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BABBAGE — PIERWSZY
INZYNIER KOMPUTEROWY

Wirdd programistéw i mitosnikéw komputeréw powszechnie wiadomo, ze Charles Babbage
byl ojcem komputera uniwersalnego, a Ada King Lovelace byla pierwszym programista.
Opowiedziano o tym wiele barwnych historii, zaréwno fikcyjnych, jak i paradokumentalnych.
Ale, jak zawsze, prawda jest o wiele ciekawsza niz legenda.

Cziowiek

Charles Babbage urodzit sie w Walworth w Surrey 26 grudnia 1791 roku. Jako syn zamoznego

bankiera, nalezal do wyzszych sfer brytyjskiego spoteczenstwa poczatku XIX wieku i odziedziczyt
pokazny majatek', ktéry pozwolil mu na oddawanie sie zainteresowaniom — a miat ich

mnostwo.

W ciagu swojego zycia Babbage napisal 6 ksigzek i 86 prac naukowych na takie tematy,
jak matematyka, szachy, wytrychy, podatki, ubezpieczenia na zycie, geologia, polityka,
filozofia, elektryczno$¢ i magnetyzm, instrumentacja, statystyka, kolejnictwo, obrabiarki,
ekonomia polityczna, aparaty do nurkowania, todzie podwodne, nawigacja, podrdze,
filologia, kryptoanaliza, sztuki przemystowe, astronomia i archeologia — zZeby wymieni¢
tylko niektore.

! Majatek wart 100 000 funtéw, ktéry dal mu niezalezno$¢ finansows i pozwolil zapewni¢ rodzinie
dostatek, a jednocze$nie finansowa¢ wlasne badania naukowe.
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RozDzIAL 2. BABBAGE — PIERWSZY INZYNIER KOMPUTEROWY

Ale przede wszystkim Babbage byl majsterkowiczem — wynalazcg najrézniejszych
mechanizméw. Wynalazl system ogrzewania nadmuchowego, oftalmoskop, system
dostarczania poczty za pomoca kabla, maszyne do gry w kétko i krzyzyk oraz wiele innych
urzadzen. Jednak w calym tym majsterkowaniu nie udalo mu sie stworzy¢ niczego,

co przyniostoby mu zysk. W wiekszosci przypadkéw jego wynalazki byly rysunkami,
ktére nigdy nie opuszczaly stotu kreélarskiego.

Babbage byt réwniez bardzo towarzyski. Byl gawedziarzem i artystg par excellence. Organizowat
u siebie kolacje, a jego obecno$¢ na przyjeciach u innych oséb byta bardzo pozadana. W pewnym
momencie, w 1843 roku, jego kalendarz towarzyski obejmowat 13 zaproszen na kazdy dzien
miesigca, tacznie z niedzielami®.

Do jego znajomych nalezeli miedzy innymi Charles Dickens, Charles Darwin, Charles Lyell,
Charles Wheatstone (wielu Charleséw), George Boole, George Biddell Airy, Augustus
De Morgan, Alexander von Humboldt, Peter Mark Roget, John Herschel i Michael Faraday.

Zdobyl réwniez wiele zaszczytdéw. Zostal wybrany czlonkiem Royal Society w 1816 roku.
W 1824 roku otrzymat pierwszy zloty medal Astronomical Society za wynalezienie maszyny
obliczeniowej, o ktdrej wkrotce bedziemy mowié. W 1828 roku objat katedre Lucasian
Chair of Mathematics w Cambridge’®, ktéra kierowat do 1839 roku.

Trzeba powiedzied, ze byt popularnym i dobrze ustosunkowanym facetem.

Pomimo popularnosci w towarzystwie i uznania wspotczesnych Babbage nie odnidst wielkich
sukcesow. Wiekszo$¢ jego przedsiewziec spelzta na niczym. Nie bylo tez przyjemnie
z nim pracowaé. Uwazano go za kapry$nego i klétliwego, sktonnego do nieprzyjemnych
i samolubnych wybuchéw — porywczego geniusza®.

Miat zwyczaj publikowania listow, w ktorych krytykowat osoby sprawujace wltadze —
te same, ktdre prosit o wsparcie finansowe swoich projektéw. Powiedzmy, ze dystyngowana
dyskrecja nie byla jedna z jego cnét.

Na koniec nawet premier Sir Robert Peel zapytat: ,,Co zrobimy, aby pozby¢ si¢ pana Babbage’a
i jego maszyny liczacej?”.

2 Swade, s. 173.

* Na katedrze Lucasa zasiadato wiele innych waznych postaci, w tym Isaac Newton (1669 — 1702),
Paul Dirac (1932 - 1969), Stephen Hawking (1979 - 2009) oraz Data (gdzies$ po 2395 r.).

4 Irascible Genius (Porywczy geniusz) to tytul ksigzki o Babbage’u napisanej przez Mabotha Moseleya
w 1964 r. Zobacz: https://archive.org/details/irasciblegeniusl00mose/mode/2up.
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TABLICE

Tablice

Historia Charlesa Babbage’a jako programisty zaczyna si¢ latem 1821 roku. Wéwczas Babbage
i jego wieloletni przyjaciel, John Herschel, wspdlnie sprawdzaja tablice matematyczne dla

Astronomical Society. Istniejg dwa zestawy tablic stworzone przez dwa niezalezne zespoly.

Jesli oba zespoly wykonaly wszystkie obliczenia poprawnie, obie tablice powinny by¢ identyczne.
Babbage i Herschel poréwnuja je, aby znalez¢ réznice. Tablice zawierajg tysigce liczb, z ktérych

kazda sklada si¢ z co najmniej kilkunastu cyfr. Obaj mezczyzni po$wigcaja diugie godziny
zmudnej, mozolnej, wymagajacej skupienia pracy, recytujac sobie nawzajem liczby, by
zweryfikowad, czy sa identyczne. Za kazdym razem gdy w zapisanej liczbie pojawi si¢ btad
lub zostanie ona zle odczytana, muszg zatrzymac sie, sprawdzi¢ liczbe ponownie i albo
usuna¢ niezgodno$¢, albo opatrzy¢ ja adnotacja. Jest to oglupiajaca, frustrujaca i wyczerpujaca
praca. Na koniec Babbage wykrzykuje: ,Boze, chcialbym, zeby te obliczenia wykonala
maszyna parowal!”.

I w taki sposob narodzit si¢ Babbage programista. Nim minat rok, zaplacit rzemie$lnikom
za zbudowanie czgsci, a nastepnie ztozyl maly dzialajacy model maszyny, ktdra potrafila
liczy¢. Byl to malenki prototyp jego wizji o wiele wiekszej maszyny. Maszyny, ktéra miata
wykonywa¢ niewdzieczna prace polegajaca na obliczaniu tablic matematycznych.

Tworzenie tablic

Tablice matematyczne byly potrzebne wszystkim. Potrzebowali ich matematycy. Potrzebowali
ich nawigatorzy. Potrzebowali ich astronomowie, inzynierowie i geodeci. Potrzebowali
tablic logarytmicznych, tablic trygonometrycznych, tablic balistycznych, tablic ptywow.
Lista ciggnela sie¢ w nieskonczonos¢. Co wigcej, potrzebowali zaréwno doktadnosci, jak
i precyzji. Kazdy wpis w tablicy musiat by¢ dokladny i precyzyjny do kilku miejsc po przecinku.

Jak powstaja takie tablice? Jak obliczy¢ dziesigtki tysiecy logarytméw do szesciu, o$miu
lub dziesigciu miejsc po przecinku? Jak wyznaczy¢ sinusy, cosinusy i tangensy kata sekunda
po sekundzie katowej z taka precyzja? Na pierwszy rzut oka problem wydaje sie nie do
rozwigzania.

Ale pomimo pewnych dowoddéw na to, ze jest inaczej, ludzie to sprytne bestie. Okazuje
sie, ze jest na to sposob.

Pierwszg czeécig sztuczki jest sprowadzenie tego, co transcendentalne, z powrotem na Ziemie.
Logarytmy, sinusy i cosinusy s3 funkcjami transcendentalnymi, co oznacza, ze nie mozna
ich obliczy¢ za pomocg wielomianu o wspétczynnikach wymiernych. Mozna je jednak
przyblizyé za pomoca takiego wielomianu.

5 Swade, s. 10.
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RozDzIAL 2. BABBAGE — PIERWSZY INZYNIER KOMPUTEROWY

Rozwaz fale sinusoidalng na kartezjanskiej ptaszczyznie wspotrzednych. Faluje ona na osi
y w zakresie od 1 do -1 z okresem 27 na osi x (rysunek 2.1).

Rysunek 2.1. Sinusoida

Teraz rozwaz wykres funkcji y = -0,1666x>+x nalozony na te sinusoide (rysunek 2.2).

Rysunek 2.2. Funkcja y = -0,1666x3+x natozona na sinusoide

Przyblizenie jest do$¢ dobre, kiedy x jest bliskie zeru. Ale da si¢ zrobi¢ to lepiej. Rozwaz
funkcje y = 0,00833x°-0,1666x°+x (rysunek 2.3).

Rysunek 2.3. Funkcja y = 0,00833x°-0,1666x3+x natozona na sinusoide

Oho! Jeste$my coraz blizej! Ale da sie to zrobi¢ jeszcze lepiej. Rozwaz ponizsza funkeje:

y=-0,0001984x7+0,00833x°-0,1666x°+x (rysunek 2.4).

Wow! Pomiedzy -t/2 a 11/2 jestesmy naprawde niedaleko. W rzeczywistosci dla —mt/2 warto$é
wielomianu wynosi -1,00007. To dos¢ blisko czterech dziesigtnych cyfr precyzji.

Oczywiscie aby uzyska¢ wszystkie te interesujgce wspotczynniki, uzywam prostego rozwiniecia
Taylora:

sin(x) = x-x*/3!+x°/5!-x7/7!...

40

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/myprkr
https://helion.pl/rt/myprkr

TABLICE

Rysunek 2.4. Funkcja y = -0,0001984x7+0,00833x°-0,1666x3+x natozona na sinusoide

OK, skoro udato nam si¢ wydoby¢ sinus z krélestwa transcendencji, jak obliczymy wszystkie
te paskudne wielomiany bez popadania we frustracje i szalenstwo?

No bo przypuéémy, ze chcemy zbudowac¢ tablice sinuséw dla kazdej sekundy katowej
w zakresie od 0 do n/2. W zakresie tym sa 324 000 sekund katowych, a warto$¢ jednej
sekundy to 0,000004848136811 radiana. Czy naprawde masz ochote podnosi¢ taka liczbe
do trzeciej, piatej i siodmej potegi, dzieli¢ wyniki przez 6, 120 i 5040, a potem dodawac je
i odejmowad — 340 000 razy?

Na szczescie jest lepszy sposdb: metoda réznic skonczonych.

Roéznice skonczone

Wyobraz sobie prosty wielomian, taki jak f(x) = x>+3x-2. Zobaczmy, jakie przyjmuje
wartosci dla x od 1 do 5:

b'e x*+3x-2
1 2
2 8
3 16
4 26
5 38

Teraz obliczmy pierwsza réznice miedzy tymi warto$ciami.

b'e x*+3x-2 di
1 2

2 8 6
3 16 8
4 26 10
5 38 12

1M
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RozDzIAL 2. BABBAGE — PIERWSZY INZYNIER KOMPUTEROWY

A teraz drugg réznice:

b'e x*+3x-2 di d2
1 2

2 8 6 2
3 16 8 2
4 26 10 2
5 38 12 2

Aha! Druga réznicq jest stata 2. Dla dowolnego wielomianu stopnia n #n-ta roznica bedzie stata.

Jaka jest zatem warto$¢ naszej funkgji, jesli x jest réwne 62 Zanim zaczniesz oblicza¢ wielomian,
zauwaz, ze pierwsza réznica powinna wynosi¢ 14, poniewaz po prostu dodajemy druga
roznice (2) do pierwszej (12). Ale teraz mozemy doda¢ nowa pierwszg réznice do 38,
aby otrzymac 52, co jest poprawng odpowiedzig. Wystarczyly do tego dwa dodawania!

Mozna ciggna¢ to dalej: f{(7) to 68, poniewaz 14+2 to 16, a 16+52 to 68; f(8) to 86, poniewaz
16+2 to 18, a 18+68 to 86. Gdybyémy potrzebowali tablicy wszystkich wartoci f, wystarczy,
ze dodamy dwie liczby, aby uzyska¢ kazdy kolejny wpis w tej tablicy. Zadnego mnozenia,
zadnego odejmowania — tylko dwa proste dodawania!

Czy dziala to dla sinuséw? Przypusémy, ze potrzebujemy tablicy sinuséw w zakresie
od 0 do —n/2 z krokiem 0,005. Przypusémy tez, ze uzywamy rozwiniecia Taylora stopnia 7.
Wystarczy, Ze obliczymy osiem pierwszych wartosci, a potem bedziemy mogli po prostu
dodawad réznice, aby uzyska¢ pozostale wartosci.

Obliczmy zatem warto$¢ naszego wielomianu dla x réwnego 0,005:

0,005 — 0,005%/6 + 0,005°/120 — 0,005’/5040
Zamiast rozwija¢ te ulamki w liczby dziesietne i przez to traci¢ precyzje, zachowajmy je
w nienaruszonej postaci do ostatniej chwili:

0,005 — 0,000000125/6 + 3,125E-12/120 - 7,8125E-17/5040

5/1000 - 125/6000000000 + 3125/120000000000000000 - 78125/5040000000000000000000000
1/200 - 1/48000000 + 1/38400000000000 - 1/64512000000000000000
322558656001679999,/64512000000000000000

Dziesi¢tne rozwinigcie tego ostatniego utamka to:

0,004999979166692708

Jest to warto$¢ sin(0,005) z dokladnoscig do mniej wiecej 12 cyfr.
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TABLICE

Widzimy jednak teraz co$ waznego. Te mianowniki sg duze, co sprawia, ze ostateczny
licznik ma mndstwo cyfr znaczacych (18). Oznacza to, ze bedziemy musieli wykonywaé
dlugie obliczenia i ciezko pracowad, zeby nie straci¢ precyzji.

Praca z ufamkami o duzych mianownikach nie wydaje si¢ duzo tatwiejsza niz obliczanie
rozwiniecia Taylora. Sprébujmy wiec czego$ innego. Pomnoézmy wszystkie te utamki przez
10* i skr6¢my mianowniki do rozsgdniejszej postaci.

Teraz nasza pierwsza warto$¢ to 314998687501640624023437500000/63. Jesli wykonamy
to dzielenie i zignorujemy cze¢$¢ utamkows, otrzymamy nastepujaca liczbe catkowits:
4999979166692708317832341269. Jest ona bardzo bliska wartosci sin(0,005) razy 10%.

Zatem dzieki skroceniu mianownikéw mozemy zignorowacé czesci utamkowe bez znacznej
utraty precyzji. Uzyjmy teraz tej techniki, aby obliczy¢ siedem nastgpnych sinuséw i uzyskacé
w ten sposob pierwszych osiem:

314998687501640624023437500000/63
314990812550859250976562500000/63
314975062846169864257812500000/63
314951438781314260742187500000/63
314919940946892831054687500000/63
314880570130349793945312500000/63
314833327315953508789062500000/63
314778213684771866210937500000/63

Obliczmy teraz siedem pierwszych réznic:

-124999218751953125000000
-749985937589843750000000/3
-1124955469314453125000000/3
-1499896877210937500000000/3
-1874800787763671875000000/3
-2249657828394531250000000/3
-2624458627697265625000000/3

A nastepnie drugie, trzecie, czwarte, piate i szdste roznice — ktore konczg si¢ stalymi,
tak jak powinny:

-374988281333984375000000/3
-124989843908203125000000
-124980469298828125000000
-374903910552734375000000/3
-124952346876953125000000
-124933599767578125000000
18749609375000000000/3
9374609375000000000
37497343750000000000/3
46869921875000000000/3
18747109375000000000

9374218750000000000/3
9373515625000000000/3
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9372578125000000000/3
9371406250000000000/3

-234375000000000
-312500000000000
-390625000000000

-78125000000000
-78125000000000

Zatem siedem pierwszych réznic to:

314998687501640624023437500000/63
-124999218751953125000000
-374988281333984375000000/3
18749609375000000000/3
9374218750000000000/3
-234375000000000

-78125000000000

Z takimi duzymi licznikami i matymi mianownikami znéw mozemy bezpiecznie zignorowaé
cze$¢ ulamkowq i rozwazy¢ tylko cze$¢ catkowita, poniewaz powtarzajace sie cyfry na dalekich
miejscach dziesi¢tnych nie narobig wigkszych szkdd, kiedy bedziemy wykonywa¢ dodawania.

Zatem roznice te staja sie nastepujacymi liczbami catkowitymi:

4999979166692708317832341269
-124999218751953125000000
-124996093777994791666666
6249869791666666666
3124739583333333333
-234375000000000
-78125000000000

Teraz wystarczy dodawac te liczby, aby wypetnia¢ kazdy kolejny wiersz tabeli. Daje nam

to bardzo sympatyczny zestaw sinuséw pomnozonych przez 10°:

0.005
0.01
0.01
0.02
0.025
0.03
0.035
0.04
0.045
0.05
0.055
0.06

4999979166692708317832341269

9999833334166664682539682538

14999437506328091099330357141
19998666693333079365079365078
24997395914712330651661706348
29995500202495660714285714282
34992854604336192599826388876
39989334186634158730158730124
44984814037660234235491071351
49979169270678323412698412546
54972275027067721183655753695
59964006479444571428571428114

Mniej wigcej w taki sposéb budowano tablice przed powstaniem automatycznych
komputerdw.

Mistrzowie matematyki odpowiedzialni za generowanie tablic obliczali wielomiany najlepiej

pasujace do funkcji transcendentalnych, ktére chcieli przyblizy¢. Wreczali te wielomiany
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WizJA BABBAGE'A

kilku wykwalifikowanym matematykom, ktdrzy dzielili te funkcje na stosunkowo mate
zakresy i obliczali tablice roznic dla kazdego zakresu. Na koniec tablice réznic trafialy
do armii kilkudziesigciu 0sob, ktérych umiejetnosci byly wystarczajace do wykonywania
prostych operacji dodawania i odejmowania. Osoby te, zwane ,komputerami”®, wykonywaly
wszystkie dodawania, wypelniajac pozycje tabeli w kazdym zakresie.

Tysigce tysiecy wierszy. Dziesigtki tysiecy dodawan wykonywanych na dlugich rzedach cyfr.
Place byly niskie, praca zmudna, a wszystko to robiono piérem na papierze’.

»~Komputeréw” zwykle dzielono na dwa zespoly, przydzielajac kazdemu z nich to samo
zadanie. Jesli oba idealnie wykonaty swoja prace, wyniki sie zgadzaly. I wlasnie to sprawdzali
Babbage i Herschel owego pamigtnego dnia latem 1821 roku.

Wizja Babbage’a

Frustracja Babbage’a i wynikajace z niej marzenie o liczacej maszynie parowej sg teraz
zrozumiate. Gdyby ,,komputeréw” mozna bylo zastapi¢ niezawodng maszyna, on i Herschel
juz nigdy wiecej nie musieliby wykonanych obliczen sprawdza¢ recznie.

Co wiecej, Babbage widzial przyszlos¢, w ktorej wykorzystanie mechanizmoéw obliczeniowych
bytoby niezbedne dla rozwoju nauki.

W 1822 roku, wkrétce po swojej ,parowe;j” skardze, proroczo napisak:

»O$miele si¢ jeszcze przewidzied, ze nadejdzie czas, gdy kumulujaca si¢ praca, ktdra bierze si¢
z arytmetycznego zastosowania wzoréw matematycznych, dzialajac jako stale opdzniajaca sita,
ostatecznie utrudni postep naukowy, chyba ze zostanie opracowana ta® lub jaka$ réwnowazna
metoda, ktora uwolni nas od przytlaczajacego cigzaru liczbowych szczegétow”.

Niestety dla Babbage’a ten czas byl odlegly o ponad stulecie. Ale w koncu nadszedt.
Jak zobaczysz w dalszych rozdziatach, uderzyl wtedy ze zdwojona sita.

¢ Na poczatku XIX wieku czesto byly to francuskie fryzjerki, ktére stracily klientéw, poniewaz ich
klienci stracili gtowy.

7 Pierwsza fabryka olowkow w Stanach Zjednoczonych zaczela dziata¢ w 1861 r. Oczywiscie byli
poprzednicy, ale potrzeba bylo masowej produkeji, zeby otdéwek stat sie przedmiotem codziennego

uzytku.

8 Odnosi si¢ to do pomystow Babbage’a na maszyne réznicows.
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Maszyna roznicowa

Maszyna, ktérg Babbage pierwotnie sobie wyobrazal, byta duzym sumatorem napgdzanym
korbg. Mialaby sze$¢ rejestrow po 20 cyfr dziesietnych, ktore reprezentowalyby szesé
roznic. Dzigki temu radzitaby sobie z wielomianami széstego rzedu. Kazdy cykl maszyny
(kazdy obrot korby) powodowalby dodawanie szdstego rejestru do pigtego, nastepnie pigtego
do czwartego, potem czwartego do trzeciego i tak dalej. Dodawanie. I nic ponadto.

Maszyna sktadataby sie z 25 000 osobnych cze¢éci, bytaby wysoka na 2,44 metra, dluga
na 2,13 metra i szeroka na 0,8 metra oraz wazylaby okoto 4 ton.

Dlaczego dodawanie bylo tak trudnym zadaniem? Dlaczego jego realizacja wymagata
maszyny o przemystowej skali?

Problem byt dwojaki. Przede wszystkim maszyna musiata by¢ dokfadna. Kazda ruchoma

cze$¢ musialaby by¢ przytrzymywana w miejscu, chyba ze jej ruch bytby akurat konieczny.
Nie mozna byto pozwoli¢ na wibracje, tarcie ani zaden inny rodzaj pasozytniczego ruchu,
ktéry mogtby przypadkiem poruszy¢ czesé. Dlatego Babbage dodat wiele mechanizméw
do blokowania i odblokowywania czeéci, aby utrzymac integralno$¢ maszyny w tysigcach
cykli obrotu korba, ktére musiataby wytrzymac.

Drugim problemem byl szkolny problem przenoszenia. Kiedy 9 zmienia si¢ w 0, przenosimy
1 do nastepnej pozycji po lewej stronie. W tradycyjnych mechanizmach z epoki robito sie
to przez reprezentowanie kazdej cyfry za pomocg kota, przy czym na kazdym kole byl zaczep,
ktéry poruszal nastepnym kotem, kiedy poprzednie przechodzito od 9 do 0. Zatem sita
potrzebna do obrécenia kola zalezata od liczby przeniesien. Dodawanie 1 do 999 999 999 999
wymagaloby bardzo duzej sily. Duze obciazenia powoduja bledy i przyspieszaja zuzycie
mechanizméw. Ponadto maszyna miata by¢ recznie napedzana korbg, wiec ramiona
nieszczesnego operatora doswiadczalyby bardzo zréznicowanych obciazen.

Babbage wymyfdlit wiec bardzo sprytny mechanizm zapamietywania przeniesien i przekazywania
ich jedno po drugim w innej czeéci cyklu. Pamie¢ ta miata postaé malej dZzwigni zwigzanej
z kazdym kolem. Dzwignia mogta znajdowa¢ si¢ w jednym z dwéch stanéw: przeniesienie
lub brak przeniesienia. Przeniesienia byly nastepnie przekazywane dalej przez zestaw pretow,
z ktérych kazdy badat stan odpowiedniej dzwigni i dodawal 1 do kota powyzej, jesli jego
dzwignia byla w stanie przeniesienia. Prety te byly ulozone w rodzaj spiralnej klatki schodowej,
dzieki czemu kazde przeniesienie mialo miejsce po zakonczeniu poprzedniego.

Wszystko to byto bardzo pomystowe.
Babbage byt programistg. Program, ktory napisal, miat forme dzwigni, kol, przektadni

zebatych i korb, ale bez watpienia byt to program. Maszyna Babbage’a wykonywata przepigkna
procedure kolejnych dodawan.
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NOTACJA MECHANICZNA

Kod, ktérego uzylibysmy dzi§ w tym programie, mdglby wyglada¢ mniej wiecej tak:

(defn crank [xs]
(let [dxs (concat (rest xs) [0])] (map + xs dxs)))

Tak, dwa wiersze kodu, okolo 74 znakéw, zastepuja 25 000 mechanicznych czesci o wadze
4 ton.

Ale moze to nie jest sprawiedliwe. W konficu wykonuje¢ ten kod na MacBooku Pro, a cho¢
laptop ten wazy niespelna kilogram, jest o wiele bardziej skomplikowany niz biedna
maszyna réznicowa Babbage’a.

A propos, moze zauwazyles, ze niektére réznice w przyktadzie z sinusami z poprzedniego
podrozdziatu byly ujemne. A jednak maszyna Babbage’a mogta reprezentowa¢ tylko dodatnie
liczby catkowite. Jak wigc Babbage sobie z tym poradzil?

Nie wiem na pewno, jak to zrobil, ale ja wykorzystalbym w tym celu uzupetnienie do 10.
Jesli masz tylko 20 cyfr i zignorujesz przeniesienie 20. cyfry, mozesz reprezentowac liczby
ujemne przez ich ,,dziewigtkowanie”.

Na przyklad 1 w uzupelnieniu do 10 to 99 999 999 999 999 999 999. Jeéli dodasz te dwie
liczby i zignorujesz koficowe przeniesienie, otrzymasz 0. Zatem uzupetnienie 1 do 10
dziafa jak -1.

Ogolna procedura jest taka, ze bierzemy kazdg cyfre liczby i odejmujemy ja od 9, uzyskujac
w ten sposob odpowiednig cyfre uzupelnienia. Kiedy wykonamy te operacje na wszystkich
cyfrach, dodajemy 1 do konicowego wyniku.

Jesli zatem mamy liczbe 31 415 926 535 887 932 384, mozemy ja ,zdziewigtkowac” i uzyskaé
uzupelnienie do 9, czyli 68 584 073 464 112 067 615, a nastepnie dodac 1, aby uzyskacd
uzupelnienie do 10, czyli 68 584 073 464 112 067 616. Kiedy dodamy te dwie liczby
i zignorujemy koncowe przeniesienie, otrzymamy 0.

Tak wiec uzupelnienie do 10 to efektywny sposob na utworzenie liczby ujemnej i zmiane
odejmowania w dodawanie.

Notacja mechaniczna

Za tym, ze Babbage byt programistg, przemawia réwniez to, iz napotkat problem, z ktérym
wcze$niej nie mierzyt sie zaden inzynier mechanik: dynamike. Czesci jego maszyny poruszaly
sie w skomplikowany sposéb i w skomplikowanych momentach. Laczyly sie tez i roziaczaty

ze sobag w podobnie skomplikowany sposdb. Skala ztozonosci mechanicznej byta zupelnie
nowa i wymagala jakiej$ formy reprezentacji.
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Babbage stworzyl wiec formalng notacje dynamiki swojego urzadzenia. Formalizm ten
obejmowal diagramy czasowe, logiczne diagramy przeptywu i réznorodne konwencje
symboliczne, ktore identyfikowaty czesci w ruchu, w bezruchu i w kazdym innym stanie
potrzebnym do opisania intencji Babbage’a. Babbage uwazal t¢ notacje za ,,uniwersalny
abstrakeyjny jezyk” wspotoddziatujacych czesci. Uwazal, Ze mozna ja zastosowaé do dowolnej
formy interakeji, mechanicznej lub inne;.

Oto co powiedzial na jej temat’:

»TTudno$¢ ogarniecia umystem wszystkich réwnoczesnych i nastgpujacych po sobie ruchéw
skomplikowanej maszyny i jeszcze wigksza trudno$¢ poprawnego synchronizowania
zaplanowanych ruchéw sklonily mnie do poszukiwania metody, dzigki ktérej mogtbym
jednym rzutem oka wybra¢ dowolng czes¢ i w dowolnym momencie znalez¢ jej stan ruchu
lub spoczynku, jej zwiagzek z ruchami dowolnej innej cze¢$ci maszyny, a w razie potrzeby
prze$ledzi¢ zrodta jej ruchu poprzez wszystkie jej kolejne stany az do pierwotnej sity napedowe;”.

Czesto mowi sie, ze Babbage nie uswiadomit sobie, iz liczby, ktére obstugiwata jego maszyna,
mogly reprezentowac symbole innego formalizmu. Widzimy jednak, ze Babbage nie miat
problemu z wynalezieniem zupetnie nowego formalizmu dynamiki. Zatem operowanie
symbolami bynajmniej nie bylo mu obce.

Imprezowe sztuczki

Kolejnym dowodem na to, ze Babbage byt programista, byta jego umiejetno$¢ programowania
prototypowych mechanizméw w celu platania salonowych figli kolacyjnym gosciom.

Jak mogtaby wyglada¢ taka sztuczka? Powiedzmy, ze Babbage zbiera grupe londynskich
celebrytow wokdt matego prototypu maszyny w swoim salonie. Pokazuje im 0 w ostatnim
rejestrze, a potem kreci korba. Liczba wzrasta z 0 do 2. Pyta swoich goéci, jaka liczba pojawi

sie po nastepnym zakreceniu korba, a ci, ktorzy zgadujg 4, s3 mile zaskoczeni. Pyta ponownie
i wszyscy zgaduja 6, potem 8, potem 10. Ale zanim si¢ znudza, kolejny obrét korby daje 42.

Gdy wiesz, jak dziala maszyna réznicowa, nie jest trudno przygotowa¢ takie niespodzianki.
W koncu sekwencja 0, 2, 4, 6, 8, 10, 42 ma zbidr rdznic, ktére po dodaniu do siebie spowoduja
odtworzenie tej sekwencji.

Babbage nastepnie mowil gosciom, ze jego maszyna przestrzega ukrytych praw, ktore sa
znane tylko jemu. Twierdzil, ze ,,cud” liczby 42 przypomina takie cuda, jak rozstgpienie
si¢ wod Morza Czerwonego albo uzdrawianie chorych. Bog jest bowiem programista,
ktory zbudowat wszech$wiat zgodnie z ukrytymi prawami, ktére zna tylko On®.

® Swade, s. 119.
10 Swade, s. 79.
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Upadek maszyny

W 1823 roku Babbage, bedac szanowanym cztonkiem Astronomical Society i Royal Society
oraz majac zyczliwe kontakty w Parlamencie, doprowadzil do powotania finansowanej
przez rzad komisji do spraw budowy swojej maszyny.

Decyzja o finansowaniu byla kontrowersyjna. Niektorzy uwazali, Ze jego urzadzenie bedzie
przydatne, inni, Ze koszt nie jest wart korzyéci. W koncu bezrobotne fryzjerki nie byty drogie —
i potrafily dodawac.

Ale Babbage byt zagorzatym oredownikiem wynalazku i charyzmatycznym moéwca. Czgsto
opowiadat ludziom o zaletach maszyny i niewiarygodnych mocach, jakie miala posiada¢.
Twierdzil nawet, ze sam nie znal wszystkich tych mocy. Potrafil utrzymac¢ publiczno$é
w napieciu swoim entuzjazmem dla projektu.

I rzeczywiscie jest co$§ magicznego w pomysle, ze przez przytozenie zwyklej fizycznej sity
maszyna moglaby zrobi¢ co$, co wczesniej nalezato do domeny myslenia. W tamtych czasach
maszyna, ktdra potrafitaby mysle¢, zadziwitaby kazdego jeszcze bardziej niz dzisiaj.

Dzigki tym wysitkom i entuzjastycznemu wsparciu przyjaciol i zwolennikéw Babbage
zatriumfowal i zapewnit sobie obietnice finansowania. Finansowanie to zaczeto si¢ od
kwoty 1500 funtéw i z czasem wzrosto do ponad 17 000 funtéw. Ponadto Babbage wlozyt
w to przedsiewziecie sporo wlasnych pieniedzy.

Prace ruszyly pelna parg i zaczely powstawac prototypy. W ciggu nastepnej dekady wykonano
wiele cze$ci i wyprodukowano male maszyny demonstracyjne. Jednak skala urzadzenia
byta duza, a Babbage latwo sie rozpraszal i raczej nieprzyjemnie sie z nim wspoétpracowato.
Byl drazliwy i dumny, nigdy nie zapominal zniewagi lub urazy i narobit sobie wrogdéw.

Po dekadzie opdznien, sporéw z wykonawca, przerw w pracy i znacznych przekroczen
kosztow finansowanie ostatecznie wycofano.

Przyjaciele i zwolennicy Babbage’a, ktérzy poczatkowo go wsparli, byli rozczarowani
i zawstydzeni tg ostateczng porazka. Wydano sporo publicznych pienigdzy bez zadnego
namacalnego efektu. Byto mato prawdopodobne, zeby ktorykolwiek z nich popart go
ponownie.

Tak wiec maszyna Babbage’a nigdy nie zostala zbudowana''. Oczywiscie skonstruowano
sporo cze$ci. W rzeczywisto$ci maszyna, ktorg Babbage zabawial swoich gosci, zostata
zbudowana z czeéci przeznaczonych do maszyny pelnowymiarowe;.

! Znacznie ulepszony projekt, maszyna roznicowa 2, zostal ostatecznie zbudowany w London Science
Museum pod koniec lat 80. i na poczatku lat 90. Jest tam wystawiana i dziala tak, jak zaprojektowal
ja Babbage, cho¢ debugowanie jej bylo niemalym wyzwaniem.
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Ostatecznie jednak, za rada George’a Bidella Airy’ego, Krélewskiego Astronoma, rzad
odmowit dalszego finansowania. List z biura premiera brzmial nastepujaco:

»Projekty pana Babbage’a wydaja si¢ tak kosztowne, ostateczny sukces tak watpliwy, a wydatki
tak duze i zupelnie niemozliwe do obliczenia, ze rzad nie znajduje uzasadnienia dla wzigcia
na siebie jakiejkolwiek dalszej odpowiedzialno$ci”.

Zatem po dekadzie prac i wydaniu 17 000 funtéw projekt zarzucono.

Moim skromnym zadaniem — cho¢ mysle, ze Babbage prawdopodobnie by zaprotestowal —
ostatecznie projekt zakonczy! sie niepowodzeniem w duzej mierze dlatego, ze uwage Babbage’a
nieustannie przyciagaly inne, bardziej ambitne pomysty. Doprowadzanie projektéw
do konca nie bylo dla niego tak pasjonujace, jak ich rozpoczynanie.

Argument technologiczny

Niektorzy twierdzg, ze niepowodzenie w budowie maszyny réznicowej wynikato z tego,
iz technologia obrébki metali z poczatku XIX wieku nie byta wystarczajaco zaawansowana
do tworzenia czeéci z wymagang precyzja. Nie ma jednak zadnych dowoddéw na poparcie
tego twierdzenia. Ocalale czesci sa bardzo dokladne, istniejg tez prototypy maszyn, ktére
dzialajg do dzis.

Gdyby Babbage miat wole, skupienie i zasoby, aby ukonczy¢ swojg maszyne,
najprawdopodobniej dzialataby ona zgodnie z projektem. Chociaz, jak si¢ wkrétce
przekonamy, sprawienie, aby maszyna faktycznie dziatala, to zupelnie co innego niz
jej zbudowanie.

Maszyna analityczna

A mimo to moge przeprowadzi¢ w moich obwodach nieskoviczone strumienie delta
prawdopodobieristwa przysztosci, aby ujrze, ze pewnego dnia musi pojawic sie komputer,
ktéremu nawet parametréw operacyjnych nie jestem godzien obliczy¢, lecz moim
ostatecznym przeznaczeniem jest zaprojektowac go. (thum. A. Banaszak)

— Gleboka Mysl, Autostopem przez galaktyke
Co takiego przeszkodzilo Babbage’owi w ukonczeniu maszyny rdéznicowe;j?

Wyobraz sobie maszyne rozmiaréw lokomotywy. Zamiast 6 kolumn po 20 cyfr ma ona
1000 kolumn po 50 cyfr. Ma mechaniczng szyne, ktéra przenosi wartosci tych kolumn
do dwdch kanatow wejsciowych miyna. Mlyn moze dodawa¢, odejmowa¢d, mnozy¢ i dzieli¢

12 Swade, s. 176.
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te liczby z pojedyncza lub podwdjna (100-cyfrowa) precyzja. Szyna nastepnie przenosi
wynik z powrotem do liczagcego 1000 kolumn magazynu.

Wyobraz sobie, ze maszyna ta sterujg instrukcje wybite na kartach dziurkowanych, ktére
sg polaczone w tanicuch, jak karty drukowane na kro$nie zakardowym (rysunek 2.5). Instrukcje
te nakazujg szynie pobra¢ wartosci z okreslonych kolumn w magazynie i przenies¢ je szyna
na wejécia mlyna. Nakazuja mlynowi operowaé na wartoéciach dostarczonych przez szyne.
Nakazujg szynie przenie$¢ wyniki z mlyna z powrotem do magazynu.

Rysunek 2.5. Krosno Zakardowe

Wezytuja stale do pamieci. Nakazuja wydrukowad wartoéci na drukarce albo wykregli¢ krzywe
na ploterze, albo po prostu uderzy¢ w dzwonek.

Co najwazniejsze, sg karty, ktére nakazujg czytnikowi kart przejé¢ o n kart do przodu lub
do tylu, jesli ostatnia operacja spowodowata przepelnienie.

Z dwoma ogromnymi wyjatkami jest to architektura wspotczesnego komputera. Jakie
to wyjatki? Po pierwsze, program jest przechowywany na kartach, a nie w liczagcym 1000
kolumn magazynie, a po drugie, maszyna jest calkowicie mechaniczna, napedzana... tak, para.

Babbage dotozyl wszelkich staran, aby mtyn dzialat wydajniej od maszyny réznicowe;.
Ostatecznie oszacowal, ze 50-cyfrowe liczby bedzie mozna dodawa¢ lub odejmowad w czasie
krétszym niz sekunda. Babbage zaprojektowal mtyn tak, aby mnozyt za pomoca techniki
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przesuwania i dodawania, a dzielil za pomocg techniki przesuwania i odejmowania. Dzigki
temu nawet mnozenia i dzielenia o podwdjnej precyzji zajmowatyby tylko minute'?.

Wryobraz sobie to steampunkowe monstrum w akgcji. Wyobraz sobie zgrzytanie, brzeczenie
i warczenie jego organdéw wewnetrznych sterowanych skrobaniem kart przez czytniki.
Wyobraz sobie §ledzenie warto$ci przeptywajacych z magazynu przez szyne do miyna
i z powrotem. Na pewno widzisz ten ruch!

Wyobraz sobie mlyn, ktéry przesuwa i dodaje, przesuwa i dodaje, wystukuje iloczyny
i wybrzekuje ilorazy i reszty. Wyobraz sobie, ze obserwujesz program, ktéry dziata, dziata,
dziata, podczas gdy maszyna przesuwa to tu, to tam wartosci w magazynie i miynie, od czasu
do czasu drukujac liczbe, przesuwajac rysik na ploterze lub dzwonigc dzwonkiem.

Czy zdolalbys$ oderwa¢ od niej wzrok?

Babbage nie potrafil. Zobaczyl dzialanie maszyny w swoim umysle i zrozumiat implikacje.
”14, Uwazat,
ze maszyne mozna by nawet zaprogramowac do gry w szachy’. W 1832 roku napisat
w Zyciu filozofa: ,W kazda gre wymagajaca umiejetnosci moze gra¢ automat”.

Powiedzial, ze ,teraz cala arytmetyka wydaje si¢ by¢ w zasiggu mechanizmu

Oczywiécie maszyny tej nigdy nie zbudowano. Babbage skonstruowal mate prototypy mlyna
i majstrowal przy réznych mechanizmach, ktére chcial wyprobowacé. Jednak w glebi duszy
wiedzial, Ze nigdy nie znajdzie niemal nieskonczonych funduszy, czasu i energii niezbednych
do zbudowania tej bestii.

Ostatecznie cate to majsterkowanie i optymalizowanie skfonily go do zastanowienia sie nad
niedociggnigciami maszyny réznicowej i zaprojektowania maszyny réznicowej 2, ktora
miala jedng trzecia cze¢sci, byla trzy razy szybsza i miata ponad dwukrotnie wigkszg pojemnosé
niz pierwowzor. Nawet wtedy duch Moore’a'® miat sie dobrze.

Naturalnie Babbage nigdy nie zbudowat réwniez tej maszyny; ale to wlaénie to urzadzenie,
maszyne rdznicowg 2, zbudowano w londynskim Science Museum pod koniec ubiegtego
wieku".

13 Swade, s. 111.
14 Swade, s. 91.
15> Swade, s. 179.

16 Gordon Moore, tworca prawa Moore’a, ktére przewiduje, ze gesto$¢ obwodow scalonych bedzie
podwajac si¢ co dwa lata.

17 Swade, p. 221.
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Symbole

Musimy tu jeszcze raz odrzuci¢ twierdzenie, ze Babbage nie uswiadamiat sobie, iz jego
mechanizmy moglyby operowa¢ symbolami. Skoro uwazal, ze maszyne analityczng mozna
by zaprogramowa¢ do gry w szachy, to musial wiedzie¢, jak symbolicznie przedstawic¢
szachownice, figury i ruchy.

Babbage rozumiat tez, ze poprawnie zaprogramowana maszyna moglaby przetwarza¢ algebre
symboliczng. Ujal to w nastepujacy sposob'®:
»Tego dnia po raz pierwszy mialem ogdlny, ale bardzo niejasny pomyst zbudowana maszyny,

ktéra mogtaby wykonywac¢ przeksztatcenia algebraiczne — bez zadnego odniesienia
do warto$ci liter”.

Babbage byt programista. Rozumial zwigzek miedzy symbolami a liczbami i to, ze kazda
maszyna, ktéra moze operowaé liczbami, mogtaby, dzigki temu zwigzkowi, operowa¢
réwniez symbolami.

Ada, hrabina Lovelace
Wpadlszy w zle dni na zle jezyki, zwrécit sig Milton do msciciela, Czasu...

By¢ moze zly to byt dzien, w ktérym urodzit si¢ George Gordon Byron. Byl utalentowanym
i ptodnym pisarzem i poeta, jednym z najlepszych w Anglii. Napisat takie arcydziela jak
Don Juan i Melodie hebrajskie. W wieku 10 lat odziedziczyt baroni¢ Rochdale i w ten sposob
zostal lordem Byronem.

Byron nie byl jednak wzorem cnét. Byl porywczym kobieciarzem, ktory sptodzil wiele
nie$lubnych dzieci, w tym z przyrodnia siostrg Mary Shelley” i z wlasng przyrodnig siostra
Augustg Marig Leigh.

Aby ztagodzi¢ presje narastajacych diugéw, szukat odpowiedniej partii. Wérdd licznych
celow tych poszukiwan byla Annabella Milbanke®, prawdopodobna dziedziczka bogatego
wuja. Chociaz poczatkowo mu odmawiala, ostatecznie ulegta i poslubila lorda Byrona
w styczniu 1815 roku. Mial z nig swoje jedyne prawowite dziecko. Dziewczynka urodzita
sie w grudniu i otrzymata imiona Augusta Ada.

18 Swade, s. 169.

¥ Mary odwiedzata dom Byrona w poblizu Jeziora Genewskiego w Szwajcarii latem 1816 r. — ,roku
bez lata”. Kula ziemska pograzyla sie woéwczas w niszczycielskiej fali zimna w wyniku eksplozji wulkanu
Mount Tambora. Podczas deszczowych dni i nocy Mary i Byron siadywali przy ognisku i czytali
opowiesci o duchach wraz z elitarng grupa przyjaciot. Byron rzucil im wyzwanie, zeby napisali opowies¢
o duchach, co zainspirowalo Mary do napisania Frankensteina.

2 Anne Isabella Milbanke, ale nazywana ja Annabellg.
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Byron nie byt zadowolony z jej narodzin, spodziewal sie¢ bowiem ,,wspanialego chiopca”.
Czy byta to zniewaga, czy zaszczyt, nazwal ja na cze$¢ swojej kochanki i przyrodniej siostry,
ale zawsze zwracal si¢ do niej imieniem Ada.

Biogratka®' Byrona opisala kiedys jego malzenstwo z Annabellg jako jedno z najbardziej
nieszcze$liwych w historii?2. Zachowanie Byrona bylo okropne. Kontynuowal romans

ze swojg przyrodnig siostra i nie stronil od seksualnych eskapad z innymi kobietami, w tym
z kilkoma znanymi aktorkami.

Byron napastowal Annabelle przy czterech réznych okazjach, wiec kazala swoim stuzacym
zamyka¢ przed nim drzwi.

Kontynuowatl swoje pijackie ekscesy, a w koricu prébowal nawet eksmitowaé Annabelle
z ich domu. Uznala go za szalonego i odeszta, zabierajac ze soba pigciotygodniowa Ade.

Byl to skandal szeroko dyskutowany w londynskim towarzystwie. W kwietniu Byron uciekt
na kontynent, by juz nigdy nie wrdci¢ i nigdy wiecej nie zobaczy¢ swojej corki Ady.

Ale reakcja spoleczenistwa na Ade byla przeciwienstwem zaniedbania ze strony jej ojca.
Ludzie bardzo si¢ nig interesowali ze wzgledu na stynnego ojca uwodziciela.

Annabella byta wyksztalcona matematycznie i wykorzystata to wyksztatcenie, aby odwrdci¢
uwage Ady od ojca i jego szalenstwa. Ada miata dar i pokochata matematyke, by¢ moze
bardziej niz jej matka, ale nigdy nie przestala interesowac si¢ ojcem. Nadata swoim dzieciom
jego imiona i poprosila, zeby pochowa¢ ja w poblizu jego grobu.

Jej pamie¢ o ojcu mogly wzmacniaé czgste nieobecno$ci Annabelli i jej pozorny brak uczué.
Kiedy Annabella moéwita o Adzie, czasami uzywatla zaimka ,,to”. Przez wigkszo$¢ czasu
pozostawiata Ade pod opieka babci, swojej matki®, ktora ja wychowywata i rozpieszczata.

Ada byta chorowitym dzieckiem. Cierpiata na bole glowy i niewyrazne widzenie. W okresie

dojrzewania doznata paralizu po zachorowaniu na odre i przez wieksza cze$¢ roku byla
przykuta do 16zka. Kontynuowata jednak nauke matematyki — by¢ moze az nadto gorliwie.
Gdy miata 17 lat, prébowala uciec z domu z jednym ze swoich nauczycieli**.

Inna nauczycielka Ady, Mary Somerville, zapoznala ja z wieloma waznymi figurami
owczesnego $wiata matematyki i nauki — w tym z Charlesem Babbage’em.

2 Benita Eisler, Byron: Child of Passion, Fool of Fame.
22 Swade, s. 156.
2 Judith Lamb Noel.

2 Z Williamem Turnerem. Ada twierdzila, Ze zwigzek nie zostal skonsumowany.
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Pézniej, na jednym z licznych przyje¢ u Babbage’a, Ada zobaczyla prototyp maszyny réznicowej

i zafascynowala sie jej dziataniem. Od tego czasu czesto odwiedzata Babbage’a, aby rozmawia¢
0 jego maszynach i innych planach. Babbage opowiedziat jej o swoim ambitnym celu, ktérym
byla maszyna analityczna. Ada rozkoszowala si¢ jej zawito$ciami i mozliwosciami.

Potkneta bakcyla. Zostala programistka.

W wieku 19 lat poslubita Williama Kinga, 6smego lorda Ockhama i pierwszego hrabiego
Lovelace. I tak Ada zostala hrabing Lovelace. Mimo stabego zdrowia oraz obowiazkéw
zwigzanych z dzie¢mi i domem nadal zglebiata zaréwno matematyke, jak i idee Babbage’a.
Poprosita Babbage’a, zeby polecil jej korepetytora, a on powierzyl te role Augustusowi
De Morganowi®.

Niedlugo potem Babbage otrzymal zaproszenie od matematyka Giovanniego Plany,
aby przedstawi¢ koncepcje swojej maszyny analitycznej na zjezdzie wloskich naukowcéw
w Turynie. Babbage z radoscig si¢ zgodzil. Miat to by¢ pierwszy i ostatni raz, kiedy publicznie
opisal ten wspanialy pomyst.

Wyklad zostal dobrze przyjety, a Plana obiecal opublikowa¢ raport z sesji. Babbage czekat
na ten raport prawie dwa lata.

Opodznienie bylo prawdopodobnie wynikiem komplikacji w zZyciu Plany, a moze réwniez
tego, ze Plana nie byl tak entuzjastycznie nastawiony, jak sie wydawalo. Ostatecznie wiec
powierzyt to zadanie Luigiemu Menabrei, 31-letniemu inZynierowi, ktéry uczestniczyt
w sesji. Raport, napisany po francusku, zostal opublikowany w szwajcarskim czasopi$mie
w 1842 roku.

Charles Wheatstone?, przyjaciel Ady i Babbage’a, przeczytat raport i zasugerowal, ze wspolnie
z Ada moglby opracowad angielskie ttumaczenie, by opublikowac je w ,,Scientific Memoirs™.
Ada zgodzita sie i wykorzystala swojg biegla znajomos$¢ francuskiego i gteboka wiedze
o maszynie analitycznej. Pod czujnym okiem Wheatstone’a thumaczenie zostalo ukonczone
i zaprezentowane Babbage’owi jako niespodzianka — wysilek przyjaciét na rzecz jego idei.

Babbage byl zadowolony, ale powiedzial Adzie, ze z pewnoscig potrafitaby napisa¢ oryginalng
prace na ten temat, a nastepnie zasugerowat, aby wykorzystala swoja wiedze i dodata notatki
do tlumaczenia.

> Tak, temu De Morganowi. Od AB=~(~A+~B).
%6 Tak, ten Wheatstone. Od mostka Wheatstone’a.
¥ Czasopismo publikujace zagraniczne artykuly naukowe.
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Zachwyceni ta perspektywa, Ada i Babbage rozpoczeli intensywna wspdtprace obejmujaca
wizyty, listy i wiadomosci. Ada ,,pracowala z szalong energia, [stajac si¢] wymagajaca,
apodyktyczng, kokieteryjng i drazliwg™?®. Im wiecej pracowata, tym bardziej rést jej entuzjazm.

I tu sprawy przybieraja dziwny obrét. Ada, hrabina Lovelace, miala sktfonnoé¢ do manii.
Kiedys$ w liscie do matki zawarla dziwacznie monomaniakalny opis samej siebie. Zawierat
on nastepujgce fragmenty®:

»Uwazam, Ze posiadam zupelnie wyjatkowa kombinacje cech, ktore predestynujg mnie
do tego, zebym zostala wybitng odkrywczynia ukrytych realiéw natury”.

»[...] dzieki pewnej osobliwoséci mojego uktadu nerwowego domyslam si¢ pewnych
rzeczy, ktérych nie dostrzega nikt inny [...]”.

»

»[...] moje ogromne zdolno$ci rozumowania |...]”.

»[Mam] moc nie tylko wkladania calej swojej energii i jestestwa w cokolwiek wybiore, ale takze
kierowania ich na dowolny temat lub idee, ogromny aparat zlozony ze wszystkich pozornie
nieistotnych i zewnetrznych Zrodel. Moge rzucaé promienie z kazdej strony wszech$wiata
w jedno ogromne ognisko [...]”.

O swoich listach ostatecznie powiedziata, ze cho¢ wydaja sie szalone, to s3 ,bodaj najbardziej
logicznymi, trzezwymi i chfodnymi utworami, jakie kiedykolwiek napisalam; wynikiem
wielu dokladnych, rzeczowych przemyslen i studiéw”.

W $wietle tego rozwazmy ponizsze fragmenty listow, ktére pisata do Babbage’a w ferworze
prac nad notatkami — listow, ktdére czasami podpisywala ,,Twoja Pani Wrézka™:

»Im wiecej studiuje, tym bardziej moj nienasycony geniusz rwie sie do nauki™.

»Nie wierze, ze moj ojciec byl (lub moglby by¢) takim poetg, jaka ja bede analityczkg
(i metafizyczka)”.

Koniec koncéw powstato siedem notatek oznaczonych literami od A do G. Lacznie maja
one trzykrotnie wiekszg objeto$¢ niz sam artykut. Zostaly opublikowane w 1843 roku.
Sa blyskotliwe. I wylewne. Na przyklad w notatce A Ada pisze:

»Maszyna analityczna nie ma wiele wspolnego ze zwyklymi »maszynami liczacymi«. Zajmuje
catkowicie odrebng pozycje, a kwestie, ktére podpowiada, sg najciekawsze w swojej naturze.
Zapewnia bowiem mechanizm laczenia ze sobg ogélnych symboli”.

Z powodu tego zdania, a takze kilku innych wzmianek o zdolnosci maszyny do reprezentowania
symboli, a nie tylko wartosci czysto liczbowych, Ada jest czesto nazywana pierwszym
programista.

28 Swade, s. 161.
2% Swade, s. 158.
30 Swade, s. 161.

56

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/myprkr
https://helion.pl/rt/myprkr

MIESZANE ZAKONCZENIE

Pierwszy programista?

Jesli przeczytasz notatki, nie bedziesz mie¢ watpliwosci, Ze Ada Lovelace byta programistka.
Rozumiata maszyne. Byta nig wrecz oczarowana. Potrafila wyobrazi¢ sobie jej dzialanie
i prze$ledzi¢ wykonanie programu. Gdyby mogta jej dotkng¢, prawdopodobnie opanowataby
jej obstuge.

Wyobraz sobie, ze wiesz — dobrze wiesz! — co potrafi ta maszyna, a jednocze$nie wiesz,
ze nigdy nie zobaczysz, jak dziala — w ogéle nigdy jej nie zobaczysz. Jakaz to musiata by¢
frustrujaca mieszanka rado$ci i rozczarowania, wielkiej wizji i rozpaczliwej nadziei!

Ale pomimo swojej kompetencji Ada, hrabina Lovelace, nie byla pierwszym programistg.
Nie ulega watpliwosci, ze Babbage byl przed nig i miat réwng zdolnos¢ dostrzezenia
symbolicznej natury maszyny. Nie ma zadnego znaczacego spostrzezenia, ktérego dokonataby
ona, a on nie.

Owszem, notatki sg btyskotliwe. Owszem, Ada formalnie opisata programy, ktére mogtaby
wykonywa¢ maszyna. I cho¢ znalazta usterke w jednym z nich, to nie napisata tych
programéw — zrobit to Babbage.

Co wiecej, nie ulega watpliwosci, ze Ada nie jest jedynym autorem notatek. Wspdtpraca
z Babbage’em byla tak intensywna, Ze jest to po prostu niemozliwe.

Jednak ze wzgledu na t¢ wspdlprace mozemy powiedzie¢ co$ innego: Ada, hrabina Lovelace,
moze nie byla pierwszym programists, ale Ada i Babbage niemal na pewno byli pierwszymi
programistami pracujgcymi w parze.

Tylko dobrzy umieraja mfodo

Dziewie¢ lat pézniej, po diugich cierpieniach fizycznych i emocjonalnych, Ada ulegta rakowi
szyjki macicy w wieku 36 lat. Zostala pochowana zgodnie z zyczeniem: u boku ojca,
ktéry ja porzucil.

Mieszane zakonczenie

Ostatecznie wysitki Babbage’a i Lovelace przyniosty mieszane rezultaty. W swoim czasie
spelzly na niczym. Ada nic wigcej nie opublikowala, a Babbage nie podjat dalszych prob
przedstawienia swoich koncepcji. Wielka wizja pozostawata w zapomnieniu przez stulecie.

Chcialoby sie rzec, ze koncepcje tej pary programistéw byly iskra, ktora rozpalita ere

informacji — Zze pionierzy, ktérzy pojawili sie¢ ponad wiek pozniej, inspirowali sie ich
pismami i wizjami. Ale niestety nie jest to do konca prawda. Jesli ci pdzniejsi pionierzy
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w ogole ich przywoluja, to jako wspomnienie lub ukfon w strone podobnie myslacych ludzi
zza przepasci czasu.

Babbage ze swej strony odpowiedziat na ten uklon wiadomo$cia wystana w przysztosé
w 1851 roku. Wiadomoscig, w ktérej pobrzmiewa nuta bélu i rozczarowania, jakie musial
odczuwad, wiedzac, ze jego wielkie idee zostaly zignorowane przez wspélczesnych:

»Pewnos¢, ze przyszta epoka naprawi niesprawiedliwos¢ terazniejszosci, i $wiadomo$¢, ze im bardziej
odlegly jest dzien przygotowan, tym bardziej wyprzedza swoich wspolczesnych, podtrzymuja
go na duchu w obliczu szyderstw ignorantéw lub zazdroéci rywali”.

Jak przekonamy sie w kolejnych rozdzialach, pézniejsi pionierzy wypowiadali sie z wielkim
szacunkiem o Babbage’u i Lovelace. Zobaczymy nawet swego rodzaju powtdrzenie ich
relacji we wspdtpracy Howarda Aikena i Grace Hopper, ktérzy zbudowali i zaprogramowali
elektromechaniczny odpowiednik maszyny analitycznej Babbage’a: Harvard Mark I. Mimo
to byloby zbyt naciggane stwierdzenie, ze Babbage i Lovelace w jakikolwiek znaczacy sposdb
ukierunkowali ich prace lub na nie wplyneli.

Babbage nie doprowadzat rzeczy do konca. Rozpoczal budowe maszyny réznicowej. Rozpoczat
budowe maszyny analitycznej. Rozpoczal budowe maszyny réznicowej 2. Rysowat projekty.
Majstrowal przy kawatkach i elementach. Nawet skladal fragmenty maszyn, ale nigdy nie

skoniczyt Zadnej z nich. Jego wspdlczesni narzekali, Ze chetnie pokazywal im jeden pomyst,
lecz potem nastepny, lepszy, i nastepny, jeszcze lepszy, uzywajac kazdego jako wymowki,
ktéra uzasadniata, dlaczego poprzedni pozostaje niedokonczony.

Gdyby Babbage dokonczyt pierwszy projekt maszyny réznicowej, kto wie, co by sie stato.
Teraz wiemy, Ze maszyna by zadzialala. Czy ten sukces mogtby doprowadzi¢ do powstania
innych, wspanialszych maszyn? Czy Babbage w koncu zobaczylby swoja wymarzona
maszyne analityczna w takiej czy innej formie?

Realizacja maszyny réznicowe;j 2

Gdyby Babbage ukonczyl te pierwsza maszyne, z pewnoscia odkrylby, ze nie pomyslat
o zadnych $rodkach debugowania i testowania podczas montazu.

Pod koniec lat 80. i na poczatku lat 90. XX wieku w londyniskim Science Museum powstat
dzialajacy egzemplarz maszyny réznicowej 2. To piekna maszyna, I$nigca metalowa rama
z mosiadzu i stali. Gdy kreci si¢ korbg, $widrokretnie wezaja kolumny liczbowe, a smukwijne
wrzeciona dodaja przeniesienia do sum. Ogladanie tego to prawdziwa rozkosz.

Ale opowiesci 0s6b, ktdre ja zbudowaly, sa pelne frustracji.

Po zlozeniu maszyna po prostu sie zacinata, kiedy obrécono korbg o wigcej niz stopien lub
dwa. Kazda czgé¢ musiata by¢ idealnie wyréwnana z kazda inng czeécia zgodnie z zaleznoéciami
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czasowymi maszyny, czego Babbage nie uwzglednil w swoim projekcie. Nie jest jasne,
czy w ogole przewidziat ten problem.

Stopniowe debugowanie, wyréwnywanie i naprawianie maszyny zajeto 11 miesiecy. Czasem
wymagalo to malego przekrecenia korbg, az si¢ zaciela, a nastepnie grzebania w trzewiach
maszyny Srubokretami lub szczypcami w celu znalezienia odrobiny luzu w jednym miejscu
albo braku luzu w drugim. Czasem trzeba byto umyslnie zepsu¢ jakas cze$¢, zeby odnalez¢
zrédio oporu. Czasem konieczne byly nawet pomniejsze zmiany projektu.

Oto co o projekcie Babbage’e miat do powiedzenia Doron Swade, kustosz Science Museum,
ktéry kierowat projektem od poczatku do konica:

»Babbage nie pomyslal o debugowaniu. Nie ma tatwego sposobu na odizolowanie jednej sekcji
maszyny od drugiej w celu zlokalizowania miejsca zacigcia. Cala maszyna jest jedng monolityczna,
skrecong ,na sztywno” jednostka. Drazki napedowe i zlacza sg trwale przytwierdzone
lub przynitowane i trudno je zdemontowa¢ po zlozeniu”.

Jednak ostatecznie, po wyréwnaniu wszystkich 4000 czeéci i zainstalowaniu drobnych
ulepszen, maszyna zaczeta dziala¢ idealnie.

Istnieja naprawde hipnotyzujace filmy, ktore pokazuja maszyne w dziataniu. Na poczatek
polecam przeszukanie YouTube’a. (Kiedy pisalem te¢ ksiazke, na YouTubie, na kanale
Computer History Museum, dostepny byl film The Babbage Difference Engine #2 at CHM,
opublikowany 17 lutego 2016 r.).

Podsumowanie

Babbage byt wynalazca, majsterkowiczem, wizjonerem i... programistg. Niestety, jak wielu
z nas, pozwolil, Zeby lepsze stalo si¢ wrogiem dobrego. Jak wielu z nas, byl zbyt pewny swoich
projektow i poswiecal mato uwagi przyrostowym ulepszeniom. Jak wielu z nas, fatwo dawat

sie porwac idei i chetnie realizowat ja w 80 procentach, ale tracit entuzjazm, kiedy przychodzito

do ostatnich 20 procent, ktére wymagaja 80 procent wysitku.

Edison podobno mawial, ze wynalazek to 1 procent inspiracji i 99 procent potu. Babbage
byl §wietny w 1 procencie, ale nigdy nie poradzil sobie z tymi 99. Lubil rozmy$la¢. Lubitl
nawet budowa¢ fragmenty. Lubit rozmawia¢ o tym, co wymyslil, i demonstrowa¢ fragmenty,
ktére zbudowal. Ale gdy trzeba bylo naprawde ciezko popracowaé, zeby co$ dokonczy¢,
bardziej interesowata go Nastepna Wielka Rzecz™.
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My, programisci

Jesli oczekuje sig, ze maszyna bedzie nieomyina,
nie moze by¢ rowniez inteligentna.
Alan Turing, wykiad z 1947 roku

Poznaj fascynujaca droge, jaka przeszia informatyka — od pierwszego kodu do dzis, epoki sztucznej
inteligenciji. Ta ksiazka to nie tylko chronologiczny zapis historii, ale tez opowiesc¢ o wizji, marze-

niach i potencjale rozwoju. Charles Babbage zaprojektowat maszyne analityczna, ale to Ada Lovelace
jako pierwsza zrozumiata, Ze moze w niej tkwi¢ cos wiecej: dostrzegia potencjat twérczego mysle-
nia. Zapisata pierwsze linijki kodu, zanim w ogdle powstaty komputery. Tak rozpoczela sie nowa era —
era ludzi, ktérych geniusz i wytrwato$¢ miaty moc zmieniania Swiata.

Poznaj historig programowania i przekonaj sie, jak fascynujacy jest $wiat koderéw, od Charlesa Babbage’a
i Ady Lovelace po Alana Turinga, Grace Hopper i Dennisa Ritchiego; od przetomowych bitéw i bajtéw
po przejmujace ludzkie historie. Przekonaj sig, ze droga do sukcesu czesto bywa wyboista, triumf po-
przedzaja porazki, a depresja i kpiny ze strony innych to codziennos¢ wielu pionierow. Strona po stronie
odkrywaj nieoczywiste prawdy o technologii i o ludziach, ktérych kod tworzy wspotczesny swiat.

W ksigzce:

P> poczatki programowania

pionierzy kodowania, ich motywacje i trudnosci, jakie musieli pokonac
najwieksze przetomy: od wczesnych asembleréw po jezyki obiektowe

druga wojna $wiatowa a rozwdj informatyki

vvyvwvyy

kwestia etyki w rozwoju sztucznej inteligencii

Robert C. Martin (dla przyjaciol: Wujek Bob) programuje od 1970 roku. Jest zatozycielem firmy
Uncle Bob Consulting LLC, ktéra pracuje dla najwiekszych firm z catego swiata. Opublikowat
dziesiatki artykutow i napisat kilka kultowych ksiazek. Jest tez tworca serii filmow eduka-

cyjnych dostepnych na stronie cleancoders.com. Byt pierwszym przewodniczacym organizacji
Agile Alliance.
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