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1 UVOD

Vypocetni a numerické metody a automaty v 1. pol. 19. stoleti

Bohaté aplikace metod infitezimalniho poctu, zvlasté ve fyzice a matematické analyze,
ovlivnily v prvni poloviné 19. stoleti i vyvoj vypocetni techniky.

Hodné objevli béhem primyslové revoluce vedlo k automatizaci toho, co se diive
vykonévalo ru¢né. Joseph-Marie Jacquard (1752-1834) z Francie v roce 1804 vynalezl
rozhodovaly, ktera vratka jsou oteviena nebo zaviena pro vedeni niti. Tento objev byl
podstatny pro vyvoj modernich pocitacti. Ovlivnil matematika Charlese Babbage
k navrhu novych pocitacich stroju.

Obr. 1. Joseph-Marie Jacquard,
autor tkalcovského stavu.

Postaveni Zeny ve viktorianské spolecnosti

Mohlo by se zdat, ze zeny ve vyssi spole¢nosti nemély tézky zivot. Jejich den se skladal
ze §iti, vysivani, navstév spratelenych rodin. K jejich z4jmim pattilo ¢teni, psani dopist,
spoleCenska konverzace s hosty a tanec 1 hudba. Vzdélavani zen v abstraktnich oborech
tehdejsi spoleCnost nepovazovala za uzitecné. Nase hrdinka Ada, dcera znamého
romantického basnika Byrona, vénovala hodné cCasu hife na harfu. Béhem dne Zeny
stfidaly rtizné Cinnosti, byly to vSak zpravidla netvarc¢i ¢innosti, které se stale opakovaly.
Kdyz se zena provdala, vychéazela s manzelem obvykle na ve€erni party se ¢tyfmi nebo
péti dalSimi manzelskymi dvojicemi. Dulezity byl pro ni vybér obleceni, které
vyjadfovalo majetnost rodiny. Zeny ve vy$§i vrstvé se prevlékaly az Sestkrat denné.
Takto mohla travit ¢as také Augusta Ada, rozend Byron, po snatku King, hrabénka z
Lovelace. Ada vsak byla jina.

Vliv Augusty Ady Lovelace ve druhé poloviné 20. stoleti

Ada se vSak od détstvi netadila mezi primérné divky své spolecenské vrstvy. Nadsen¢ se
vzdélavala v exaktnich oborech a pfirodnich védach. Ve druhé poloviné 20. stoleti patfi
mezi vyznamné osobnosti pocatkli informatiky. Je povazovana za prvni programatorku,
neni divu, ze byl po ni pojmenovan jeden z programovacich jazykt ADA.
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2 DETSTVI A RODINNE ZAZEMI

Ada Lovelace se narodila 10. prosince 1815 jako jedina dcera basnika George Gordona
Noela lorda Byrona a jeho zeny Annabelly Milbanke.

Obr. 2. Augusta Ada Byron

Prarodice a predkové (Richard Lovelace , 16. -17. stoleti)

Babicka, matka otce, Catherine Gordon pochazela ze Skotska, dédecek byl kapitan John
‘Mad Jack’ Byron, syn viceadmirala. Zemfel na tuberkuldozu ve 35 letech. Otec Ady se
spravn¢é jmenoval George Byron, po siatku pfevzal otec pfijmeni matéino Noel Gordon.
Vroce 1794 zemiel Georgelv prastryc a budouci basnik v deseti letech (1798) zdédil
panstvi Newstead Abbey (u Nottinghamu) a titul baron Byron z Rochdale. Byl finan¢né
zajistén, mohl studovat, cestovat a podporovat boj proti nesvobodé v Recku.

Mezi Adinymi pfedky je nékolik Slechtickych rodl — Lovelace, Noel, Wentworth a Byron.
Najdeme mezi nimi ndmotniky, diplomaty, piraty, basniky nebo guvernéra New Yorku.

Otec: George Gordon Byron — romanticky basnik

Otec Ady George Gordon Noel Byron se narodil 22. ledna 1788, zemftel 19. dubna
1824. Trpél od détstvi nasledky détské obrny, pfesto je zndm mnoha generacim jako
hrdina. Ptfeplaval totiz Bosporskou uzinu (Helespont). V zavéru zZivota se vypravil na
pomoc Rekiim pii povstani proti Turkiim. Vypravil také pro né z vlastnich prostiedki
dvé lodé. Patii mezi nejveétsi evropské romantické basniky. Svou prvni basnickou sbirku
nazval Byron Hodina zahalky. Napsal ji jesté jako talentovany student v Cambridge, ale
sklidil kritiku. Slavnym se stal v roce 1812 po vydani prvnich dvou dila lyricko-epické
skladby o 4 zpévech Pout’ Childe Harolda. Hlavni hrdina dila je zahotkly, nem4 rad lidi.
Jediné, co mu zlepSuje naladu, je putovani. Odchazi z jistoty lidského spolecenstvi a
bloudi ptirodou. Dilo je v podstaté autobiografické. Na pocatku satira rytitského romanu
prechazi v basniktv denik.

Jeho zivot byl spojen s mnozstvim vystielkli, milostnych skandalt, s dluhy,
obvinénim z incestu. Jedna z jeho byvalych ptitelkyn lady Caroline Lamb, sestfenice
Annabelly, na n¢ho vzpominala slovy: ,, ... je nebezpecné jej znat.”

Byronovo dilo inspirovalo mnoho basnikli, napi. Adama Mickiewicze, Alexandra S.
Puskina, Heinricha Heine, Edgara A. Poea a dalSich. Také Karel Hynek Macha byl
ovlivnén Byronem a vytvoftil Mdj.



Kdyz byla Ada tiileta, vzpomnél na ni otec ve verSich:

Is your face like thy mother s, my fair child!
Ada! Sole daughter of my house and heart?

Obr. 3. George Gordon Byron

Lord Byron zemiel v Recku, kdyZ bylo Adé 8 let. Ada jej nikdy nevidéla.
Matka: Annabella Milbanke — ,,RovnobéZnikova princezna”

Matka Augusty Ady Annabella (Anne Isabella) Noel Milbanke Byron, 11. baronesa

z Wentworthu, se narodila 17. 5. 1792. Za basnika lorda Byrona se provdala 2. ledna 1815,
1 kdyz jeho navrh o tfi roky dfive, v roce 1812, odmitla. George Byron ji zfejmée velice
obdivoval a pfezdival ji ,,Rovnobéznikovou princeznou”, zabyvala se totiz naruzivé
matematikou.

Obr. 4. Anna Isabella Milbanke, matka Augusty Ady, 1812 Charles Hayter.

Jejich manzelstvi netrvalo dlouho. Necely mésic po narozeni Ady se Annabella
odstéhovala k rodi¢iim a basnik odcestoval natrvalo do Evropy. S podporou rodici se
rozvedli v roce 1816, v té dob¢ byla jejich dcera Augusta Ada jen nékolik mésict stara.
Pozdé&ji, po smrti Byronové v Recku 19. dubna 1824, Annabella tvrdila, Ze se k ni basnik
chtél vratit.

Matka Annabella méla vzdy pokrokové radikalni nazory. Napt. podporovala priimyslovou a
zemédé€lskou Skolu v Ealing Grove (1834 — 1848). Zemiela 16. 5. 1860 a je pohibena
v Londyné¢ na hibitoveé v Kensal Green.



1 VZDELAVANI
Od pocatku se matka podilela na Adiné vzdélavani. Obavala se, aby Ada nezdédila otcovy

temné sklony, bohatou ptredstavivost a fantazii. Podporovala Adu ve studiu piirodnich véd
a matematiky a hledala pro ni vhodné ucitele.

Prvni ucitelé
V matematice se Ada vzdélavala od détstvi. Jeji prvni ucitelé byli William Frend,

Augustus de Morgan.
Péce babicky

Péce o déti v prvni poloving 19. stoleti se podstatné liSila od dneSnich zvykl. Annabella
pievazné prenechavala starost o Adu své matce Judith, Lady Milbanke. Nezda se, Ze by
matka Annabella projevovala mnoho citu ke své dcefi. V dopise matce Judith o Ad¢ pise
jako o “tom”! “I talk to it for your satisfaction, not my own, and shall be very glad when
you have it under own”.

Babicka Judith zemftela, kdyz Ad¢ bylo Sest let, pak se o Adu starala fada chiiv a vzdélanych
ucitelt, které matka povolala.

Prvni odborné zajmy Ady — konstrukce stroji pro létani — pojednani Flyology

Ve véku 12 let se Ada rozhodla zkoumat létani. O projektu uvazovala metodicky.
V unoru 1828 ucinila prvni krok, konstruovala kiidla. Zkoumala pfitom rizné materialy
a velikosti. Studovala anatomii ptakl, aby zvolila spravny pomér mezi kiidlem a télem.
Rozhodla se napsat dilo o 1étani s celostrankovymi ilustracemi. Chtéla zachytit vysledky
svého studia.

Zabyvala se také vybavenim k letu. Potfebovala kompas pro zajisténi ptimé cesty k cili.
Nakonec se rozhodla i zkoumat moznosti vyuziti pary.

2 VSTUP DO SPOLECNOSTI

Setkani s Mary Somerville (podpora, knihy, zadzemi)

Mary Somerville (1780-1872), skotska astronomka a matematicka, podporovala Adu od
prvniho setkani. Dfive se zabyvala Laplaceovou Nebeskou mechanikou. Byla ¢lenkou
Kralovské astronomické spoleCnosti. Ad€ poskytovala zdzemi, opatfovala a
doporucovala knihy, vhodné ucebnice. Prispéla také k duleZitému setkani s Charlesem
Babbagem.

Prvni seznameni s Charlesem Babbagem a jeho pocitacim strojem

V sedmnadcti letech na jaife byla Ada ptedstavena u kralovského dvora (v Satech z bilého
saténu a tylu, viz znamy obraz z roku 1836). Setkala se s kralem a kralovnou, vévody a

Pfisla k nému na navstévu s matkou, kterd chtéla vidét jeho ,,myslici stroj*, jak ho sama
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nazvala. Byl to model diferen¢niho stroje, ktery Babbage vystavoval ve svém salonu.
Babbage se setkal s okouzlujici mladou Zenou s kiehkymi rysy a znamym jménem, jejiz
znalosti matematiky byly vétsi nez znalosti mnohych absolventi univerzit v Oxfordu a
Cambridge.

Poznamenejme, ze v Anglii (ale i v celé Evrop€) nemohly Zeny studovat na univerzitach,
ani se stat ¢lenkami védeckych spolecnosti (kromé¢ botanickych a zahradnickych obort).
Vyse zminéna Mary Somerville byla zcela mimotadnou vyjimkou.

Obr. 5. Augusta Ada King (od r. 1838 hrabénka z Lovelace),
autorka obrazu Margaret Sarah Carpenter (1836).

Ada se setkala se cCtyficatnikem s vyraznou tvari. Byl vtipny, jeho pozndmky nebyly
povrchni. By to pfesn¢ takovy muz, kterého pottebovala pro své diskuse o tématech, kterymi
se zabyvala. Obdivovala i jeho stroj. Jeden z ucastniki tohoto mimofadného setkani
poznamenal:

LwINavstevnici zirali na chod tohoto krasného stroje s vyrazem — a troufnu si vici i s pocity —
jaké pry nékteri divosi projevuji, kdyz poprvé v zZivoté pohlédnou do zrcadla nebo uslysi
vystrel pusky. Slecna Byronova vsak i ve svem mladi chdpala, jak stroj funguje a jak skvely
Jje to vynalez“.



Obr. 6. Model diferen¢niho stroje, Science Museum, Londyn.

Pti vecefi slySela o Babbageovych idejich o ,,Analytical Engine* a pozd¢ji ptelozila jeho
prednasku do anglictiny a pfidala poznamky k ¢lanku o stroji.

Po dlouhé obdobi si dopisovala s Babbagem, uvazovali o moznostech vyuziti stroje.

V roce 1843 ptedpovédela, ze stroj mize byt pouzit pro védu, tak i v praxi jako pii skladani
hudby a v grafické tvorb&. Rika se, Ze vytvofila prvni “poéitadovy program”, protoze
napsala manual k vypoc¢tu Bernoulliho ¢isel.

Okouzleni a radost z matematiky,
Adiny vyucovaci zasady (definice, véty, diikazy primé i neprimé)

Ada chtéla uplatnit svilij rozvinuty cit pro matematickou abstrakci a pro krasu vztaht a
symbolii. Proto se stala ucitelkou dvou dcer pfitelkyné¢ své matky. Zacala pritom
podrobné studovat Eukleidovy Zdaklady, dilo, které bylo ¢teno jiz dva tisice let.
V dopise jiné ucitelce napsala:

., Nemyslim si, Ze znam néjaky vyrok, dokud si nepredstavim tvar a neprojdu si v duchu
konstrukci a zndazornéni — bez knihy nebo néejaké jiné pomoci.
Vysvétlovala definice, uplatiiovala pfimé 1 nepiimé ditkazy, doporucovala diagramy.

Snatek s Wiliamem Kingem

Roku 1835 se Ada provdala za Williama Kinga, ktery se o tfi roky pozdéji stal, diky
pfedkiim Ady, prvnim hrabétem z Lovelace (Earl of Lovelace). Proto Ada pouzivala
pievazné toto piijmeni, nikoli King (The Right Honourable the Countess of Lovelace).
V dobé snatku ji bylo 19 let. Postupné se stala matkou tii déti. Nejstar$i syn se narodil
12. kvétna 1836 a rodice jej pojmenovali Byron. Po narozeni dcery Anny Isabelly
(Annabelly) 22. zafi 1837 Ada vazné onemocnéla na nékolik mésict. Pak se narodil
posledni syn Ralph 2. ¢ervence 1839.

Manzel William Adiny studijni zajmy podporoval. Stal se dokonce clenem Kralovské
spolecnosti (Fellow of the Royal Society, FRS) Oba péstovali spolecenské a pratelské
vztahy s odusevnélymi osobnostmi tehdejsi doby, napt. s fyzikem Michaelem Faradayem
nebo spisovatelem Charlesem Dickensem.

Usadili se na rozsahlém panstvi Ockham Park v Ockhamu v hrabstvi Surrey. Léto
travili v Somersetu.



Obr. 6a. Panstvi Ockham Park,
kde Ada s rodinou zila.

V letech 1843 — 44 povolala Adina matka Williama Benjamina Carpentera, aby vzdélaval
Adiny déti a stal se “moralnim instruktorem” pro Adu. Ucitel se do Ady brzy zamiloval, ale
Ada rychle prerusila tento vztah. Jiny vztah s Johnem Crossem, synem Andrewa Crosse,
vSak neskoncil tak rychle. John Crosse po Adiné smrti podle dohody znicil vétSinu jejich
korespondence.

Rozmluvy se Sirem Davidem Brewsterem, objevitelem kaleidoskopu

Obr. 7. David Brewster

Sir David Brewster (1781-1868) byl skotsky fyzik a vynikajici optik, astronom,
vynalezce, spisovatel, historik védy a predstavitel univerzity ve skotském St. Andrews a
Edinburghu. V roce 1815 (rok narozeni Ady Byron) objevil kaleidoskop. Zazil diky
tomuto objevu velky Gspéch. Béhem kratké doby bylo v Londyné a v Pafizi prodano pies
200 000 kaleidoskopti za ctvrt roku. Kaleidoskop je opticky pfistroj, v némz pomoci
zrcadel lze otacenim vytvofit stdle se ménici symetrické vzory. Z vnéjSiho pohledu
pfipomina maly dalekohled. Na konci, ktery je dal od oka, je tubus naplnén drobnymi
kousky barevného skla. Uvnitf tubusu jsou upevnéna dvé nebo tii zrcadla. Otaceni
kaleidoskopem pfinasi kouzelné zazitky détem pii pozorovani mnoha meénicich se
symetrickych vzori. Tehdy to vSak byla senzace i pro dospély svét.

Pozd¢ji Brewster zdokonalil stereoskop, aby mohl byt uzit pii fotografovani.
Nazyval ho ,,Cockovy stereoskop”. Byl to prvni kapesni 3D pfistroj. Objevil také
binokularni kameru (tedy fotograficky pfistroj) a dva typy polarimetru. Svymi objevy
piispél ke zdokonaleni britského systému majaka. Prezdivali ho ,,Otcem moderni optiky*
nebo ,,Johannem Keplerem v optice”. Vynikal v popularizaci védeckych vysledki. Je
povazovan za jednoho ze zakladatelli Britské spolecnosti pro pokrok ve véde (British
Association for the Advancement of Science). Prvni setkani této spole¢nosti se konalo



v Yorku roku 1831. Brewster spolecn¢ s Babbagem a Johnem Herschelem vytvareli
program této spoleCnosti. Byl také editorem 18-svazkové Edinburské encyklopedie.
Rozhovory s nim znamenaly pro Adu dalsi potfebnou inspiraci.

Obr. 8. Brewsteriiv model stereoskopu

Matematické lekce pro Adu od Augusta de Morgana z maticové algebry a
symbolickych vypocti.
ObtiZnost funkcionalni analyzy

Augustus de Morgan (1806 — 1871) byl prvnim profesorem matematiky na londynské
univerzité. Je jednim ze zakladatel Londynské matematické spolecnosti.

O svém zivoté mezi matematiky vtipné poznamenal:

1t is easier to square the circle
than
to get round a mathematician.

(Je snadngjsi vytesit kvadraturu kruhu,
nez proniknout mezi matematiky.)

Tehdy mohl jen tusit, ze klasickd antickd uloha, zvana kvadratura kruhu, tedy sestrojit
eukleidovskymi prostfedky ¢tverec o stejném obsahu jako ma dany kruh, je nefeSitelna.
Dokézal to az roku 1882 némecky matematik Ferdinand von Lindemann. Pouziti
eukleidovskych prostfedki znamend, ze ke konstrukci je mozné uzit jen kruzitko a
pravitko.




Inspiroval Adu Lovelace, roz. Byron, k z4jmu o Babbageovo dilo. Vyucoval ji

pfevazné koresponden¢nim zpusobem. Posilal ji rtizné cviceni, Ada mu kladla otazky a
sveéfovala se mu se svymi uvahami a pochybnostmi.
PiSe mu napt.: ,,Prdala bych si pokracovat rychleji.* ,,Je mi lito, ale jsem velmi zatvrzeld
v otazce okamziku, kdy zacina konvergovat.* ,,Prikladam ukazku mého pohledu na celou
zalezitost.* ,,Funkcionalni rovnice mi pripadaji zcela matouci.* ,,Presto se snazim
udrzet si sviij metafyzicky rozum v dobrem stavu.* De Morgan si pfes urcitou naivitu a
Adino nadSeni povsiml, jak piSe, jeji ,,myslenkové sily ..., kterd uplné presahuje to, co je
obvyklé u zacatecnikit, lhostejno zda u muzu nebo Zen.” Velmi rychle zvladla
trigonometrii i diferencidlni a integralni pocet. Adiné matce prozradil, ze kdyby ,,takovou
silu mysleni“ zpozoroval u studenta Univerzity v Cambridgi, povazoval by jej za
,rozeného genidlniho matematika nejvyssiho fadu‘. Ada se nebala pustit se do zkoumani
zékladnich principti matematickych teorii a vystihla potize, které byly vazné a opravdu
v nich byly.

Roku 1828 se de Morgan stal profesorem matematiky v Londyn¢.

Vroce 1830 vydal ,,Elements of Mathematics* (Zéklady matematiky). Byla to
oblibena ucebnice, mnohokrat vydana. Zabyval se rovnéz logikou a jeji symbolikou.
Vseobecné jsou znamy De Morganovy zdkony pro konjunkci a disjunkci vyrokovych
formuli a pro negaci kvantifikovanych vyroki.

ME¢l jisty smysl pro humor. Napt.: Kdyz byl tazan na svij vék, odpovédél otazkou:
,Vroce x’jsem x let star*. Kolik mi je tedy let?

V roce 1838 definoval a zavedl metodu ,,matematicka indukce®“. Uvedl ji v ¢lanku
Induction (Mathematics) v Penny Cyclopedia. Do této encyklopedie napsal postupné
712 hesel.

Ve vyrokové logice, booleovské algebie a teorii mnozin se pouzivaji
de Morganovy zakony, které napt. v logice vyjadiuji dualitu mezi konjunkci a disjunkci
zprostfedkovanou operaci unarni negace. Pravidla vyjadiime v pfirozeném jazyce:
* Negace konjunkce vyrokt je disjunkce negaci jednotlivych vyroki.
* Negace disjunkce vyroku je konjunkce negaci jednotlivych vyroki.
ZapiSeme si zakony jesté formalné: Jednotlivé vyroky si ozna¢ime P a Q.
De Morgantv zakon pro negaci konjunkce: = (P& Q) (- P? - Q)
a pro negaci disjunkce: ~(Pv Q)& (-~ P& - Q).
Diky de Morganovym lekcim Ada porozuméla moznostem symbolického jazyka.

Béhem jedné zimy Adu zaujal hlavolam zvany Solitaire, tehdy ve spole¢nosti oblibeny.
Na desku s 33 otvory mate uspotadat 32 kolickil. Pravidla jsou jednoducha: Libovolnym
kolickem muzete ptreskoCit sousedni kolicek, ktery pak vypadne ze hry. Hra konci
poslednim moZznym skokem. Cilem je, aby na desce zustal jediny posledni kolicek.

Ada adresovala tentokrat vzruseny dopis samotnému Charlesi Babbageovi: ,, Lidé se o to
pokusi tieba tisickrat, ale presto neuspéji. Postupnym zkouSenim a pozorovanim jsem to
nakonec dokazala a nyni to dokazu kdykoliv. Chci ale védeét, zda Ize tento problem
vyjadrit pomoci urcitého matematického vztahu vyjadreného formuli a takto ho
wresit. ... Musi existovat konecny postup. Predstavuji si ho jako skladbu ciselnych a
geometrickych vilastnosti, na nichz reseni zavisi a je mozné je vyjadrit v symbolickém
Jjazyce.



Tehdy to byl zcela ptivodni nédpad — formalizovat feSeni hry a pfani vytvofit symbolicky
jazyk, do n¢hoz by bylo mozné zakddovat feSeni — pravé tak uvazoval i Charles
Babbage, nejen nadSend Ada. Uvédomovala si, Ze jeji schopnosti jsou piredevsSim
matematické. Matematiku vSak vnimala jen jako pouhou cast vétSiho svéta fantazie.
Matematické promény a upravy ji pfipominaly ,,nékteré sktitky a vily z knizek, jez
v jednom okamziku stoji pied nami v jedné podob¢ a za minutu v Upln¢€ jiné; matematicti
sktitkové a vily jsou neobycejné zaludné, nezvedené a sviidné bytosti, presné jako jejich
vzory, které jsem nasla ve svété fantazie®. Ada si skutecné stale péstovala predstavivost a
v téchto predstavach uvazovala. Mlizeme zvazit, ze to bylo jeji dédictvi po otci, kterého
ve skute¢nosti nikdy nepoznala.

Korespondence s Michaelem Faradayem (1844)

V dopisech vynikajicimu fyzikovi a chemikoviMichaelu Faradayovi (1791 — 1868),
objeviteli elektromagnetické indukce, fteSila Ada prfedevsim obecné otazky. PiSe mu napf.
o sv¢ vife v budoucnost vypocetni techniky:

“Pocitaci stroje proméni svét.”

Dopisy ale také svédci o vzajemné pratelské ucte:

Dear Mr Faraday,

I have never yet thanked you for the little paper you sent me this spring. I read it with

the deepest attention & interest, & it has suggested to me some very curious (& perhaps
important) considerations for my own future use an Analyst,; considerations which fell in
with some previous trains of ideas I had been long gradually forming, but which you have
called into more tangible existence in my mind.

Perhaps no one has read your paper with such full appreciation as myself of

it’s practical bearings, or has valued it so justly, both for it’s contents, & as presented to me

by it’s Author, for whom I entertain an esteem little short of reverence.
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Obr. 11. Michael Faraday.

Pozdéji, v roce 1851, navstivila Ada Michaela Faradaye se svymi tfemi détmi. Pii navstéve
slibil Adiné dceti Annabelle knihu o elektrotechnice. Annabella se hned pustila do studia.

Po navstéveé Ade¢ v dopise blahopral k détem:

“... those young creatures whom I rejoice to know as your children. Their intelligence was
astonishing, their manners kind ... "

Faradoyovy a Adiny dopisy jsou dostupné v rozsdhlém vydani Franka Jamese ‘The
Correspondence of Michael Faraday’ (viz [4]).

3 CHARLES BABBAGE

Strucné o zivoté Charlese Babbage (1791 — 1871)

Vynikajici anglicky matematik, ktery se pozdé¢ji zabyval systematicky vynalézanim
pocitacich strojii. Pochazel z rodiny bankéfe. V roce 1810 zacal studovat na Trinity College
Cambridge, kde asi pied sto lety pusobil Isaac Newton. Pozd¢ji zde byl 1 profesorem.
Charles Babbage vSak byl nadSeny vyndlezce v riiznych oborech, napft. zjistil, ze z velmi
starych stromt 1ze ziskat poznatky o klimatu davnych dob.

Vynalezl napt.: rychlomér, plasi¢ krav (kravoplas) — zafizeni, které se pfipeviiovalo na
pfedni ¢ast parni lokomotivy, aby odhanélo dobytek z koleji. Bylo to diilezité a uzitecné
zatizeni v dob¢ pocinajiciho rozvoje zeleznic.

Navrhl jednotny systém =zasilani ciselnych seznaml@ pro majdky a rozeslal ho
zmocnéncum piimoiskych zemi.

Navrhl jednotnou cenu postovného bez ohledu na bydlisté adresata. Posty tento napad
uzivaji dodnes.

Ke konci zivota uspotradal neuspéSnou kamparii za vyhnani flaSinetaiti a potulnych
muzikantli z Londyna. Hrali pak kolem jeho domu co nejhlasitéji, aby ho potrestali.

Anglickd ndmotni velmoc zadala ptesné vypocty drah pohybu délovych stiel z plovoucich
lodi. Babbage ziskal na 10 let podporu ke hledani feSeni tohoto problému.
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Obr. 12. Charles Babbage

V roce 1821 zahajil projekt “Difference Engine No. 1 pro praci na matematickych
tabulkdch. Pokracoval dal, obétoval veskery cas, §tésti a vladni podporu na vyvoj
obecného zarizeni pro libovolny druh vypoclti a operace se symboly. Svou obecnou
“Analytic Engine”, kterd méla néjaké znaky modernich pocitact, rovnéz nikdy
nedokoncil.

Analyticky stroj (Analytic Engine, Analytical Engine)

Struktura stroje obsahovala ,,sklad* (pamét’) a ,,mlynici® (procesor), coZ mu umoziovalo
¢init rozhodnuti a opakovat instrukce — pozd¢ji znamé piikazy IF ... THEN ... a LOOP
(resp. FOR). Babbage si ptedstavoval, ze jeho pocita¢ bude pracovat s S0mistnymi ¢isly
s pevnou desetinnou ¢arkou. Uvazovany pohon m¢l obstarat parni stroj. Pokus o sestaveni
stroje skoncil neuspesné, kdyz byl nejprve zpomalen hadkami s femeslnikem nepiesné
vyrab¢jicim ozubena kola a pozdéji zcela zastaven kvili nedostatecnému financovani.

Babbageovym cilem bylo — oziveni matematiky a odstranéni chyb ve vypoctech.

Vliv Johna Herschela

John Herschel, astronom, zpiisobil obrat v Babbageové¢ kariéfe. Zabyval se kontrolou
matematickych tabulek pouzivanych pti astronomickych, technickych a navigacnich
vypoctech. Spojil se s Babbagem a oba byli znechuceni mnozstvim chyb, jez v tabulkach
nasli. Napt. Nautické efemeridy pro nalezeni zemépisné Sirky a deélky na mori obsahovaly
pies tisicovku chyb!!! Témto chybam se pfipisovalo mnoho ztroskotani lodi a technickych
katastrof.

Babbage se uz jako student snazil o oziveni anglické matematiky. Spole¢né s Johnem
Herschelem a dalsim nadanym studentem Georgem Peacockem zalozili Analytickou
spole¢nost ,,zameérenou na podporu décek a proti zvrhlosti tecek*. Chté€li osvobodit
diferencidlni pocet od Newtonovy terminologie, kde se derivace znaci teCkou nad
pismenem veli¢iny (Y), a nahradit Leibnizovym zapisem a jazykem (dy/dx).

Obr. 13. Astronom Sir John Herschel, syn Williama Herschela,
objevitele planety Uran v roce 1781
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Tii studenti se rozhodli udélat vSe pro to, aby ,svet, az ho budou opoustéet, byl
moudrejsi, nez jako ho nasli.* Pronajali si mistnosti, Cetli si o novinkach ve spolecnosti,
ve veéde a vydavali ,, Zpravy o cinnosti . Jednou, kdyz se Babbage zabyval logaritmy a
jejich tabulkami, pak odpovédél priteli Herschelovi: ,, Tyhle tabulky by mohly pocitat
stroje. A zacali pracovat na logaritmickych tabulkdch pro Astronomickou spolecnost
v Cambridgi.

Principy Babbageovych navrhii na konstrukci pocitaciho stroje —
Difference Engines No. 1 a No. 2 (diferenc¢ni stroje ¢. 1 a €. 2)

Dtive se matematické tabulky sestavovaly ru¢né, chyby byly disledkem selhani lidského
faktoru. Charles Babbage si ptedstavoval: ,,Kéz by Buh dal a tyto vypocty mohla pohdnét
para!* John Herschel ho v tomto imyslu podpofil.

Do roku 1823 Babbage navrhl Difference Engine No.1 — sestavajici z 25 000 soucastek.

Stroj mél byt postaven za vladni penize. Babbage ale své genialni projekty nedovedl
uvést do zivota. Po deseti letech prvni projekt opustil a zah4jil prace na Difference
Engine No. 2.

Vydaje na prvni model staly jako dvé bitevni lodé — vlada ztratila divéru, druhy model
nepodporovala. Nezdar spocival v tom, ze tento védecko-technicky projekt byl témeér
dvacet let financovan ,,na Gcet naroda a povazovan za statni majetek*. Zah4jil ho v roce
1823 s parlamentni dotaci 1500 liber a ukoncil v roce 1842, kdy ho ministersky predseda
zastavil. Uvazovat o Cislech jako o vyrabéném zbozi pomoci stroje bylo a je neobvyklé.

Cisla existuji vmysli ve své nekoneénosti ¢i neomezenosti. K jejich svétovym
zasobam nemuize zadny stroj ptidat dalii. Cisla, ktera Charles Babbage vytvaiel svym
strojem, méla byt mimotfadnad — nemél jim chybét zvlastni vyznam. Napft. ¢islo 2,096
910 013 ma vyznam logaritmu jiz znamého c¢isla 125. Vyznam disla lze vymezit ve
vztahu k jinym ¢islim nebo jako odpoveéd’ na ur¢itou matematickou otazku. Babbage se
snazil chapat svij stroj prakticky — do stroje se vlozi ¢isla a vypadnou z n€ho jina cisla.
Stroji polozime otazku a ocekavame odpovéd’. Hlavnim ukolem stroje bylo vydavat nebo
dokonce tisknout hledana ¢isla ve velkém poctu. K zajisténi jejich prenosu bylo tfeba je
tabelovat — vyjadrit v tabulkach a svazovat do knih.

Babbage ptredpokladal, ze svét se sklada z takovych numerickych dat. Znamenaly pro
ného ,.konstanty piirody a uméni® a stale je vSude sbiral. Sestavil napt. tabulku konstant
tfidy savci — pii svych cestach vytrvale pocital dechovou a tepovou frekvenci prasat a
krav. Vytvoril také statistickou metodologii pro sestaveni tabulek piedpokladané délky
zivota pro pochybné podnikani v oboru Zivotniho pojisténi. Prozkoumal, vypocital a
vydal ,,Tabulku relativni Cetnosti pficin rozbiti oken s tabulkovym sklem*. Vypsal 464
takovych pfi¢in, z nichz nejméné 14 zahrnovalo ,,0opilé muze, Zeny nebo chlapce®.
Nejrad¢ji vsak tabeloval pouha ¢isla, ktera tak tvorila abstraktni vzory.

Okolni posluchaci, kdyz jim vysvétloval funkci stroje, ho pfili§ nechapali. Sam si na
to st€¢zoval: ,,Dvakrat se me lidé zeptali: ‘Pane, prosim, kdyz do stroje vioZite spatna
¢isla, objevi se spravné odpovedi?’ Jednou se mé zeptal clen Horni snémovny a podruhé
¢len Dolni snemovny. Nedokazu si predstavit, jak popletené predstavy musi clovek mit,
aby vyvolaly takovou otazku.”
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Babbage — kryptograf

Babbage se uplatnil také jako kryptograf. Uc¢inil nejvyznamné;jsi prulom v kryptoanalyze
od 9. stoleti. O Sifrovani mél zajem uz od détstvi:

., Lusteni Sifer je podle mého nazoru
tou nejuzasnéjsi ze vsech dovednosti. *

,,Starst chlapci vymysleli sifry,

ale mné se obvykle uz

z nekolika slov podarilo najit klic.

Diisledky této dovednosti byvaly bolestivé:

tvitrei takove Sifry meé dost casto zbili,

prestoze chyba spocivala jen v jejich vlastni hlouposti. *

Vyprasky ale Babbage neodradily. Napf. lustil rukopisné poznamky prvniho kralovského
astronoma Johna Flamsteeda. Lustil 1 Sifru Henrietty Marie, manzelky anglického krale
Karla I. Roku 1854 spolupracoval s advokatem a pouzil kryptoanalyzu k odhaleni
klicového dukazu. Shromazdoval si deSifrované zpravy. Pracoval na dile ,, The
philosophy of decyphering “. Kniha méla obsahovat dva ptiklady kazdého typu:
rozlustény a nerozlustény. Ziistala nedokoncena.

Je mélo znamo, ze Charles Babbage je prvni, kdo vylustil slavnou Vigenérovu Sifru — ,le
chiffre indéchiffrable®. Podle tehdejsich predstav byla nerozlustitelna.

Obr. 14. Blaise Vigener

Vigenerova Sifra je polyalfabeticka Sifra, odolnéjsi vici frekvenéni analyze nez ostatni
tehdejsi substitu¢ni Sifry.

Tajné heslo urcuje, o kolik se posune kazdé pismeno zpravy v abecedé. Je-1i zprava delsi,
heslo se cyklicky opakuje.

K zasifrovani a deSifrovani lze pouzit ,,Vigenérav c¢tverec” — tabulku 26x26 pismen,
v niz lze odecitat posunuti.

Sifru zvefejnil roku 1576 Blaise Vigenér ve svém pojednani ,, Traité des chiffres*.

Charles Babbage Sifru prolomil!
Hledani slabin Sifry:

K lusténi Vigenerovy Sifry Babbage pfivedla korespondence s bristolskym zubafem
Johnem Thwaitesem. Thwaites nasel Sifru ekvivalentni s Vigenérovou Sifrou, napsal
sdéleni do Journal of the Society of Arts. Babbage pak napsal, ze Sifra je velmi stard a da
se najit ve vétsiné knih. Thwaites pak vyzval Babbage, at’ se pokusi jeho Sifru rozlustit a
Babbage zacal hledat slabiny ve Vigenérove Siffe. Babbage Sifru rozlustil, ale sviij postup
z roku 1854 nepublikoval.
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Babbagetiv objev, jak prolomit tuto Sifru, byl nalezen az ve 20. stoleti.

Postupoval ve dvou krocich:
1. Studium frekvence bigramti nebo delSich opakujicich se fetézcii — urci se délka klice.
2. Frekvencni analyza poloh odpovidajicich zjisténé periode¢.

Za objevitele prolomeni Sifry byl do té doby povazovan Friedrich W. Kasiski, ktery
nakonec svoji metodu zveiejnil v dile ,, Die Geheimschriften und die Gechiffrierkunst
(Tajné Sifry a uméni je deSifrovat) v roce 1863, tedy devét let po Babbageovi.

Friedrich Wilhelm Kasiski (1805 — 1881) byl prusky dustojnik — major 33. infanterie.
Narodil se na uzemi dneSniho Polska.

Analytical Engine — Babbageovy zaméry v prednasce na Université v Turinu,
podzim 1840

Komu byl analyticky stroj uréen? Urcit€ ne ufednikim nebo prodavactim, pozdéji
poznamenal Babbagetiv syn. Ukolem stroje nebyla oby&ejna aritmetika. Nebylo tieba
chodit s kanonem na vrabce, jak se obvykle fika. ,,Bylo by to jako louskat ofechy parnim
bucharem®, tekl a parafrazoval Gottfrieda W. Leibnize: ,,Neni uren prodavacim
zeleniny a rybicek, ale badatelndm nebo soukromym pokojim poctara i vSem dal§im
lidem, ktefi pottebuji hodné vypocti a snadno to zaplati.*

Analyticky stroj byl nejen ptijiman, ale také zazil Babbage mnoho odmitavych pohleda.
Napt. Oliver Wendell Holmes st. byl skuteéné pohorsen: ,,7ento stroj je vysméchem
obycejnému matematikovi! Je to obluda jako Frankenstein, véc bez mozku a srdce, prilis
tupa na to, aby se zmylila. Sype ze sebe vysledky jako drhlik na kukurici. Nikdy se
nepolepsi a nezmoudri, ani kdyby té kukurice nadrhla celé haldy!*

4 SPOLUPRACE ADY LOVELACE S CHARLESEM BABBAGEM

Ada Lovelace ptijala vyzvu ptelozit Babbageovu prednasku, kterou zapsal francouzsky
Luigi Menabrea.

Luigi Menabrea (1809 — 1896) byl vojensky inZzenyr, matematik, general, politik a
diplomat, pozdé&ji, v letech 1867 az 1869, ministersky predseda Italského kralovstvi.

Obr. 15. Luigi Menabrea v pozdéjSim veéku.
V dobé, kdy zapisoval prednasku, mu bylo 31 let.
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V srpnu 1840 prednasel Charles Babbage o svém analytickém stroji na Akademii véd
v Turinu. Pti prilezitosti II. kongresu italskych védct dostal pozvanku jménem krale
Karla Alberta. Byl pozvan vyznamnym italskym védcem baronem Giovannim Planou
(1781-1864), a tak Babbage ocekaval, ze Plana pfednasku zapisSe, aby mohla byt pozdéji
zvefejnéna tiskem.

Obr. 16. Giovanni Antonio Plana,
feditel hvézdarny v Turinu,
autor mechanického kalendare.

Byl to vSak Menabrea, ktery byl pozadan, aby pfednasku zachytil. Babbage byl
ponckud zklaman, protoze Plana byl respektovany védec, ale o Menabreovi nikdy
neslysel. Na Kongresu mél vsak Babbage s vykladem o analytickém stroji uspéch. Jeho
prednaska pokracovala diskusnim setkdnim o analytickém stroji, kterého se ucastnili
Babbage, Menabrea a italsky astronom, matematik a fyzik Ottaviano-Fabrizio Mossotti

(1791-1863). Menabrea pak zapsal pfednasku, kterou upravil myslenkami z bohaté
diskuse.

Obr. 17. Ottaviano Mossotti,
ucastnik diskuse o analytickém stroji v Turinu

Mossotti mél velké zkuSenosti s numerickymi vypocty v astronomii. Pro své
svobodomysIné nazory musel na Cas opustit Italii. Stravil nékolik let na université
v Buenos Aires. Po névratu do Itadlie mél mnoho studentd, jednim z nich byl matematik a
fyzik Enrico Betti. Mossotti zemfel v Pise.

Obr. 18. Mossottiho nahrobek,
Camposanto monumentale, Pisa.

Menabrea zahajil kratce pro zpracovani a vydani Babbageovy pirednasky
diplomatickou drdhu. Ani Menabrea a ani Mossotti nepokraovali ve vyvoji
mechanického pocitaciho stroje.
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Preklad Menabreaova textu

V roce 1842 Ada souhlasila s prekladem textu Babbageovy turinské piednasky, kterou
italsky inzenyr Luigi Menabrea zapsal francouzsky Notions sur la Machine Analytique de
M Charles Babbage pro §vycarsky asopis Bibliothéque Universelle de Genéve. Clanek
vysel v fijnu 1842. Preklad do anglictiny byl Adinymi pozndmkami podstatné rozsiten.

Charles Babbage ve své prednasce v Turinu uvazuje o presnosti vysledku v souvislosti
s rychosti vypoctu. Ukazuje své predstavy na vypoctu posloupnosti druhych mocnin a
rozdili mezi jednotlivym rozdily mezi mocninami. Zvoli tedy ¢tvercova Cisla

1,4,9, 16, 25, 36, 64, ... .
Jejich od¢itanim dostava Prvni diferenci, kterou tabeluje
3,5,7,9,11,13, ...

Postupnym od¢itanim ¢lent Prvni diference dostava Druhou diferenci, ktera je konstantni.
V tomto piipad¢ je rovna dvéma.

K tomuto vypoctu podle Babbage pouzijeme 3 ciferniky s ozubenymi koly, oznac¢ime je A,
B, C. Na ciferniku A nastavime vstupni hodnoty, potom z ciferniku A na cifernik B pomoci
otaCeni ozubenych kol zjistime Prvni diferenci a postupné i Druhou diferenci. Je-li Druha
diference konstantni, Ize opacnym postupem pocitat dalsi druhé mocniny v posloupnosti.
K ozubenym kolim jsou pfipojeny cteci jehly a informace o hodnoté se mezi ciferniky
prevadéji registracnimi kladivky.

Pokud bychom chtéli pocitat hodnoty soucinu dvou linearnich dvojclenti, (a + bx) (m + nx),
polynom si nejprve upravime do tvaru am + (an + bm)x + bnx? . Vypod&et zahajuje Babbage
nalezenim hodnot am, an, bm, bn, pak pokracuje soucty (an + bm), nakonec piidava
proménnou x. Cely postup ptipomind Hornerovo schéma, které¢ bylo publikovano v Anglii
v roce 1829, a také Newtonovy interpolacni uvahy.

Rozdil mezi Difference Engine a Analytical Engine

Vlastni Adin vyklad tvoii poznamky A az G. Vyklada v nich svoji pfedstavu o budoucnosti.
Vidéla do vzdéalené budoucnosti, dale nez sam Babbage. Podle Ady analyticky stroj mtize
umét vice nez jen pocitat, mize provadét operace. Podle jejiho vymezeni je operace
., jakykoliv proces, ktery meni vzajemny vztah dvou nebo vice veci“. K tomu dodala: ,,Toto je
ta nejobecnéjsi definice, ktera dokdze zahrnout vse v kosmu.*

Védu, kterd se bude zabyvat operacemi, Ada pisovala takto: “Je to véda sama o sobé, ma
viastni abstraktni pravdu a hodnotu, podobné jako ma svou vlastni pravdu a hodnotu logika,
bez ohledu k urcité véci, na kterou aplikujeme jeji usuzovani a postupy. ... Jeden z hlavnich
duvodu, pro¢ se o vlastnim charakteru této vedy tak malo vi a mluvi, je posun vyznamu
pouzivanych symbolii.”

Ve svych pozndmkach navrhuje Ada pouziti symbolické logiky pro analyticky stroj takové,
kterou se ucila uzivat od svého ucitele Augusta de Morgana.
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V poznamce zahajuje vysvétlenim vypoctu
ANu,=0

na diferen¢nim stroji. Pfi vypoctu, ktery byl dilezity ke zpracovani nautickych
(namoinich) a astronomickych tabulek, popisuje postup takto:

u, - a+bx+cx? +dx’ +ext +1x° +gx,

kde konstanty a, b, c. ... znamenaji 7 sloupcii disktl, z nichz se diferen¢ni stroj v tomto
pripad¢ sklada. Pocet diskt je vSak mozné rozSifovat a zpiesiovat vypocet. Tabeluji se
pak diference mezi jednotlivymi kroky podle Babbageovy metody diferenci.

Analyticky stroj naopak neni urcen k tabelovani hodnot jedné funkce, ale jeho pouziti je
obecnéjSi. Ada to zapisuje symbolicky, napi. vypocet neurené funkce libovolného
stupné€ obecnosti a slozitosti.

F (x, y, z, log x, sin y, x", &c.)

Pak se zabyva uzitim dérnych $titkii podobné jako v Jacquardové tkacim stroji, uzitim
vhodné symboliky a zavedenim nulového neboli zerového stavu stroje.

Obr. 19. Diferencni stroj

Tabulky s mnoha ¢isly — trigonometrické a logaritmické funkce

Ada pteSla v dalsim vykladu od poetického vyjadiovani k pratickym Uvaham.
Postupovala ve vykladu zamySleného programu (pocitacového, v dneSnim slova
smyslu), kterym by novy Babbageliv analyticky stroj mohl pocitat zndmou a dileZitou
nekonecnou posloupnost — Bernoulliho ¢isla.

Nevybrala si nejjednodussi cestu. Vysvétlila to 1 sama v poznamce: “Nasim cilem neni
jednoduchost ..., ale zndazornéni moznosti tohoto stroje.” Navrhla postup, pravidla a
posloupnost operaci. O sto let pozd€ji bychom pouzili slova algoritmus, pozdéji
bychom mluvili o pocitacovém programu. Své tvahy musela peclivé vysvétlit.
Algoritmus byl rekursivni, postupoval zpét ve smycce, vysledek jedné iterace se stal
potravou pro dalsi. Babbage se o tom postupu vyjadtil vystizné: ,,stroj pojida vlastni
ocas .
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Ada vysvétuje: ,, Protoze kazda dalsi funkce je soucasti rady, kde se vse 7idi podle
téehoz zakona, snadno nahlédneme, zZe se objevuje cyklus uvniti- cyklu uvniti dalsiho
cyklu atd. ... Otdazka je tak neobycejné slozita, ze ji ziejmé porozumi jen malo lidi. ... *
Ada pokracuje: ,, Presto je vnoreni cyklit pro stroj velmi diilezity prvek postupu “.

O preklad Menabreova textu Adu pozadal Charles Wheatstone (1802 - 1875). Text
vysel v roce 1843. Ada se skromné podepsala pod kazdou ¢ast svého komentaie pouze
inicialami svého jména A.A.L. (Augusta Ada Lovelace). Uvedla pfi tom, Ze se k textu
nechce prihléasit jako autorka, ale Ze chce jen autora komentaiti individualizovat a
ztotoznit ho s jeho dal$imi pracemi, které bude podepisovat stejnym zptisobem - A.A.L.

Obr. 20. Charles Wheatstone

Charles Wheatstone (1802—-1875), ptitel Babbagetv, znamy fyzik a vynélezce. Kromée jin¢ho
vytvoril v roce 1829 tzv. koncertinu. Je to druh knoflikové tahaci harmoniky — akordeonu.
Wheatstoneova koncertina byla diatonicka s Sestibokym télem. Nastroj se rychle rozsifil po
celé Anglii. Adu to jist¢ zajimalo, nebot’ byla také muzikalni, naruzivé se vénovala hie na
harfu.

Obr. 21. Wheatstoneova koncertina
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Wheatstone je tvirce dalSich védeckych  vyndlezi. Uved'me  napf.
stereoskop (zafizeni zobrazujici obrazky ve tfech rozmérech) nebo kodovani ,,playfair
(technika Sifrovani) a vyvoj telegrafie. Znamy Wheatstoniiv mustek slouzi k méteni
neznameho elektrického odporu.

Obr. 22.
nulové (vyvazeny mustek), musi platit:

Pokud je napéti mezi body D a B

Ry R,
R, R,

Maustek vynalezl roku 1833 britsky védec a matematik Samuel Hunter Christie (1784-
1865), ale zdokonalil jej a popularizoval az roku 1843 britsky fyzik a vynalezce
Sir Charles Wheatstone.

Analyza komentaiti Ady — obdivuhodné vize do budoucnosti

Obr. 23. Ada, hrabénka z Lovelace, 1840
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Drtive se uvazovalo o strojich na zpracovani numerickych vypoctl, Adina predstava
byla spojena s tim, Ze jde o stroj na zpracovani informaci. PiSe:

,Analyticky stroj neznamena pouhy ,,pocitaci stroj“. Je zcela zviastni ... vyviji se
novy, zcela bohaty piisobivy jazyk ..., kterym by se mohly ridit tyto pravdy, aby byly
rychleji a presnéji v zajmu lidstva pouzity, nez umoznovaly nase dosavadni prostredky.
Tak ve svete matematiky k blizsimu a ucinnéjsimu kontaktu nejen mezi dusevni a
hmotnou oblasti, ale i mezi teorii a praxi.

Vystizné Ize Fici, Ze podobné jako Jacquarditv tkalcovsky stav tka kvety a listky tak
analyticky stroj tka algebraickeé vzory.

Za svoji fantazii prevzala odpovédnost: ,, 7o, zda mél vyndlezce pri sestavovani stroje na
mysli takové predstavy nebo je prijal pozdéji, opravdu nevime. Nam se ale do mysli primo
vautily.
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Po technické strance proménnymi byly sloupce sloZzené z kotouct stroje. Pouzivali také
Lwpromenné stitky*. Ve slovniku dnes$nich programatorti bychom spi$ nalezli, Ze jde o
symbolickym jménem. Proménné byly pro stroj jednotkami informace. Ve srovnani
s algebraickou proménnou je to velky rozdil. Ada vysvétlila: ,,Zaklad pro toto oznaceni
spociva ve skutecnosti, Ze hodnoty sloupcu se musi obménovat vsemi moznymi
zpiisoby, které si jen Ize predstavit.*“ Cisla vlastné ,.cestovala® od proménnych stitka
k proménnym, od proménnych k ,mlynici* a k ,ulozisti“. Ada navrhla ,,choreografii
slozitého tance, aby vyiesila problém vypoctu Bernoulliho ¢isel. Pracovala celé dny a
obcCas 1 noci, posilala Babbageovi vzkazy a potykala se se svou nemoci i velkymi
bolestmi, ale jeji mysl se vznasela ve vysSich sférach.

. ... Zarputile se deru vpred a zkoumam vse az k jadru véci, vSechny zpiisoby
odvozeni Bernoulliho cisel. Zapasim s timto téematem a spojuji ho s jinym.

Navrhy Ady Lovelace — Bernoulliho ¢isla, instrukce pro vypo¢ty pomoci stroje -
algoritmizace vypocti

* Bernoulliho ¢isla Bx- souvisi se souctem S,,(n) m-tych mocnin prvnich n
prirozenych ¢isel (jsou to koeficienty tohoto rozvoje)

S(m) = —— (m; I)Bk e,

m+1{=
Zavadi se konvence: B,=1/2 nebo B,=-1/2

* Jacob Bernoulli vyjadiil ¢isla pomoci fady v 17. stol.:

m—1 n o mF+l
Sp(m) = Z e Z (R) B”_kk——i—l‘ nelMyg.melN

v=0 k=0

* Souvislost s exponencidlni funkci a Riemannovou funkci
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Bernoulliova ¢isla vzbuzuji zdjem programatori i ve 21. stoleti: Dvoumilionté
¢islo spocitané v unoru 2003 je

1329775613657311363237415859 . . .3131145227911472514209002960697

Baoooo00 = — 9601480183016524970884020224910

« Generator

I pro soucasné vypocty se stale vychazi ze vzorce

*  Tabulka
a0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
B 1 i 1 HEAY i T B _ 69 T _ 3617 43867 _ 174611
Th 3 [ a0 42 an 5] 2730 [ 510 TOR 330
Br e e 1 Sy 1 _ 601 L _ 2817 43867 _ 174611
n 12 120 2512 240 132 32760 12 2160 14364 BE00

Aplikace Bernoulliho ¢isel ve druhé poloviné 20. stoleti
Postupné se procesory firmy Intel jmenovaly takto:
8086 , 80286 , 80386 , 80486 ... Dalsi typ byl nazvan pentium. MlZeme si poloZit
otazku, pro¢ nové jméno nenavazalo na piedchozi? A pro¢ se procesor pentium jmenuje

pentium? Jak vysvétluje rozSifeny vtip: ProtoZze procesor pentium pocital
486 + 100 = 585,99.

Ve skute¢nosti se chyba procesoru projevovala v operaci déleni a podafilo se ji objevit pravé
pii vypoctu Bernoulliovych ¢isel!

Po zjisténi chyby firma Intel vS§em vymeénila vadny procesor.
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5 ZAVER ZIVOTA

Ada se stala programatorkou ,,Analytického stroje”, ,,Stroje”, ktery ve skuteCnosti
neexistoval. Programovala teoreticky, ve své mysli. Problémy, s nimiz se setkdvala, pfed ni
jesté nikdo nefesil. V dopisech Charlesi Babbageovi se svétila: L, Jsem zdrcena tim, do jak
obrovské a velmi neprijemné patdlie jsem se dostala. Za né€kolik dni znovu piSe:
WZjistuji, ze mé plany a predstavy se vyjasiuji a z mlhavého obrazu nabyvaji stile vice
podoby kristalu.” Uvédomovala si, Ze pracuje na novém, zatim neobvyklém.

., Neverim, Ze miij otec byl (zda viitbec mohl byt) takovym basnikem, jakym ja budu
analytikem (a metafyzikem), pro mé jsou tyto dvé oblasti nerozlucné spojeny. “

Thingrams for the computation by the Eogine of the Nambers of Dernoulli,  See Note G. (page 722 of sey.
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Obr. 24. Ukazka z Adiny prace: Diagram k vypoctu Bernoulliho c¢isel pomoci
analytického stroje.

Snahy objevit vitéznou strategii pro gamblery

Clanek o Babbageové stroji vzbuzoval po vydani za Adina Zivota malou pozornost.
Pozd¢ji hledala Ada nové matematické metody na pomoc hractim k vitézstvi.

Ve svém hledani vSak nebyla uspésna, jeji pokusy bohuzel vedly k dluhiim, které pak
hradil lord Lovelace.

Nemoc a posledni dny

Adino zdravi bylo kiehké. V roce 1837 prodélala choleru. Méla napt. astma. Lékafi ji
davali k utlumeni bolesti silné Iéky jako je laudanum a opium. Jeji osobnost se zacala
postupné proménovat.
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Zemtela 27. listopadu 1852, ve stejném véku jako jeji otec — ve 36 letech. Pri¢inou umrti
byl karcinom délohy. Posledni nemoc trvala n¢kolik mésict, které Ada stravila pod vlivem
matky Annabelly. Ta vyluCovala z moznosti navstév vSechny pratele. Pod vlivem matky
Adinu mysl ovladlo ortodoxni kiestanstvi. Ztratila kontakt se svym manzelem. Navstivil ji
ujejiho lizka 30. srpna, obsah rozhovoru zlstal jen mezi nimi. Na svou zadost byla
pohibena v blizkosti svého otce v kostele Sv. Mari Magdaleny v Hucknallu, dnes soucasti
Nottinghamu.

“I shall be a better analyst [mathematician] than my father ever was a poet. *

6 ODKAZ AUGUSTY ADY LOVELACE, ROZ. BYRON,
PRO 21. STOLETI

Podil Ady Lovelace k vyvoji vypocetni techniky byl do pocatku 50. let zapomenut. Jeji
poznamky k Menabreové zapisu Babbageovy piednasky byly znovuobjeveny svétu
Bertramem Vivianem Bowdenem. Vydal je znovu roku 1953 ve sborniku sympozia Faster
than Thought. A Symposium on Digital Computing Machines.

Ada Lovelace zduraziuje, Ze stroj mize slouzit nejen k numerickym vypoctim — mtize
slouzit k tvorbé hudebnich skladeb, grafickych obrazil.

The Analytic Engine “weaves algebraic patterns just as the Jacquard loom weaves flowers
and leaves.”

Ada Lovelace

Myslenka zcela obecného pocetniho stroje vyzaduje symbolické operace a jasné definice,
vytvaiet novou terminologii.

Ada zavadi v manuélu pro vypocet Bernoulliho ¢isel rekurzi a myslenku cyklu.

Mohou stroje myslet? Svymi tivahami pfipojenymi k piekladu Menabreova vykladu
Babbageovych ovlinila Ada Lovelace Alana Turinga na cesté k rozvoji myslenek
o umg¢l¢ inteligenci.

Programovaci jazyk ADA na jeji pocest — U.S. Department of Defence 1979

Ministerstvo obrany Spojenych statli americkych pojmenovalo na pocest Ady Lovelace
programovaci jazyk ADA (viz samostané texty o programovacim jazyku Ada v dalsi
¢asti této publikace).

Vliv na rozvoj kultury a techniky v dal$im stoleti

Ada Lovelace je ptikladem mimotadné zaujaté védkyné, kterd se v dobé¢, kdy jesté Zeny
nemély prilezitost studovat na univerzitich, dostala na vrchol svétového poznani.
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Vzepiela se obvyklé ptfedstavé o zivoté viktoridnskych zen a nasla zplsob, jak se
vénovat svému zajmu o matematiku a pribuzné obory. Pfi hledni poetické védy objevila
krasu matematickych formuli a metod. I kdyz zila v tvlréi spolecnosti, ve svych tvahach
postupovala samostatné, svobodné a nezavisle. Nalezi ji ¢estné misto mezi osobnostmi,
které ptispély k vyvoji informatiky.

Podékovani: Dékuji kolegovi doc. Ing. Branislavu Lackovi, CSc., za inspiraci zabyvat se
zivotem a dilem pozoruhodné Ady Lovelace a prvnim étenaitim Mgr. Ing. Jakubu Solcovi,
Ph.D. a RNDr. Antoninu Vrbovi, CSc. za cenné diskuse, které ptispély ke zdokonaleni textu
po obsahové i jazykové strance.
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Obr. 25. Cast modelu diferenéniho stroje,
Science Museum, Londyn.

Poznamka k obr. 6 a 2:

Pocitac, ktery Ch. Babbage navrhl, byl mechanicky! Presto mél vSechny Casti samocinného
pocitace, jak je zname dnes: aritmetickou jednotku — ,mlynici“, pamét ,Spychar” (slova
v uvozovkach jsou doslovnymi pieklady termind, které pouzival Ch. Babbage) a mohl se
programovat! V té dobé technické a technologické moZznosti strojnich zdmecnikt a hodinari
neumoznily navrzeny stroj zrealizovat. Zachovaly se jen nékteré dily a technické vykresy
jeho zdkladnich ¢asti. Proto byly dlouho pochybnosti, zda navrzeny stroj vibec mohl
fungovat a mluvilo se o ném, jako o pouhé myslence pocitace.

Jako prvni samocinné pocitace se uvadely konstrukce, k jejichz realizaci byla pouzita
elektromagnetickd relé (v Némecku Konrad Zusse, v USA Howard Aiken nebo u nas
Antonin Svoboda). Diferenc¢ni stroj — pocita¢ se podafilo postavit az po 182 letech
s vyuzitim soucasnych vyrobnich technologii. Tvofi ho pét tun ozubenych kol. V roce 2002
ho sestavila skupina nadSencii podle zachované dokumentace. Pé&titunové monstrum je
funkéni a fascinuje odborniky i1 laiky. Mechanicky diferencni pocitaci stroj nabizi dnes
navstévnikliim dvou muzei nevSedni podivanou: kalifornského Muzea pocitacové historie a
Technického muzea v Londyné, protoze replika byla vyrobena na dvou mistech.

Po mnoha letech se tak musely ,,poopravit™ nékteré ¢lanky o historii pocitaci. Dosud se
predpokladalo, Ze strojirenstvi stalo jen u zrodu mechanickych pocitacich pomtcek
(Pascaline - secitacka B. Pascala s ozubenymi koly (1642), krokovy kalkuldtor s ozubenym
valcem G. W. Leibnize (1673), ozubené kolo se stavitelnym poctem zubti W. T. Odhnera
(1873) apod.) a ze teprve elektrické relé umoznilo vznik pocitacich stroju, zaloZzenych na
binarnich principech. Ukazalo se vSak, ze strojirenstvi mélo vyznamnou roli i pfi vzniku
fenoménu dnesni doby — samoc¢inného pocitace!
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