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CHARLES BABBAGE (1791-1871)
A ADA LOVELACE (1815-1852)

HELENA BINTEROVA

Charles Babbage, zndmy v déjindch matematiky jako ,,Otec
pocitach®, se pokusil sestrojit prvni pocita¢ v modernim slova
smyslu. Jeho myslenky vSak pfedbé&hly technické moZnosti doby.
Proto projekty nejprve Diferenéniho a pozdéji Analytického stroje,
jak je nazyval, skoncily netispéchem. Babbage vSak nebyl jen kon-
struktérem, ale také tvircem teorie iteraci a autorem vyznam-
né ekonomické publikace své doby. Vyznamnym meznikem v Ba-
bbageové zivoté bylo setkani a nasledna spoluprace s Adou Love-
lace, kterd celé jeho dilo uspofddala a opat¥ila komentari. Popisme
stru¢né Babbageovy osudy a dilo.

Zivot

Rodina Charlese Babbage pochazi ze starého Devonshire v Anglii.
Bab, pozdéji Babb, je velmi staré devonské prijmeni, které bylo
pozmeénéno na Babbage v dobé pobytu rodiny ve Francii v 17. sto-
leti, kde byla oznacovéana la famille Babbidge. Charles se narodil
26.12. 1791 v Londyné v zadmozné rodiné bankére Benjamina Ba-
bbage; jeho matkou byla Betsy Plumleigh Babbage. Protoze otec
pracoval v Londyné, vratila se rodina do Devonu, mista svého
pavodu, az roku 1803.

V détstvi byl maly Charles ¢asto nemocen, nemohl navstévo-
vat Skoly a proto mu otec platil soukromé vzdélavani. V fijnu
roku 1810 zacal Charles studovat na Trinity College, kde se uvedl
jako aktivni student projevujici snahy pfivést na Cambridge mo-
derni kontinentalni pocetni metody. (Je tfeba si uvédomit, Ze to
byla doba revoluce ve Francii, obdobi napoleonskych valek, kdy
bylo jisté obtizné sledovat aktudlni védecké déni na kontinentu).
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Charles Babbage (1791-1871)

V této dobé plné strachu z francouzské revoluce si Babbage opat-
fil Lacroixovu knihu o integralnim a diferencidlnim poctu Traite
de Calcul &tc., coz nebylo viibec snadné, a uvazoval o zaloZeni
spolku pro preklad a vyklad této obtizné prace. Je tieba uvést,
ze jesté dlouho v 19. stoleti nepfipoustéli cambridgesti a oxford-
sti matematikové jakékoliv opusténi Newtonovy ,teorie fluxi“ a
povazovali takové snahy za zneucténi Newtonovy paméatky. Tak
se stalo, Ze anglickd (newtonovska) a kontinentélni (leibnizovska)
skola se natolik vzdalily, Ze to vypadalo, Ze se nemohou nikdy
pfiblizit (viz [4]). V roce 1812 Charles se svymi pfateli Johnem
Herschelem, Georgem Peacockem a Edwardem Bromheadem zalo-
zili matematickou spolecnost, kterou nazvali ,,Analyticky spolek®,
aby propracovali diferencidlni symboliku pouzivanou Leibnizem.
Prvniho setkani se zucastnilo devét matematikii, z nichz zejména
J. Herschel a G. Peacock byli povazovani pro dalsi ¢innost spolku
za velmi vyznamné.

Babbageovou snahou bylo prosadit ,,the principles of pure d-
ism as opposed to the dot-age of university“ (,principy cistého
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d—ismu v protikladu k bodovému véku university). Jde o ducha-
plnou slovni h¥i¢ku. Vyraz d-ismus zde ma dvoji smysl: oznacuje
diferencialni symboliku Leibnizovu, soudasné v§ak déismus znaci
osvicenské naboZenstvi. Podobné dot-age oznacuje obdobi ,bo-
dové“ fluxni symboliky Newtonovy, soucasné vsak anglické slovo
,dotage“ znamena seslost vékem. Spolu s Herschelem v roce 1813
pripravili a pfedlozili prvni publikaci Analytického spolku, ktera
popisovala jeho ¢innost. Na pfipraveé dalSich dvou publikaci spolku
jiz s nimi spolupracoval G. Peacock. Toto hnuti mladych mate-
matik® narazilo na prudkou kritiku, kdyz se jim vSak v roce 1816
podafilo Lacroixovu knihu pfeloZit a uvefejnit pod nazvem ,, Ele-
mentary Treatise of the Diferencial and Integral Calculus®, byla
kritika alespon z ¢asti umlcena.

V roce 1812 Ch. Babbage prestoupil z Trinity College na Peter-
house, na které i promoval jako B.A. (bakalaf svobodnych uméni).
V tomto roce také vydal ve spolupraci s Herschelem svou prvni
publikaci Memoirs of the Analytical Society. VSichni tri pratelé
ze studii — Babbage, Herschel a Peacock — se sblizili, cestovali
spolu do Italie a Svycarska (1821, 1822 a 1824). Pfi svych na-
vstévach kontaktovali védce jako byli Dominique Francois Jean
Arago (tajemnik Académie de science), Laplace, Biot a byli ovliv-
néni a inspirovéani jejich praci. Roku 1825 se na zékladé svych cest
Babbage spolu s Herschelem snazili rozvinout Aragovy metody a
provadéli experimenty v oblasti fyziky, zejména magnetismu.

2. ervna 1814 se Charles Babbabe oZenil. Jeho Zenou se stala
Georgiana Whitmore of Dudmaston in Shropshire, dcera velkostat-
kére. Jeji nevlastni bratr, Wolryche Whitmore, byl M.P. (Mem-
ber of Parliament — poslanec, ¢len britského parlamentu) a jako
vyznamny ¢len ,,Politického ekonomického klubu“ sehral pozdéji
velmi vyznamnou roli, kdyz se v Dolni snémovné postavil za od-
mitnuti obilnich zakond (proti dovozu obili do Anglie z let 1361-
1846). Pfes rodinu Whitmorovych se Babbage setkal s Lucien Bo-
napartem (mladsi bratr Napoleona), ktery byl v exilu v Thorngrove
a vyznamné ovlivnil vztahy mezi Babbagem a Wolrychem Whit-
morem. Lucien pro né predstavoval to nejlepsi z nové Francie:
revoluci bez teroru, Bonaparta bez bonapartizmu a vitalitu pariz-
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ské intelektuélni spole¢nosti (viz [2]). Wolryche byl jako vyznamna
politickd postava pozdéji zastdncem, propagatorem a hlavné pro-
stfednikem pfi jedndnich o Babbageové poéitacim stroji a vlad-
nich dotacich pro jeho konstrukci.

Manzelé Z7ili rok v Cambridge, ale po roce se odstéhovali do
Londyna, kde se Babbage vénoval své praci — myslence reformy
védy, pokracdoval v préci na funkcionalnich rovnicich a v algebre.
Georgiana zatim celou rodinu prestéhovala na Devonshire Street
na severu Londyna.

Od roku 1815 do roku 1827 Babbage publikoval kolem dva-
ceti odbornych rozsdhlych publikaci. Jednou z jeho prvnich praci,
ktera vyrazné ovlivnila i jeho dalsi orientaci, byl ¢lanek Essay To-
wards the calculus of functions ([6]) a jeji druhy dil vydany o rok
pozdéji. V této praci rozviji teorii iteraci; fesi zde mimo jiné funk-
cionalni rovnici

Yr(z) ==z (1)
v mnoziné vSech realnych funkci jedné proménné, kde n je pfiro-
zené Cislo a Y™ oznaduje n-tou iteraci funkce ¢ (tedy funkci vy-
tvofenou opakovanym slozenim funkce 1). Babbage v této praci

mimo jiné zjistil, Ze pokud v, je FeSenim rovnice (1) na R a funkce
Y2 je definovana predpisem

= f"lohof,

kde f je invertovatelnd funkce, pak funkce v, je také feSenim
rovnice (1) (viz [8]).

O inspiraci k témto ivaham Babbage pozdéji uvedl:

|

N/
(XX XYY
A 3 -~ ¢.A.
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wINejprve vylicim, co mé vedlo k tomuto objevu a potom pribli-
Zim rizné postupy pri upravdch funkciondlnich rovnic. . ...
PAPPUS pred lety zminil problém tykagici se vloZeni kruhi do po-
lokruhu a mné napadla ndsledujici otdzka:

Pokud je v hyperbole mezi jejimi asymptotami kruh, dotykajici
se obou asymptot a krivky, a pokud dalsi kruh se dotykd pruniho
kruhu, krivky a jedné asymptoty a pokud by toto pokracovalo -
jaky je pomér plochy kruhid - a jestlize je pomér dany, jakd je
povaha této kiivky“[6, str. 392].

Babbage se zabyval fesenim funkcionalnich rovnic a popsal no-
vou metodu, teorii iteraci; zejména vySetfoval chovani iterovanych
posloupnosti. Otéazky, které rozebiral, velice Gzce souviseji s pro-
blematikou diferen¢nich rovnic, kterou miZeme chapat jako sou-
Cast obecnéjsi teorie iteraci a které pozdéji vyuzil pfi konstrukei
pocitaciho stroje.

Rok 1827 byl pro Babbage v osobnim Zivoté tragicky. Na za-
¢atku roku ho hluboce zasédhla otcova smrt. Kdyz se kratce poté
Herschel obratil s dotazem na Babbageovu manzelku, zda by si
jejl muz pral stat se profesorem Savilianské katedry na Oxfordské
univerzité, Georgiana odpovédéla:

Malokdy jsem nedovedla 7ici, co by Charles rdd nebo nerad. Ale
pokud jde o toto profesorské misto, nemohu soudit. Pred umrtim
otce by si to prdl, ale tato uddlost ho ucinila vice méné apatickym,
dnes tedy neumim na Vds dotaz odpovédét (viz [3)).

O tomto jmenovéani jiz vSak bylo rozhodnuto. Babbage vyzvan
nebyl a na zminéné misto byl jmenovan Baden Powell. Babbage
se vSak jesté v r. 1827 stal lucasidnskym profesorem v Cambridge.
Pusobil tedy na misté, které v minulosti zastaval Isaac Newton, a
setrval zde 12 let. Cambridgeska univerzita, ackoliv se nachéazela
na chudém panstvi, byla velice prosluléd a renomovana, univerzita
v Oxfordu oproti ni takové jméno neméla.

Jesté v r. 1827 vSak zemfela i Babbageova manzelka a dvé
z jeho déti. Zdrceny Babbage se vénoval cele své praci, ktera mu
alesporti na chvili pomahala zapomenout.

V této dobé se jiz fadu let zabyval pfedevsim mySlenkou poci-
taciho stroje, presto se vSak intenzivné vénoval i jinym oblastem
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védy. Roku 1830 publikoval Babbage svou kontroverzni praci ,,Re-
flection on the Decline of Science in England“. Reakce na tuto
praci vyustily o dva roky pozdéji v jeho mimoradné zdarilé pub-
likaci ,,On the Economy of Machinery and Manufactures“. Tato
prace byla preloZena do francoustiny, némdiny, italstiny, Spanél-
$tiny, rustiny a Svédstiny.

Diferenéni a Analyticky stroj

Myslenkami na konstrukci pocitaciho stroje se Babbage zabyval
jiz od r. 1812. Motivaci a startovacim mechanismem této myslenky
byly problémy s logaritmickymi tabulkami a s jejich nepfesnostmi,
které plisobily fadu nesnézi pfi praktickych vypoctech. SAm na své
utkvélé myslenky v této oblasti vzpominal: :

Dalsi clen, kdyz veSel do mistnosti a vidél mé naptul spictho,
zvolal: ,No tak Babbage, o cem snis?“ Na to jsem mu odpové-
dél: ,, Premyslim o vSech téchto tabulkdch” ukazuje prstem na lo-
garitmy, ,Ze by mohly byt vypoéitdvany strojem® (viz [7]).

Babbageovy myslenky sméfujici ke konstrukei pocitaciho stroje
nabyvaly postupné zietelnéjsi podobu. Ovladala ho idea, ze by
tento stroj mohl ¢asem nahradit lidsky mozek. V dobé, kdy se
zabyval méficimi pristroji, si uvédomoval, jak nepfesné vypocty
mohou ovlivnit vysledek mérené veli¢iny, jak s rozvojem novych
odvétvi — statistiky, technickych oborl — jsou stale méné vyhovu-
jici logaritmické a navigaéni tabulky.

Prace na vykresech stroje, kterému dal nazev ,The Difference
Engine“ (Diferenéni stroj), zapocal jiz v roce 1819. Jeho pied-
stavou bylo, Ze stroj, ktery sestroji, bude nejenom schopen po-
Citat, ale také tisknout vysledky. Ve své praci byl znacéné ovliv-
nén francouzskym specialistou Gaspardem Frangois de Pronym,
povéfenym sestavenim logaritmickych tabulek. Ten si na jejich
vypocitani sestavil tym matematiki — poctar.

Samotné idea diferen¢niho stroje nebyla nova; postupné byl
vyvijen na riznych mistech jiz od konce 18. stoleti. Abychom
mohli popsat jeho fungovani, pfipomerime, co rozumime diferenci.

Necht f(z) je funkce definované v bodech xg, z¢ + h, o + 2h,
zo + 3h, ..., kde h je kladné cislo. Diferenci funkce fv bodé z;
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s diferenénim krokem h nazveme rozdil

A'f (z;) = f(zi + h) — f(z:).

ProtoZe je funkce Al f rovnéz definovana v bodech zq, zo+h, o+

+2h, 2o +3h, ..., miZeme opét uréit jeji diferenci A! (Al f), kte-

rou ozna¢ime A?f a nazveme ji druhou diferenci funkce f. Zcela

analogicky se definuji diference vyssich fada A3 f, A%f ... funkce f.
Ziejmé plati napiiklad nasledujici vztahy:

A%f(z;) = A'[f (zi + h) — f (z4))
= f(zi +2h) = 2f (z; + h) + f (z:i),

Af (z;) = A [f (i +2h) — 2f (z: + h) + [ (z:))
= f(z; + 3h) — 3f (z; + 2h) + 3f (z; + h) — f (z;) , atd.

Zvolime-li naptiklad, stejné jako to ucinil Babbage, za funkci f
polynom z? + z + 41, diferenéni krok zvolime h = 1 a poloZime
ro = 1, obdrzime tabulku:

f=z?>+x+41=A" 1. diference A' 2. diference A?

i

1 43 4 2
2 47 6 2
3 53 8 2
4 61 10 2
) 71 12 2
6 83 14 2

Jak vidime, je druha diference konstantni, coz je samoziejmé
déno tim, Ze uvedeny polynom je druhého stupné. Obecné pro po-
lynom n-tého je konstantni n-ta diference. Z toho plyne, Ze metoda
diferenci je mimoradné vyhodna pro vypocet hodnot polynomi,
nebot ze znalosti ,posledni“ funkéni hodnoty a z poslednich dife-
renci kazdého fadu lze dopoditat funkéni hodnoty polynomu pouze
pomoci secitani.



92 HELENA BINTEROVA

Sam Babbage o vyznamu diferenci napsal:

» 4 druhé strany metoda diferenci predstavuje univerzalni me-
todu, jejiz pomoci lze jednotné pocitat vSechny tabulky pres li-
mity intervali. Metoda diferenci pouZivd jako jedinou operaci séi-
1477 0 TR Chceme-li nalézt, jak by mohla byt pouZita obecné, pro
nalezent tabulek hodnot jakijchkoliv funkct, vyznacme interval hod-
not pro x. V zdsadé co potrebujeme jako pruni je pocatecni hod-
nota funkce a jeji pruni aZ n-td diference a dostdvame, Ze n-td
diference je konstanta. Jakmile jsme toto urcili pro sestavent ta-
bulek riznych funkci, mizZeme jejich diference ziskat také pomoct
iteract ¢ (viz [7]).

V r. 1822 dokoncil Babbage prvni funkéni prototyp, ktery
zvladl vypocet hodnot polynomt druhého stupné. 13. Cervence
1823 Babbage obdrzel od Astronomical Society zlatou medaili jako
ocenéni své prace na rozvoji Diferen¢niho stroje. Komise, ktera
rozhodla o udéleni uznéni, oznacila Babbageovo konani za velice
prospésné a zasluhujici si vefejné podpory. Pro konstrukci stroje
vSak byla velice dulezitym faktorem finanéni stranka, nebot Ba-
bbagetv projekt byl velkorysy. Jeho stroj mél zabirat celou mist-
nost, mél byt pohanén parnim strojem a mél pocitat s polynomy
az 6. stupné.

V roce 1827 pokusy o ziskani statni podpory na realizaci pro-
jektu vyustily v navstévu vévody z Wellingtonu, britského minis-
tra financi, jejimz cilem bylo sezndmit ho s projektem Diferenc-
niho stroje. Model pocitaciho stroje predvedl Babbage Kralovské
spole¢nosti v Londyné jiz roku 1823 a jeji ¢leny natolik zaujal,
ze se vlada (na pfimluvu vévody z Wellingtonu) rozhodla udélit
Babbageovi grant ve vysi 17000 liber na dokonceni projektu. Hlav-
nim divodem udéleni tohoto vladniho grantu byla vira ve vyuziti
tohoto stroje pro namofnictvo. Sdm Babbage se rozhodl investo-
vat vlastni penize a podpofril sviij projekt ¢astkou 6000 liber.

Ackoliv na realizaci stroje s Babbagem spolupracoval vyni-
kajici femeslnik Joseph Clement, byla naro¢nost stroje tak vy-
soka, ze se nikdy nepodarilo plné funkéni prototyp sestrojit. Né-
které funkce sice plnil, ne vSak podle o¢ekavani a predstav. V r.
1842 byla pro prekroceni planovaného ¢asu i nakladi zcela za-
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stavena vladni podpora. (Model Difference Engine je dodnes ke
spatfeni v londynském Science Museum — viz www.nmsi.ac.uk).
V té dobé vsak jiz Babbage fadu let intenzivné promyslel stavbu
jesté dokonalejsiho stroje, ktery nazval Analytical Engine (Ana-
lyticky stroj).

Praci na tomto stroji a dalsi Babbageovy Zivotni osudy pozna-
menalo jeho setkani s Lady Adou Lovelace.

Ada Lovelace

Augusta Ada Byron se narodila 10. 12. 1815 jako dcera vynikaji-
ciho basnika lorda Byrona. Pét tydnt po narozeni Ady pozadala
jeji matka, Lady Byron, o rozvod s Byronem a dostala dceru do
své péce. Vychovavala ji pak jako matematicku a védatorku, nebot
méla strach, Ze Ada bude po otci a zdédi lasku k poezii. Chtéla
tedy programové zamezit jakymkoliv poetickym inklinacim své
dcery. Doufala, Zze z Ady bude analytik a metafyzik.

Byron odlouceni od dcery ziejmé nenesl lehce. Pfed odchodem
napsal:

Tva tvar je tvari tvé matky, mé drahé dité!

Ado! Jedind dcero mého domu a mého srdce,

kdyz jsem naposled vidél tvé mladé modré oci, usmivaly se.

A pak jsme se rozloucili, — ne tak jak se nyni loucime,

ale s nadéji. (viz [3))

Od 17 let byla Ada vychovavana Lady Sommerville, pozoru-
hodnou Zenou, ktera preklddala pro La Placeovu tovarnu do ang-
lictiny; jeji texty byly pouzivany i v Cambridge. Lady Sommerville
pripravovala Adu vyborné v matematice, otciv odkaz se proje-
voval v Adiné pohledu na matematiku i techniku. Jejim dalSim
ucitelem matematiky byl De Morgan. Adino porozuméni mate-
matice bylo propojeno s pfedstavivosti, psala v metaforach. Byla
nadhernou, Sarmantni, aristokratickou hostitelkou, matematickou,
myslici v kazdém cCase na své nadherné pocty. Proto ji Babbage
pozdé&ji nazyval , The Enchantress of Numbers“ (Carodéjka ¢isel).
Roku 1843 se Ada Byron vdala za Earla z Lovelace a béhem 8 let
se stala matkou tii déti.



94 HELENA BINTEROVA

Ada Lovelace se setkala s Charlesem Babbagem na ,dinner
party“ u sleény Sommerville a tam se seznamila s jeho novou ideou
Analytického stroje.

V té dobé dostaval stroj jiz konkrétni podobu ve vykresech.
Babbage jiz kolem roku 1834 dokoncil prvni ndkresy. Pivodni
Babbageovou ideou bylo zdokonaleni diferenéniho stroje tak, aby
posledni diference nemusela byt konstantni. To by umoziiovalo
vSak Babbage dospél ke zcela nové koncepci, kterd pfedzname-
nala budouci vyvoj pocitacti ve 20. stoleti. Podle plana stroj tvo-
filo 5 komponent — the store (zasoba), the mill (mlyn — procesor),
the control (ovladani, fizeni), vstup a vystup. Zasoba (pamét)
obbsahovala 1000 d¢isel, kazdé o 50 d¢islicich, ale vSe bylo navr-
zeno tak, Ze se pamét dala efektivné zvétSovat. Program samotny
mél byt zaznamenavan na dérnych Stitcich, které Babbage prevzal
z Jacquardova tkalcovského stavu.

Po zkusenostech s Diferenénim strojem se Babbage rozhodl ne-
vyhledavat podporu vlady. V roce 1840 navstivil Turin a projed-
naval své myslenky s riznymi matematiky, zvlasté s L. F. Menea-
brou (italsky inZenyr, profesor matematiky v Turiné). B&hem této
navstévy Meneabra shromézdil veskery materidl k popisu Analy-
tického stroje a publikoval ho v fijnu 1842. A pravé tehdy vstou-
pila do déje Ada Lovelace a zacala prekladat Meneabrovy ¢lanky
o Analytickém stroji. Kdyz potom preklady ukazala Babbageovi,
nadchly ho a tak zacala jejich plodné spoluprace. Putovaly mezi
nimi dopisy naplnéné fantazii [5].

V clanku publikovaném roku 1843 podala Ada precizni ko-
mentaf o Analytickém stroji a o tom, Ze takovy stroj by mohl byt
pouzit pri komponovani skladeb, v grafickych projektech a pro
védecké i praktické Gicely. Udajné sestavila i program pro vypodet
Bernoulliovych déisel.

Casto je sugestivné predkladéno, Ze Ada Lovelace byla prvni
svétovou programatorkou. To je pfehnané: programéatorem Ana-
lytického stroje byl Babbage. Jako dalsi by prisel v tvahu jako
asistent Babbagetiv nejstarsi syn Herschel Benjamin. Ada Love-
lace byla pravdépodobné ¢tvrta z péti nebo Sesti osob v poradi,
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které psaly programy. Figuruje v8ak v historii Analytického stroje
jako Babbagetiv interpret, jako jeho ,fair lady*“.

Zivot lady Lovelace byl kratky, zemiela roku 1852, stejné jako
jeji otec v 36 letech. Jeji vyznam je vSak veliky. Na jeji pocest byl
v roce 1979 pojmenovan novy programovaci jazyk ADA.

Zavér

Babbageliv projekt Analytického stroje skoncil rovnéz neuspé-
chem. Pri¢inou byla nedokonald technologie, kterd neumoznila
zabezpedit stabilitu ohromného stroje, zajistit potiebnou pres-
nost ani synchronizaci pohybu ohromného mnozZstvi ozubenych
stroji budoucnosti, o kterych se dozvidame predevsim diky zapis-
kiim a komentaiim Ady Lovelace a dalsich obdivovatel. Svym
projektem predbéhl svou dobu alespon o 100 let, sim vSak dozil
svij zivot v samoté, roztrpceny, okolim povazovan za podivina.
Ackoliv je dodnes znam predev§im svymi pocitacimi stroji, maji
svlij vyznam i jeho matematické, filosofické a ekonomické prace.
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