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Zakladatelka vědeckého programováńı
Člověk, který sleduje dav, obvykle nep̊ujde dále než dav. Člověk, který chod́ı sám, se
pravděpodobně ocitne na ḿıstech, kde ještě nikdo nikdy nebyl.

Augusta Ada King-Noel, hraběnka
z Lovelace (rozená Byron; 10. prosince
1815 – 27. listopadu 1852) byla anglická
matematička a spisovatelka, která se prosla-
vila p̌redevš́ım svou praćı o prvńım mecha-
nickém programovatelném poč́ıtači, známým
jako Babbage̊uv analytický stroj. Jej́ı popis to-
hoto poč́ıtače obsahoval část, kterou můžeme
považovat za prvńı program napsaný pro
samočinný poč́ıtač. To j́ı vyneslo čestný p̌ŕıdomek

prvńı poč́ıtačová programátorka.
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Charles Babbage – otec poč́ıtač̊u

Charles Babbage (1791-1871) byl excentrický an-
glický vševěd (matematik, filozof, vynálezce, spisova-
tel, politik a strojńı inženýr), který jako prvńı p̌rǐsel s
nápadem sestrojit programovatelný poč́ıtač.

• Babagge byl v roce 1816 zvolen členem Královské společnosti

• V letech 1828–39 zastával pozici lukasiánského profesora matematiky na
univerzitě v Cambridge

• Napsal knihu o ekonomii, která ovlivnila Karla Marxe a Johna Stuarta Milla

• Trávil čas prolamováńım šifer (našel metodu na rozluštěńı Vigenèrovy šifry)
a vymýšlel zlepšeńı poštovńıho systému

• Zaj́ımal se o železnici

• Zemřel v chudobě a zapomenut́ı. Jeho vizioná̌rský analytický stroj byl
znovuobjeven až ve 20. stolet́ı
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Bože můj, kéž by tabulky mohl generovat

parńı stroj

Diferenčńı stroj Analytický stroj

• Babbageho stroje paťrily mezi prvńı mechanické poč́ıtače, i když,
p̌redevš́ım kv̊uli problémům s financováńım a osobńım záležitostem, nebyly
nikdy dokončeny.

• Babbageho stroje (zejména ten analytický) měly základńı strukturu, která
byla velmi podobná moderńım poč́ıtač̊um: oddělenou datovou a
programovou pamět’, operovaly na základě instrukćı, měly oddělenou
vstupńı/výstupńı jednotku a jejich ř́ıdićı jednotka mohla provádět podḿıněné
skoky.
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Diferenčńı stroj Analytický stroj
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Diferenčńı stroj no. 0 & 1

• založen na metodě konečných diferenćı pro výpočet
mnohočlenů (možnost vyhnout se poťrebě násobeńı a
děleńı)
• 1819-1922 postavil Difference Engine 0

poháněný klikou, poč́ıtal v desetinné soustavě
• 1823 dostal podporu 1700 £ od britské vlády na
Difference Engine 1, který měl pracovat s 20-
ḿıstńımi č́ısly a poč́ıtat 6. diferenci
• 1832 p̌redstavil verzi, která poč́ıtala s 6-ḿıstńımi č́ısly
a poč́ıtala 2. diferenci (sedmina celého Engine 1)
• 1833 práce na projektu zastavené

• 1842 vláda od projektu ustupuje, když celkově vydala na projekt 17 000 £

• 1862 neúplná verze Difference Engine 1 byla vystavena na Mezinárodńı
výstavě v Jižńım Kensingtonu
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• 1842 vláda od projektu ustupuje, když celkově vydala na projekt 17 000 £

• 1862 neúplná verze Difference Engine 1 byla vystavena na Mezinárodńı
výstavě v Jižńım Kensingtonu
informoval 14.6.1822 o stroji v Královské astronomické společnosti a poslal práci
Note on the application of machinery to the computation of astronomical and
mathematical tables do Brewster’s Journal of Science
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děleńı)
• 1819-1922 postavil Difference Engine 0
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• 1862 neúplná verze Difference Engine 1 byla vystavena na Mezinárodńı
výstavě v Jižńım Kensingtonu
Lady Byron napsala po zhlénut́ı funkčńıho prototypu r. 1833: Minulé ponděĺı
jsme se obě šly pod́ıvat na mysĺıćı stroj (nebo se to tak alespoň zdá). Umocnil
několik č́ısel na 2. a 3. mocninu a vypoč́ıtal kǒren kvadratické rovnice.
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• 1862 neúplná verze Difference Engine 1 byla vystavena na Mezinárodńı
výstavě v Jižńım Kensingtonu
pro finančńı nároky najatého mechanika a z důvodu nových nápadů vedoućıch k
dokonaleǰśımu Analytic Engine

5 / 26
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mnohočlenů (možnost vyhnout se poťrebě násobeńı a
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Analytic engine

předch̊udce současných poč́ıtač̊u

1837 (s úpravou r. 1858) popsal Babbage návrh obecně použitelného
mechanického poč́ıtače. Měl sestávat ze čty̌r základńıch součást́ı, které
odpov́ıdaj́ı hlavńım komponent̊um moderńıch poč́ıtač̊u:

• aritmetickou jednotku, procesor (mill)
• integrovanou pamět’ (store)

• vstupńı zǎŕızeńı (reader)
• výstupńı zǎŕızeńı (printer)

• měl schopnost realizovat podḿıněné větveńı a cykly

Do paměti mělo být možné uložit 1 000 č́ısel každé se 40 decimálńımi ḿısty (asi
16 kB)
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Analytic engine

poč́ıtač, který nikdy nepoč́ıtal

Zkušebńı verze Analytického stroje a děrný št́ıtek

S 8 000 d́ıly by celý stroj vážil pět tun a mě̌ril 11 m na délku a 2 m na výšku.
Babbage se nepokusil sestrojit stroj. Funkčńı model byl postaven až v roce 2002.

Při návrhu ovládáńı stroje se Babbage inspiroval Jacquardovým vynálezem,
ř́ızeńı pomoćı děrných št́ıtk̊u.

Analytický stroj měl č́ıst dvě skupiny št́ıtk̊u:
• operačńı št́ıtky, pro vstup vykonávaných operaćı, a
• druhá skupina definovala vstupńı data, se kterými by byly prováděny dané
operace,
• nav́ıc, stroj měl být schopen děrovat št́ıtky nač́ıtatelné později.
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• operačńı št́ıtky, pro vstup vykonávaných operaćı, a
• druhá skupina definovala vstupńı data, se kterými by byly prováděny dané
operace,
• nav́ıc, stroj měl být schopen děrovat št́ıtky nač́ıtatelné později.
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Fund raising – vec večně živá

V roce 1840 se Babbage vydal na cestu po Evropě, aby se seznámil s novými
vynálezy, ale hlavně, aby p̌redstavil své stroje a źıskal peńıze na dokončeńı
projektu.

V srpnu 1840 byl požádán udělat v Tuŕıně na Accademia delle Science seminá̌r o
svém analytickém stroji na univerzitě a p̌rednášku na 2. kongresu italských vědc̊u,
na pozváńı italského matematika a astronoma Giovanniho Plana
(1781-1864).

Obecný plánek analytického stroje z roku 1840
8 / 26



Fund raising – vec večně živá
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Důležitý posluchač

Luigi Federico Menabrea (1809 - 1896), později 1. hrabě Mena-
brea a 1. markýz z Valdory, byl italský generál francouzského původu,
státńık a matematik, který p̌rispěl k teorii pružnosti. V letech 1867
až 1869 sloužil ve ťrech vládách jako sedmý p̌redseda vlády Italského
královstv́ı. V této funkci odolal pokus̊um Giuseppe Garibaldiho
vyrvat Ř́ım papeži.

Luigi Menabrea studoval inženýrstv́ı a matematiku na univerzitě v Tuŕıně, poté
se stal inženýrem v armádě. Jeho kariéra byla pozoruhodná, ve které velmi významně
p̌rispěl k vědě, ale také dosáhl nejvyš̌śıch úrovńı ve vojenském a politickém životě.

1846 se stal profesorem mechaniky a stavby na vojenské akademii a na univerzitě v
Tuŕıně. Mezi jeho pozoruhodné publikace:

• Menabreaova-Castiglianova věta (pružnost a pevnost, věta slouž́ı k určeńı pr̊uhybu a
úhlu natočeńı v jednom konkrétńım bodě, nap̌ŕıklad nosńıku)

• Notions sur la machine analytique de M. Charles Babbage, Bibliothèque universelle
de Genève, nouvelle série 41 (1842) str. 352–76. které popisovaly mnoho aspekt̊u
poč́ıtačové architektury a programováńı
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Augusta Ada, hraběnka z Lovelace

Augusta Ada King, hraběnka z Lovelace (1815-1852), nyńı
známá jako Ada Lovelace, se zapsala do dějin p̌redevš́ım de-
tailńım popisem fungováńı Babbageova analytického stroje, jehož
vývoj podporovala i finančně.

• Narodila se 10. prosince 1815 jako jediné legitimńı d́ıtě básńıka lorda Byrona
a jeho manželky Anny Isabelly Byronové.

• Matka s dcerou neměla bĺızký vztah, často ji ponechávala v péči babičky, ale
trvala na tvrdé výchově.

• Navzdory častým nemocem v mladosti rozv́ıjela své matematické a technické
dovednosti.

• 1838 se vdala za barona Williama Kinga, který 1838 se stal hraběm
z Lovelace. Spolu měli ťri děti.

• Různé aféry, propadla alkoholizmu, drogám a hazardńım hrám.

• Zemřela ve věku 36 let poté, co j́ı jej́ı lékǎr pustil žilou kv̊uli komplikaćım
s rakovinou dělohy.
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Augusta Ada King, hraběnka z Lovelace (1815-1852), nyńı
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10 / 26



Augusta Ada, hraběnka z Lovelace

Augusta Ada King, hraběnka z Lovelace (1815-1852), nyńı
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10 / 26



Augusta Ada, hraběnka z Lovelace
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dovednosti.

• 1838 se vdala za barona Williama Kinga, který 1838 se stal hraběm
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Rovnoběžńıková princezna
Byron své nastávaj́ıćı, které ř́ıkal ‘the Princess of Parallelograms’:

We are two parallel lines prolonged to infinity side by side, but never to
meet . . .

Anne Isabella Noel Byron, 11. baronka
Wentworth (od r. 1856 ) a baronka Byron
(rozená Milbanke; 1792-1860), p̌rezd́ıvaná
Annabella a běžně známá jako Lady By-
ron, byla anglická obdivovatelka matematiky a
manželka romantického básńıka a boǔrlivákaGe-
orge Gordona Byrona, známěǰśıho jako
Lord Byron.
Vysoce vzdělaná a p̌ŕısně vě̌ŕıćı žena vypadala jako
nepravděpodobný protěǰsek amorálńıho a agnos-
tického básńıka a jejich manželstv́ı brzy skončilo
hǒrkost́ı. Byron, kromě jiného, uznával jen syna.
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Tvrdá výchova

Lady Byronová byla pevně p̌resvědčena, že Ada má být
”
rázně“

vzdělávána. Na počátku devatenáctého stolet́ı považovali děti
za nedokonalé bytosti, za jakési divoké dospělé (viz kritiku v
kńıžkách pozděǰśıho Adinho p̌ŕıtele Charlse Dickense).

Prosťrednictv́ım systému založeného na ĺıstćıch Ada dostala
bud’ odměnu, nebo trest. Když si Ada vedla dob̌re, dostala
propůjčené paṕırové

”
ĺıstky“, ale tyto ĺıstky byly okamžite za-

baveny, když Ada nesplnila očekáváńı Lady Byronové.
Když systém ĺıstk̊u Adu nedokázal motivovat, byla zav̌rena,
dokud nesĺıbila, že bude tvrdě na sobě pracovat a studovat.
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Stopka piońırce létáńı

Lady Byron chtěla potlačit Adinu p̌ŕılǐsnou p̌redstavivost - což považovala za
nebezpečné a potenciálně destruktivńı a p̌richázej́ıćı od Byronů - a prosazovala,
aby Ada, pokud je to možné, jednala jen racionálně.

Ada své p̌ŕıtelkyni (2.4.1828): V́ım, že se budeš smát tomu, co řeknu,
ale já udělám p̌resné modely ptač́ıho ǩŕıdla v poměru k velikosti jeho
těla, a pak se hned pust́ım do výroby páru paṕırových ǩŕıdel p̌resně
stejné velikosti, jako má pták v poměru k mé velikosti . . .

Bird flight 
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Figure 3. Framework for flying. This figure is compiled from figures taken from Dalton (1977, 
pp. 74, 75 & 79), Ward-Smith (1984, p. 69) and Ardley (1984, pp. 4 & 6). 

The bird wing is a complex flexible airfoi l-  cambered and adjustable for control. 
It tapers from root to tip and generally has a characteristic shape but the planform 
varies with the type of bird. Figure 5 shows some wing profiles as well as some airfoils 
used in aircraft. The feathers of a bird are perhaps its most unique possession,rand 
are a marvel of engineering. A feather is both extremely light and structurally 
strong - but still very flexible. Feathers have greater strength/weight ratio than any 
man-made structure. The structure of a feather can be seen in figure 6. Essentially a 
flexible structure, it is designed to be stiffer along the length than fore and aft. The 
shaft carries branches called barbs which in turn have offshoots called barbules with 
barbicles or hooklets which interlock like a zipper. The shaft or stem is hollow and 
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Figure 4. Bird wing and human arm. 

Všechny s výrobou spojené výpočty a aktivity byly okamžite
zakázány.
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Matematika je jako dětská nemoc. Č́ım

mladš́ı ji dostanete, t́ım lépe.

Během svých nemoćı se Ada již od dětstv́ı, na p̌ráńı své matky,
neustále vzdělávala, zvláště v matematice. Posedlost Lady By-
ron, že jen tak je možné u dcery vykǒrenit nebo p̌redej́ıt pro-
puknut́ı š́ılenstv́ı, které by mohla zdědit po svém otci, čeho se
obávala.

Měla i proč – dědeček Ady, kapitán John Byron (1756-
1791) dostal p̌rezd́ıvku

”
Mad Jack“ – Š́ılený Jack a jako

Adin otec, se také choval p̌rinejmenš́ım výsťredně (sṕı̌s skan-
dalózně). To byl také důvod, proč chtěla, aby se Ada učila
logickému myšleńı a matematiku již od útlého věku.
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Výchova d́ıvek v Anglii

Adin typický vyučovaćı den (1824):

• Hudba 10:00
• Francouzština 11:15
• Aritmetika 11:30
• Vyš́ıváńı 13:30
• Hudba 15:30
• Francouzská konverzace 16:30
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Stávaj́ıćı se matematička

• Navzdory častým nemocem v mladosti ji soukromě vzdělávali známé
osobnosti v matematice a p̌ŕırodńıch vědách.

• Od roku 1832, když j́ı bylo sedmnáct, se začaly objevovat jej́ı matematické
schopnosti a jej́ı zájem o matematiku ovládal věťsinu jej́ıho dospělého života.

• Matematiku
”
studovala“ na Londýnské univerzitě. Svá studia p̌rerušila

pouze kv̊uli svatbě. Jedńım z jej́ıch soukromých lektor̊u byl matematik a
logik Augustus De Morgan. V dopise lady Byronové De Morgan
napsal, že jej́ı matematické dovednosti by ji mohly vést k tomu, že se stane
originálńı matematickou badatelkou, možná i věhlasu prvńı ťŕıdy.

• Ada vě̌rila, že intuice a p̌redstavivost jsou rozhoduj́ıćı pro uplatňováńı
matematických a vědeckých koncept̊u. Oceňovala metafyziku stejně jako
matematiku a obě discipĺıny považovala za nástroje pro zkoumáńı
neviditelných svět̊u kolem nás.

16 / 26
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neviditelných svět̊u kolem nás.
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pouze kv̊uli svatbě. Jedńım z jej́ıch soukromých lektor̊u byl matematik a
logik Augustus De Morgan. V dopise lady Byronové De Morgan
napsal, že jej́ı matematické dovednosti by ji mohly vést k tomu, že se stane
originálńı matematickou badatelkou, možná i věhlasu prvńı ťŕıdy.

• Ada vě̌rila, že intuice a p̌redstavivost jsou rozhoduj́ıćı pro uplatňováńı
matematických a vědeckých koncept̊u. Oceňovala metafyziku stejně jako
matematiku a obě discipĺıny považovala za nástroje pro zkoumáńı
neviditelných svět̊u kolem nás.
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Setkáńı Babbage s Adou

1 Dorset Str., Marlybone,
London-West End

• Babagge pǒrádal pravidelné sobotńı
opulentńı več́ırky č́ıtaj́ıćı až 300 host̊u,
na které p̌richázeli politici, pr̊umyslńıci,
cestovatelé, umělci i slavńı vědci

• Večery zahrnovaly tanec, p̌redč́ıtáńı, hry
a p̌rednášky

• Častým bodem bylo i p̌redváděńı (pa-
rou poháněného) modelu diferenčńıho
stroje

Babagge sAdou seznámila v červnu 1833
jejich vzájemná p̌ŕıtelkyně a Adina men-
torka Mary Somerville
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Mary Somerville

Mary Somerville (1780-1872) byla skotská astronomka a
matematička, která autodidakticky źıskala své vědomosti. Byla
inovativńı a talentovaný vědecký komunikátor, jej́ım p̌ričiněńım
byl kalkulus p̌redstaven v anglicky mluv́ıćım vědeckém světě.
I ve vysokém věku zač́ınala den studiem algebry a řešeńım mate-
matických problémů.

• 1826 publikovala práci o magnetisme v Philosophical Transactions jako prvńı
ženská autorka vědecké práce v něm.

• 1831 p̌reložila a vydala Laplaceovo d́ılo Mécanique céleste. Royal Society
j́ı za tento úspěch odměnila bustou uḿıstěnou v zasedaćım sále.

• 1840 až 1857 j́ı nab́ıdlo členstv́ı jedenáct italských vědeckých společnost́ı, a
1835 od svého krále byla odměněna doživotńı rentou.

• 1832 v recenzi na jej́ı kńıžku se poprvé objevilo slovo scientist.

• 1936 prvńı ženskou členkou Královské astronomické společnosti (spolu
s Caroline Herschel známou jako

”
pańı lovkyně komet“)
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matických problémů.

• 1826 publikovala práci o magnetisme v Philosophical Transactions jako prvńı
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18 / 26



Mary Somerville

Mary Somerville (1780-1872) byla skotská astronomka a
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s Caroline Herschel známou jako

”
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Augusta z Lovelace – zakĺınačka č́ısel

Babbage se stal Adiným mentorem a svou svě̌renkyni
nazval

”
zakĺınačkou č́ısel“.

Ada se brzy stala expertkou na Babbageovy vynálezy.
Babbage viděl za svým analytickém stroji pouze č́ısla,
Ada vizoná̌rsky vyvozovala, že takové zǎŕızeńı by mohlo
nap̌ŕıklad skládat hudbu nebo kreslit obrazy.

Babbageův p̌ŕıtel Charles Wheatstone požádal později Adu, aby
p̌reložila z francouzštiny článek o Babbegeově analytickém stroji, který napsal
italský inženýr Luigi Frederico Menabrea. Rok pracovala na p̌rekladu,
který s pomoćı Babbage doplnila vlastńımi poznámkami. Nakonec bylo
poznámek ťrikrát v́ıce než původńıho textu.

V poznámkách popsala, jak by mohl být vytvǒren program pro analytický stroj,
který by kromě č́ısel uměl zpracovat i proměnné. Také vymyslela i dnes použ́ıvaný
programátorský prvek – smyčku, d́ıky které zǎŕızeńı mohlo opakovat sérii
instrukćı.
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zakĺınačkou č́ısel“.
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Ada vizoná̌rsky vyvozovala, že takové zǎŕızeńı by mohlo
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Babbage se stal Adiným mentorem a svou svě̌renkyni
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Ada vizoná̌rsky vyvozovala, že takové zǎŕızeńı by mohlo
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Něco
”
složité“ jako demonstrace

Ada dne 10.7.1843 Babbageovi:

My Dear Babbage.

. . . Chci do jedné ze svých poznámek vložit něco o Bernouilliho č́ıslech jako
p̌ŕıklad toho, jak může být implicitńı funkce spracována strojem, aniž by byla
nejďŕıv spočtena lidskou hlavou nebo rukama. Dejte mi poťrebná data a vzorce.

Navždy Vaše AAL
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Závody v Bernoulliho stáji

Bernoulli 1713: B10 =
5

66

Euler 1748: B30 =
8615841276005

14322

J.C.Adams 1878: B62 =
12300585434086858541953039857403386151

6

D.E. Knuth and Buckholtz 1967: B360 =
A

B

A = −77892092556352008902327788771691983929851348613545504749626511
91514735054647349576909376350483945372944159721224210868774785339674
11348994474171388256074145035237797802154822761617528172700015731068
65754709267983609554304217968136499196842513823853071025258517531621
80973909056980547393936091176056697418818680298052379837722283224245
02491583995084065878787104609542382045050185577023575049548616444750
14053958267630939139585943626066477864173370849965704755073932530073
2722680932200039559718809

B =21626561658972270
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Prvńı
”
vědecký“ program

Program na výpočet Bernoulliho (1713) č́ısel (Př́ıloha G)

Ada v dopise Babbageovi
(červenec 1843):

Pracuji pro vás velmi tvrdě;
ve skutečnosti jako d’́abel;
(což možná jsem)
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Vizionářstv́ı a realita

Ada o možném zdroji chyb v programech:

. . . muśı být rovněž proveden proces analýzy, aby se analytickému stroji poskytla
nezbytná operačńı data; protože zde může být také možný zdroj chyb.
Připust’me, že skutečný mechanismus je ve svých procesech neomylný, karty mu
mohou dávat špatné p̌ŕıkazy.
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Vizionářstv́ı a realita

Krok 4 v Adině programu obsahuje prvńı formálńı chybu. Je tam uvedeno V5÷V4
ḿısto V4÷V5, jak je uvedeno v poznámkách ke sloupci Výpis výsledk̊u
(Statement of Results).
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(Dalš́ı) chybička se vloudila . . . ?

• Jiné je program napsat, a jiné ho odladit!

• Program, který jsme napsali, neńı nutně ten program, který jsme chtěli
napsat!

Glaschick, Rainer: Ada Lovelace’s Calculation of Bernoulli’s Numbers, Sept. 29, 2016
Bromley, Allan G.: Charles Babbage’s Analytical Engine, 1838 , IEEE Annals of the History of Computing 20
(1998), 4, 29-45
Bromley, Allan G.: Babbage’s Analytical Engine Plans 28 and 28a – The Programmer’s Interface, IEEE
Annals of the History of Computing 22 (1998), 4, 5-19
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Ada Lovelace – historické př́ınosy

• Babbageův analytický stroj z̊ustal pouze viźı a Adiny zásluhy byly
zapomenuty.Adin p̌ŕıspěvek k pokroku poč́ıtačové vědy znovu objevil
B.Y.Bowden na začátku padesátých let minulého stolet́ı.

• Představa univerzálńıho stroje, jenž by dokázal provádět nejen p̌redem
zadané úkoly, ale který by bylo možné naprogramovat a p̌reprogramovat tak,
aby mohl řešit neomezené a proměnlivé množstv́ı úkol̊u.

• Motivovaná De Morganovým rozš́ı̌reńım matematické analýzy o formálńı
logiku si uvědomila, že zǎŕızeńı jako Babbageův analytický stroj mohou
ukládat, upravovat, zpracovávat a vyhodnocovat vše, co lze vyjáďrit pomoćı
znak̊u: slova, logiku, hudbu a cokoli daľśıho, co dokážeme p̌revést do
znakového zápisu.

• Předložila jednu významnou myšlenku: Mohou stroje myslet? Ada se
domńıvala, že nikoli. Podle ńı: ”Dokáže udělat cokoli, co mu my pomoćı
p̌ŕıkaz̊u uḿıme zadat. Dokáže provést analýzu, nemá však schopnost
p̌redv́ıdat žádné analytické vztahy ani skutečnosti.” O sto let později Alan
Turing toto tvrzeńı p̌reǩrtil na

”
námitku lady Lovelaceové“.
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p̌redv́ıdat žádné analytické vztahy ani skutečnosti.” O sto let později Alan
Turing toto tvrzeńı p̌reǩrtil na

”
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Turing toto tvrzeńı p̌reǩrtil na
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