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Введение.

                                                        «Пройдет, вероятно,  полстолетия, прежде чем 

                                                        люди  убедятся, что без тех средств, которые я 

                                                        оставляю  после  себя, нельзя будет  обойтись».

                                                                                             Чарльз Бэббидж (1864 г.)

   Кто изобрел компьютер?… Вопрос поставил вас в тупик? Однако не огорчайтесь. Видите ли, это не простой вопрос, это, как говорят, вопрос «на засыпку». Дело в том, что компьютер не является изобретением одного человека. Компьютер воплотил в себе идеи и технические решения многих ученых и инженеров. Развитие вычислительной техники стимулировалось потребностью в быстрых и точных расчетах и заняло сотни лет. В процессе развития вычислительная техника становилась все более совершенной. Этот процесс продолжается. Современные компьютеры – это всего лишь начальный этап создания самых совершенных и умных машин.

   Обычно Чарльза Бэббиджа (1791-1871) называют английским математиком, изобретшим первый компьютер, а Аду Августу Байрон Кинг, графиню Лавлейс (1815-1852), — первым программистом, чему в немалой степени способствовало появление языка программирования Ада. И хотя оба эти утверждения точны не вполне, из-за многократного тиражирования они превратились почти в обязательный штамп.

   А ведь стоит удивиться тому, как могло случиться, что в первой трети XIX века (в век пара теория электричества была в зародыше) возникла странная, опередившая свое время идея создания автоматического вычислительного устройства. Почему вдруг Ада Августа, дама столь высокого происхождения, увлеклась столь необычным занятием? В конечном счете, какое значение имеет совместная работа Чарльза Бэббиджа и Леди Ады для нас?

    Почти 500 лет цифровая вычислительная техника сводилась к простейшим устройствам для выполнения арифметических операций над числами. Основой практически всех изобретенных за 5 столетий устройств было зубчатое колесо, рассчитанное на фиксацию 10 цифр десятичной системы счисления. Первый в мире эскизный рисунок тринадцатиразрядного десятичного суммирующего устройства на основе колес с десятью зубцами принадлежит Леонардо да Винчи. Он был сделан в одном из его дневников (ученый начал вести дневник еще до открытия Америки в 1492 г.). В 1623 г. через 100 с лишним лет после смерти Леонардо да Винчи немецкий ученый Вильгельм Шиккард предложил свое решение той же задачи на базе шестиразрядного десятичного вычислителя, состоявшего также из зубчатых колес, рассчитанного на выполнение сложения, вычитания, а также табличного умножения и деления. Оба изобретения были обнаружены только в наше время, и оба остались только на бумаге. 
Первым реально осуществленным и ставшим известным механическим цифровым вычислительным устройством стала "паскалина" великого французского ученого Блеза Паскаля - 6-ти (или 8-ми) разрядное устройство, на зубчатых колесах, рассчитанное на суммирование и вычитание десятичных чисел (1642 г.). Через 30 лет после "паскалины" в 1673 г. появился "арифметический прибор" Готфрида Вильгельма Лейбница - двенадцатиразрядное десятичное устройство для выполнения арифметических операций, включая умножение и деление, для чего, в дополнение к зубчатым колесам использовался ступенчатый валик. "Моя машина дает возможность совершать умножение и деление над огромными числами мгновенно" - с гордостью писал Лейбниц своему другу. Прошло еще более ста лет. В конце XYIII века во Франции были осуществлены шаги, имеющие принципиальное значение для дальнейшего развития цифровой вычислительной техники - "программное" с помощью перфокарт управление ткацким станком, созданным Жозефом Жакаром, и технология вычислений, при ручном счете, предложенная Гаспаром де Прони, разделившего численные вычисления на три этапа: разработка численного метода, составление программы последовательности арифметических действий, проведение собственно вычислений путем арифметических операций над числами в соответствии с составленной программой. Эти два новшества были использованы англичанином Чарльзом Бэббиджем, осуществившим, качественно новый шаг в развитии средств цифровой вычислительной техники - переход от ручного к автоматическому выполнению вычислений по составленной программе. 

    Бэббидж обогнал свою эпоху на 100 лет, ему бы жить в первой трети XX века. В 1864 году он писал: «Пройдет, вероятно, полстолетия, прежде чем люди убедятся, что без тех средств, которые, я оставляю после себя, нельзя будет обойтись». В своем оптимистическом прогнозе он ошибся на 30 лет. В начале сороковых годов Говард Айкен построил машину Mark I, которую назвали «осуществленной мечтой Бэббиджа». На самом деле Айкен серьезно изучал публикации Бэббиджа и Ады Лавлейс, его машина идеологически незначительно ушла вперед по сравнению с недостроенной Analytical Engine. Производительность Mark I оказалась всего лишь в десять раз выше, чем расчетная скорость работы Analytical Engine.

     Обычно, говоря о первых компьютерах, их связывают исключительно с вычислительными задачами, что, впрочем, правильно. Поначалу электромеханические и электронные компьютеры использовались только в научных целях. Позже они стали применяться в бизнесе, а теперь подавляющая часть продуктов информационных технологий задействована вне физико-математической сферы. Как ни странно, Чарльз Бэббидж это тоже предвидел. Он сочетал в себе глубокие математические знания с политико-экономическими воззрениями и смог определить место компьютера в техническом прогрессе в целом. 

    Конечно же, механические принципы хранения и преобразования данных, использованные в вычислительных устройствах Бэббиджа, никакого практического интереса для современников не представляют, но это вовсе не значит, что и остальные аспекты его работы малозначимы для современников. На примере деятельности Чарльза Бэббиджа можно увидеть исторический процесс, в который были вовлечены лучшие умы Европы XIX века, и преемственность идей, приведших к появлению современных компьютеров. Анализ истории компьютеров показывает, что, за редким исключением, новации в значительной мере представляют заимствования у предшественников с той или иной добавкой оригинальности — на примере деятельности Бэббиджа в этом легко убедиться.

Первая разностная машина

    Чарльз Бэббидж был сыном богатого банкира из Дэвона (Англия) и очень талантливым математиком. Чарльз Бэббидж проявил серьезные математические способности еще в период учебы в кембриджском колледже Святой Троицы, куда он поступил в 1810 году. Бэббидж очень быстро перегнал своих преподавателей по знаниям и пришел к неутешительному выводу: Британия заметно отстала от континентальных стран по уровню математической подготовки. Для преодоления разрыва он вместе с двумя соучениками учредил Аналитическое общество, которое своей активностью фактически инициировало реформу математического образования вначале в Кембридже, а затем и в других университетах. Начинание оказалось плодотворным, поэтому долгие годы после смерти Бэббиджа его имя ассоциировалось именно с формированием новой математической школы в Англии.

    Окончив в 1814 году университет, Чарльз Бэббидж начал жизнь свободного джентльмена-философа, он был вхож в высшее общество Британской империи, близко дружил с Чарльзом Диккенсом, но при этом не прекратил занятия математикой. В течение 13 лет он заведовал кафедрой математики Кембриджского университета, но не прожил при университете ни дня и не прочел там ни одной лекции. Бэббидж был одним из основателей Королевского астрономического общества, автором всевозможных сочинений на самые различные темы - от политики до технологии производства. Он принимал участие в создании различных приборов, в частности, тахометра, и приспособлений, например предохранительной решетки для железнодорожного локомотива, которая позволяла отбрасывать с пути, случайно попавшие туда предметы. Бэббидж занимался и такими серьезными проблемами, как расчет смертности населения и реформа почтовой службы.
Однако главной страстью Бэббиджа была борьба за безукоризненную математическую точность. Он обнаружил погрешности в таблицах логарифмов Неппера, которыми широко пользовались при вычислениях астрономы, математики, штурманы дальнего плавания. Несмотря на всю тщательность, с которой готовились таблицы, в них содержалось множество ошибок - результат недостаточно точных исходных данных, просчетов в вычислениях (которые, естественно, производились вручную) и описок. Сотни и даже тысячи ошибок содержали самые распространенные таблицы - логарифмические. Издатели таблиц вынуждены были держать специальный штат корректоров, что, впрочем, все равно не спасало от ошибок. Единственный выход из сложившейся ситуации - это предоставить рутинную вычислительную работу машине, механизму, который практически не ошибается.

    Идее создания разностных машин больше 200 лет. Впервые она была высказана немецким военным инженером Иоганном Г. Мюллером (1746-1830). Считается, что Иоганн Мюллер был первым, кто предложил использовать метод разностей при вычислениях и сделать вычислительную машину, печатающую результаты.

    Механизм универсального калькулятора И. Мюллера был основан на знаменитых ступенчатых валиках Готфрида В. Лейбница. Эта машина могла выполнять все четыре действия арифметики над 14-разрядными числами. Если пользователь машины делал какие-то некорректные установки на машине, то звонок предупреждал его об этом. Машина Мюллера была небольшой: всего 13 см в высоту и 30 см в диаметре. В настоящее время универсальный калькулятор Иоганна Мюллера хранится в Германии, в Hessisches Landesmuseum в Дармштадте. В 1784 г. в своем письме Мюллер говорит, что его машина будет вычислять и печатать арифметическую прогрессию. Это письмо содержит описание самого первого печатающего калькулятора. В другом письме, написанном в тот же год, Мюллер высказывает мысль о создании машины для вычисления площадей и объемов при помощи разностей. Мюллер придумал свою разностную машину за 36 лет до великого английского математика Ч. Бэббиджа. Ее описание было опубликовано в 1786 г. в книге, основные разделы которой были переведены для Ч. Бэббиджа его другом, математиком Джоном Гершелем. Дата этого перевода неизвестна и вопрос, насколько самостоятельно Бэббидж пришел к идеям разностных вычислительных машин, остается открытым. (Приложение  1)

    Считается, что непосредственным толчком, заставившим Ч. Бэббиджа, создавать свои разностные машины явилось введение метрической системы мер во Франции, которое потребовало пересчета огромного числа различных таблиц.

    Во время великой Французской революции во Франции перестраивалось все государство (законодательство, армия, государственные учреждения и даже личная жизнь граждан). Также "в согласии с разумом, наукой и природой" французское правительство вводило метрическую систему в измерение длин, весов и т. д., стремилось внедрить принцип десятичности в самые различные области. Для такой перестройки требовалось пересчитать громадное число таблиц, в основном тригонометрических и связанных с ними логарифмических, а также нужно было составить много вспомогательных таблиц. Правительство Франции поставило перед математиками задачу подготовить необходимые таблицы на высоком научном уровне и в достаточно короткие сроки. Руководить сложными и трудоемкими расчетами, было поручено талантливому французскому ученому барону Гаспару Прони. В 1795 году он был назначен одним из двенадцати комиссаров, на которых возлагалась вся работа по подготовке и введению метрической системы. В число комиссаров входили такие известные ученые, как Лагранж, Лаплас, Монж и др. Прони с самого начала понял, что для составления новых таблиц прежними методами (с помощью нескольких сотрудников) ему не хватит жизни. Он хотел уяснить, как применить в расчетах разделение труда и как при этом использовать интерполяционные методы.

    В то время в Париже были две вычислительные мастерские, в которых производили одни и те же расчеты для взаимной проверки. Г. Прони реорганизовал все расчетное дело, создал своеобразный вычислительный конвейер. Все вычислители (сотрудники) из двух мастерских, к которым он прибавил еще ряд нанятых им работников, были разделены на три группы. В первую группу входило пять-шесть крупных математиков, которые исследовали различные математические выражения, чтобы подобрать функцию, удобную для числовых расчетов. Естественно, она должна была наилучшим образом соответствовать той функции, таблицы которой составлялись. Эта группа фактически не была связана с непосредственной вычислительной работой, ее задача состояла в получении необходимых формул. После этого данные, рассчитанные первой группой, направляли во вторую группу. В нее входило девять-десять лиц, достаточно хорошо владевших математикой. Их задача состояла в преобразовании формул, переданных первой группой, к виду, удобному для работы с числами. Кроме того, вторая группа вычисляла значения функций для аргументов, отстоящих друг от друга на пять или десять интервалов. Подсчитанные ими значения входили в окончательную таблицу в качестве основных. Работа второй группы требовала хороших математических знаний. После этого формулы отправляли третьей, наиболее многочисленной группе, состоящей примерно из ста человек. Сотрудники третьей группы получали от второй вместе с формулами и исходные числа. Используя только сложение и вычитание в той последовательности, в которой это было указано в формулах, передаваемых из второй группы, третья группа получала окончательные числовые результаты. Таков был путь расчета таблиц. Члены второй группы имели возможность проверить расчеты третьей группы, применяя не преобразованные формулы, т. е. не повторяя работы третьей группы. Следует отметить, что 90% сотрудников третьей группы не знали математики далее двух первых действий арифметики, но ошибались значительно реже, чем те, кто лучше знал математику и больше понимал существо задачи. Вычислители третьей группы не знали общей задачи, да это им было и не нужно. Умея довольно хорошо складывать и вычитать, они работали механически. Заслуга де Прони в том, что он нашел алгоритмический и технологический подходы для сведения сложных вычислений к рутинным операциям, не требующим от большинства исполнителей творческого подхода.

Увы, к тому времени, когда работа закончилась, император растратил все средства на свое главное увлечение — войны, и денег на то, чтобы напечатать грандиозные таблицы, занимающие 17 огромных рукописных томов, во всей Франции не нашлось, колоссальный труд лег мертвым грузом, который так и остался невостребованным. Бэббидж застал дела де Прони в плачевном состоянии, но это не помешало ему уловить главное из того, что он сделал, — возможность упрощения процедуры сложных вычислений путем рутинного повторения однообразных действий, выполняемых практически механически. Идеи де Прони навели его на мысль о замене малообразованных «компьютеров» механическим устройством и вдохновили на создание первой разностной вычислительной машины (Difference Engine), предшественницы современных калькуляторов.

    Поставив перед собой цель, механизировать вычисление логарифмических тригонометрических таблиц. Бэббидж, начиная с 1812 г., конструирует и пытается изготовить разностную вычислительную машину. Свои мысли о разностной машине Ч. Бэббидж изложил в записке на заседании Астрономического общества 14 июня 1822 г., которая была опубликована под названием "Замечания о применении машины для расчета математических таблиц". Разработка и постройка механической вычислительной машины представляла в то время сложную проблему. В 1832 г. ученый посетил ряд промышленных центров в Англии и Шотландии. Постоянно изучая новое в промышленности, он посещал все, какие только мог, заводы и фабрики в Британии и на континенте. В результате сам Бэббидж стал неплохим механиком  и предложил ряд усовершенствований по инструментам, станкам и методам обработки. Многое из того, что было необходимо Бэббиджу, не существовало. Он должен был изобретать не только узлы и механизмы, но и в отдельных случаях - средства для их изготовления. Инженерную помощь получить было трудно и дорого, квалифицированных рабочих также было нелегко найти. Проблемой являлось и достижение требуемой точности обработки металла. Бэббидж гордился своей "механической нотацией" - методом описания сложных движений большого количества связанных между собой деталей. "Нотация" представляла собой символьное описание комбинации деталей, которые очень сложно было наблюдать все одновременно. Этот метод использовался как для описания, так и для оптимизации проектов Ч. Бэббиджа.

    Бэббидж считал свою "нотацию" пригодной не только для механических устройств, но и рассматривал ее как общий абстрактный дескриптивный язык, который может использоваться и в других науках, в частности в философии. Он сам постоянно ссылался на свою "нотацию", но для окружающих гордостью были его изобретения. Рукописи, так называемые "Записные книжки", Ч. Бэббиджа содержат его проекты, исследования, чертежи и другие размышления. Всего в них около 7000 страниц. В настоящее время "Записные книжки" Ч. Бэббиджа хранятся в библиотеке Научного музея в Лондоне. 

Проект Difference Engine получил поддержку со стороны правительства, и в 1822 начались работы, продолжавшиеся вплоть до 1834 года. Их конечной целью было создание точных навигационных таблиц, причем Бэббидж понимал, что основной источник ошибок — переписчик, поэтому он хотел снабдить свою машину печатающим устройством. Бэббидж начинает строить разностную машину, которая могла бы табулировать функции с постоянными шестыми разностями с точностью до 20 знаков. По замыслу Бэббиджа огромная машина должна была состоять примерно из 25000 деталей, иметь следующие размеры: 8 футов в высоту, 7 футов в длину и 3 фута в ширину (2,4х2,1х0,9 м3). Ее вес составлял несколько тонн. Для реализации своего проекта Бэббидж нанял Джозефа Клемента, очень квалифицированного слесаря-инструментальщика и чертежника, что было редкостью в то время. (Приложение 2)

   При разработке своих проектов машин Бэббидж использовал картонные выкройки различных деталей. (Приложение 3)

Годы проектирования, разработки и создания машины были самыми изнурительными и полными разочарований в жизни Чарльза Бэббиджа. Работа над машиной была приостановлена в 1833 г. после конфликта с Д. Клементом.

    К этому времени Джозеф Клемент собрал часть предполагаемой машины, которая должна была состоять из 7 подобных частей, причем каждая из них была собрана из 2000 отдельных деталей, и иметь размеры: 72х59х61 см3. Завершенная часть разностной машины явилась замечательным примером сложного инженерного дела, потребовавшего высокой точности. Она использовалась Бэббиджем для табулирования некоторых функций. Во время субботних званых вечеров в доме Бэббиджа собиралось от 200 до 300 гостей, среди которых были такие знаменитые люди того времени: ученые Жан Фуко, Пьер Симон Лаплас, Александр Гумбольдт, Чарльз Дарвин; писатели Чарльз Диккенс, Уильям Теккерей и Генри Лонгфелло. Созданная машина становилась предметом постоянных дискуссий, в то числе обсуждалось ее использование для развития одной из теорий Ч. Бэббиджа - "теории чудес". Математические работы Ч. Бэббиджа, как правило, были связаны с прикладными задачами. Некоторые его труды посвящены теории вероятностей. Особенно интересно "Замечание об аргументе Юма относительно чудес" (1837), где вероятность экстраординарных событий подсчитывается на основе свидетельских показаний с учетом числа очевидцев и степени доверия к ним. Разностная вычислительная машина Ч. Бэббиджа является одним из самых замечательных примеров в предыстории вычислительной техники.

     В свою очередь историков техники продолжала волновать мысль о неудаче, постигшей Ч. Бэббиджа с полной реализацией постройки разностной машины. Возможно, причиной неудач стала излишняя разносторонность, если не разбросанность Бэббиджа. Он был увлекающимся и своеобразным человеком, например его,  чрезвычайно интересовало все, что касается железных дорог, он сделал несколько важных изобретений в этой области, в том числе спидометр для паровоза. Попутно ему пришлось заниматься технологией массового производства компонентов для  своей машины,  требовались сотни одинаковых элементов.  Причем  причин неудач было много: трудный характер самого Бэббиджа, наличие недоброжелателей, разлад с Джозефом Клементом, проблемы с финансированием проекта, общий низкий уровень развития техники того времени, отсутствие поддержки предпринимателей, несколько перемен состава правительства, конфликт между чистой и прикладной наукой, разделение мнений экспертов по поводу реальной потребности в таком устройстве, отсутствие государственного видения и отказ в поддержке со стороны правительства Англии. Но самой главной причиной, как считают историки, явилось недостаточное развитие токарного и слесарного дела в ту эпоху.  

   Таким образом, с первой Difference Engine было формально покончено, но не без положительных последствий. Несколько изобретателей, обладавших более практичным умом, смогли спустя 10-15 лет воспроизвести ее аналоги, а для самого автора она стала основой для новых открытий.

От Difference Engine к Analytical Engine
                                        «Если  непредубежденный  человек  достигнет успеха  в

                                        конструировании  машины, воплощающей в себе  целый

                                        исполнительский отдел  математического анализа,  я без

                                        риска оставляю свою репутацию на его ответственность,

                                        так   как   только  он   один  сможет  полностью  оценить

                                        природу моих попыток и значения их результатов»

                                                                                                   Чарльз Бэббидж, 1860                                                                                                                                     

    Неудачная попытка создания машины не остановила Бэббиджа. С середины 30-х годов он начал работать над своим следующим детищем — программируемой машиной Analytical Engine, которая стала делом его жизни и принесла ему посмертную славу. Это было воистину революционное изобретение, но к идеям Analytical Engine смогли вернуться чуть ли не через 100 лет. Это была первая машина, управляемая внешней программой. 

   Для создания компьютера в современном понимании оставалось всего лишь придумать схему с хранимой программой, что и было сделано много лет спустя Эккертом, Мочли и фон Ньюманом. Новая машина отличалась от арифмометра наличием регистров, в них сохранялся промежуточный результат вычисления, и с их помощью выполнялись действия, предписанные программой. Вычислительные возможности, открывшиеся с изобретением регистров, поразили самого автора. В мае 1835 года он писал: «Шесть месяцев я составлял проект машины, более совершенной, чем первая. Я сам поражен той вычислительной мощностью, которой она будет обладать, еще год назад я не смог бы в это поверить».

    В ней присутствовали все три классических элемента компьютера: store — хранилище (теперь мы называем его памятью), mill — мельница (арифметическое устройство) и control barrel — управляющий барабан (управляющее устройство), для сравнения стоит посмотреть проект новейшего микропроцессора Crusoe. Регистровая память способна была хранить как минимум 100 десятичных чисел по 40 знаков, но теоретически могла быть расширена до 1000 50-разрядных чисел. Мельница состояла из трех основных регистров: два для операндов, а третий для результатов действий, относящихся к умножению. Предполагаемая скорость вычислений – сложение и вычитание за 1 сек., умножение и деление – за 1 мин. Еще имелась таблица для хранения промежуточных результатов и счетчик числа итераций. Основная программа заносилась на барабан, в дополнение к ней могли быть использованы перфокарты, предложенные в 1805 году французским инженером Жокардом для ткацких машин.

  Машина не только выполняла линейные вычисления, в ней были заложены условный и безусловный переходы и циклы. На вход должны были поступать два потока карт, которые Бэббидж назвал операционными картами (operation card) и картами переменных (variable card): первые управляли процессом обработки данных, записанных на вторых. На тех и на других информация записывалась путем пробивки отверстий. Из операционных карт можно было составить библиотеку функций. Помимо этого, Analytical Engine, по замыслу Бэббиджа, должна была содержать устройство печати и устройство вывода результатов на перфокарты для последующего использования.

     Все делалось в одиночку, британские ученые мужи его не поддерживали, где искать поддержку? Стоит представить обстановку, в которой работал Бэббидж. Промышленные выставки в ту пору были сродни салонам, куда представители высшего света приходили знакомиться с новинками науки и техники. Постоянным их посетителем был Бэббидж, там он пропагандировал свою идею, искал и находил покровительство у членов королевской фамилии, но самое главное — там состоялось знакомство с Адой Лавлейс, ставшей его помощницей.

    Особое значение имели контакты с итальянскими учеными. В 1840 году Бэббидж был с визитом в Турине, его пригласили туда для чтения лекций о своей машине. Итальянские математики отнеслись к нему с большим пониманием, чем на родине, лекции имели шумный успех. Луи Фредерико Менабреа, слушая лекции Бэббиджа, подробно записал их, и в своем  очерке впервые дал полное описание аналитической машины Бэббиджа и его идей программирования вычислений. Он писал: «Сам процесс вычисления осуществляется с помощью алгебраических формул, записанных на перфорированных картах, аналогичных тем, что используются в ткацких станках Жаккара. Вся умственная работа сводится к написанию формул, пригодных для вычислений, производимых машиной, и неких простых указаний, в какой последовательности эти вычисления должны производиться».

 Менабреа  был глубоким мыслителем, он писал об экономике интеллекта (economy of intelligence). Занятно, что об интеллектуальном капитале заговорили только в середине 90-х годов XX века. Менабреа закончил свое эссе удивительными словами, которые стоило бы услышать тем, кто наделял и наделяет машины сверхчеловеческими способностями. Он написал, интерпретируя слова Бэббиджа (в 1842 году!): «Машина — не мыслящее существо, это просто автомат, выполняющий заложенное в него».

    Получив труд Менабреа, Лавлейс перевела его на английский и снабдила пространными комментариями, по объему явно превосходящими исходный текст. Ознакомившись с ним, Бэббидж счел необходимым его опубликовать. Это самый интересный документ, посвященный алгоритмической основе Analytical Engine.

     Ада Лавлейс перевела замыслы Бэббиджа на математический и технологический языки. Вот несколько фрагментов: «Машину нельзя наделить разумом, она только реализует предложенные представления. Эти представления зафиксированы на картах, они передаются различным механизмам, выполняющим последовательность действий... Весь интеллектуальный труд ограничен подготовкой необходимых для вычисления выражений... Машину можно рассматривать как настоящую фабрику чисел». Именно она убедила Бэббиджа в необходимости использования в его изобретении двоичной системы счисления вместо десятичной. Она также разработала принципы программирования, предусматривающие повторение одной и тоже последовательности команд и выполнение этих команд при определенных условиях. Эти принципы используются и в современной вычислительной технике.

   Говард Рейнголд, один из ведущих специалистов в области истории компьютеров в своей книге «Whole Earth» назвал записки Ады Лавлейс классическими основополагающими документами в теории вычислительных машин (computer science), написанными за век до появления ENIAC.

   Analytical Engine так и не была построена. Из-за ее громоздкости. Только зубчатых колес для нее понадобилось бы более 50.000. Заставить такую махину работать можно, было только с помощью паровой машины. Вот, что писал сам Бэббидж в 1851 году: «Все разработки, связанные с Analytical Engine, выполнены за мой счет. Я провел целый ряд экспериментов и дошел до черты, за которой моих возможностей не хватает. В связи с этим я вынужден отказаться от дальнейшей работы». К сожалению,  в те времена  технология была значительно хуже развита, чем аналитические средства. Бэббидж не был в состоянии сделать и собрать многие высокоточные детали, которые требовались для его машины. Тем не менее, его изобретение имело важное  значение: многие последующие изобретатели использовали идеи придуманных им устройств, подобно тому, как он воспользовался идеей Жаккара.

   В 1851 году Чарльз Бэббидж предпринял попытку построить Difference Engine 2, но и она не была удачной. 

   Если бы Чарльз Бэббидж был просто математиком, он не смог бы выйти на тот понятийный уровень, который позволил ему ощутить потребность в машине для автоматических вычислений. Он был и философом, и экономистом и даже политэкономом. Еще в 1833 году Чарльз Бэббидж написал книгу «Экономика технологий и производств» (On the Economy of Machinery and Manufactures). Его вполне можно назвать и одним из первых промышленных шпионов, он объездил всю Европу в поисках подходящих для своей цели научных и технических решений.

    Последние годы жизни Бэббидж посвятил философии и политической экономии.

    Большое влияние на посмертную судьбу машин оказал сын изобретателя генерал Бэббидж. Выйдя в отставку в 1874 году, он несколько лет посвятил изучению имеющегося наследия, в 1880 году начал работу по восстановлению его в «железе», которая продолжалась с переменным успехом до 1896 года. После десятилетнего перерыва она была возобновлена, и появился действующий образец аналитической машины, способный печатать результаты вычислений.

Заключение

    Наивысшим достижением Чарльза Бэббиджа была разработка принципов, положенных в основу современных компьютеров, за целое столетие до того, как  появилась техническая возможность их реализации. Он потратил несколько десятилетий, крупные правительственные  субсидии и значительную часть собственных средств в попытках создать вычислительную машину, работающую  на этих принципах. Интересно, что в процессе работы над проектом Аналитической машины Бэббидж нашел подходы к созданию значительно менее громоздкого устройства Разностной машины №2.

По иронии судьбы Разностной машине повезло больше. Шведский издатель, изобретатель, переводчик Пер Георг Шойц, прочтя как – то об этом устройстве, построил его слегка видоизмененный вариант, воспользовавшись ценными советами Бэббиджа. В 1854 году это устройство прошло испытание в Лондоне, а годом позже Разностная машина Шойца была удостоена золотой медали на Всемирной выставке в Париже. Спустя еще несколько лет английский инженер Данкин по заказу британского правительства, отказавшего в свое время в поддержке Бэббиджу, сделал копию шведской машины для правительственной канцелярии.

   В чем же суть достижений Чарльза Бэббиджа и его ученицы и помощницы Ады Лавлейс?

      1.  Идея программного управления процессом вычислений. 

2. Предложение использовать перфокарты для ввода и вывода данных и для управления, а также для обмена и передачи чисел в самой машине. 

3. Изобретение системы предварительного переноса для ускорения расчетов. 

4. Применение способа изменения хода вычислений, получившего в дальнейшем название условного перехода. 

5. Введение понятия циклов операций и рабочих ячеек. 

    В 1985 году сотрудники Музея науки в Лондоне решили выяснить, возможно, ли на самом деле построить вычислительную машину Бэббиджа. После нескольких лет напряженной работы старания увенчались успехом. В ноябре 1991 года Разностная машина №2 впервые произвела серьезные вычисления. Разностная машина Ч. Бэббиджа была достроена двумя инженерами Р. Криком и Б. Холловеем в Лондонском научном музее к 200-летию со дня рождения ее автора. Она состоит из 4000 деталей, исключая печатающий механизм, который не был достроен; весит около 3 тонн; имеет размеры: 2,1х3,4х0,5 м3 и выполнена из бронзы, стали и железа. Она может вычислять разности 7 порядка. Машина работает при помощи поворота рукоятки, является действующим экспонатом Лондонского научного музея. (Приложение 4)

    Великие идеи великого изобретателя были все же реализованы и проверены на практике. Эта воссозданная машина является научно-исследовательским объектом, инженерной скульптурой и последним своеобразным памятником, поставленным великому изобретателю. У Ч. Бэббиджа оказалось много последователей в разных странах, создававших разностные вычислительные машины вплоть до начала XX века.
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Универсальный калькулятор Иоганна Мюллера, 1784 г.
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Станок для выполнения различных видов обработки, принадлежавший Ч. Бэббиджу

Приложение 3
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Выкройки из картона деталей первой 
разностной машины Ч. Бэббиджа, 1831 г.

На рисунке показаны два примера кулис для фиксации зубчатых колес. Кулисы являются шестеренками переменного диаметра, которые имеют сцепление с ведущими шестеренками. Эти устройства были предназначены для уменьшения начального вращающего момента и начального ускорения. Сохранилось свыше 132 отдельных выкроек различных деталей. На многих из них рукой Ч. Бэббиджа сделаны пометки, позволяющие оценить вклад, внесенный Джозефом Клементом.

Приложение 4
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Разностная вычислительная машина Ч. Бэббиджа, 1991
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