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Чарльз Бэббидж и его машины.

Чарльз Бэббидж (1791-1871) проявил свой талант математика и изобретателя весьма широко. Перечисление всех новаций, предложенных ученым, получится довольно длинным, однако в качестве примера можно упомянуть, что именно Бэббиджу принадлежат такие идеи, как установка в поездах «черных ящиков» для регистрации обстоятельств аварии, переход к использованию энергии морских приливов после исчерпания угольных ресурсов страны, а также изучение погодных условий прошлых лет по виду годичных колец на срезе дерева. Помимо серьезных занятий математикой, сопровождавшихся рядом заметных теоретических работ и руководством кафедрой в Кембридже, ученый всю жизнь страстно увлекался разного рода ключами-замками, шифрами и механическими куклами.

Во многом благодаря именно этой страсти, можно сказать, Бэббидж и вошел в историю как конструктор первого полноценного компьютера. Разного рода механические счетные машины были созданы еще в XVII-XVIII веках, но эти устройства были весьма примитивны и ненадежны. А Бэббидж, как один из сооснователей Королевского астрономического общества, ощущал острую потребность в создании мощного механического вычислителя, способного автоматически выполнять длинные, крайне утомительные, но очень важные астрономические калькуляции. Математические таблицы использовались в самых разнообразных областях, но при навигации в открытом море многочисленные ошибки в таблицах, рассчитанных вручную, бывало, стоили людям жизни. Основных источников ошибок было три: человеческие ошибки в вычислениях; ошибки переписчиков при подготовке таблиц к печати; ошибки наборщиков.

Будучи еще весьма молодым человеком, в начале 1820-х годов Чарльз Бэббидж написал специальную работу, в которой показал, что полная автоматизация процесса создания математических таблиц гарантированно обеспечит точность данных, поскольку исключит все три этапа порождения ошибок. Фактически вся остальная жизнь ученого была связана с воплощением этой заманчивой идеи в жизнь. Первое вычислительное устройство, разработанное Бэббиджем, получило название «разностная машина», поскольку в вычислениях опиралось на хорошо разработанный метод конечных разностей. Благодаря этому методу все сложно реализуемые в механике операции умножения и деления сводились к цепочкам простых сложений известных разностей чисел.

Хотя работоспособный прототип, подтверждающий концепцию, был построен благодаря правительственному финансированию весьма быстро, сооружение полноценной машины оказалось делом весьма непростым, поскольку требовалось огромное количество идентичных деталей, а индустрия в те времена только-только начинала переходить от [image: image1.jpg]


ремесленного производства к массовому. Так что попутно Бэббиджу пришлось самому изобретать и машины для штамповки деталей. К 1834 году, когда «разностная машина № 1» еще не была достроена, ученый уже задумал принципиально новое устройство - «аналитическую машину», явившуюся, по сути дела, прообразом современных компьютеров. К 1840 году Бэббидж практически полностью завершил разработку «аналитической машины» и тогда же понял, что воплотить ее на практике сразу не удастся из-за технологических проблем. А потому он начал проектировать «разностную машину № 2» - как бы промежуточную ступень между первым вычислителем, ориентированным на выполнение строго определенной задачи, и второй машиной, способной автоматически вычислять практически любые алгебраические функции.

Мощь общего вклада Бэббиджа в информатику заключается, прежде всего, в полноте сформулированных им идей. Ученым была спроектирована система, работа которой программировалась через ввод последовательности перфокарт. Система была способна выполнять разнообразные типы вычислений и настолько гибка, насколько это могли обеспечить инструкции, подаваемые на вход. Иными словами, гибкость «аналитической машины» обеспечивалась благодаря «программному обеспечению». Разработав чрезвычайно развитую конструкцию принтера, Бэббидж стал пионером идеи компьютерного ввода-вывода, поскольку его принтер и пачки перфокарт обеспечивали полностью автоматический ввод и вывод информации при работе вычислительного устройства.

Были сделаны и дальнейшие шаги, предвосхитившие конструкцию современных компьютеров. К сожалению, Чарльзу Бэббиджу не довелось увидеть воплощения большинства из своих революционных идей. Работу ученого всегда сопровождали несколько очень серьезных проблем. Его крайне живой ум совершенно не был способен удержаться на месте и дождаться завершения очередного этапа. Едва предоставив мастерам чертежи изготовляемого узла, Бэббидж тут же начинал вносить в него поправки и добавления, непрерывно отыскивая пути для упрощения и улучшения работы устройства. Во многом именно из-за этого практически все начинания Бэббиджа так и не были доведены до конца при его жизни. Другая проблема - весьма конфликтный характер. Вынужденный постоянно выбивать под проект деньги в правительстве, Бэббидж тут же мог выдавать такого рода фразы: «Меня дважды спрашивали [члены парламента]: А скажите, мистер Бэббидж, если заложить в машину неверные числа, на выходе она все равно выдаст правильный ответ? Я не в состоянии постичь, какую же кашу надо иметь в голове, чтобы она порождала подобного рода вопросы»? Понятно, что при такой натуре и склонности к резким суждениям ученый постоянно имел трения не только со сменявшими друг друга правительствами, но и с духовными властями, недолюбливавшими вольнодумца, и с мастерами, изготовлявшими узлы его машин.

Однако вплоть до начала 1990-х годов общепринятое мнение было таково, что идеи Чарльза Бэббиджа слишком опережали технические возможности его времени, а потому спроектированные вычислители в принципе невозможно было построить в ту эпоху. И лишь в 1991 году, к двухсотлетию со дня рождения ученого сотрудники лондонского Музея науки воссоздали по его чертежам 2,6-тонную «разностную машину № 2», а в 2000 году - еще и 3,5-тонный принтер Бэббиджа. Оба устройства, созданные по технологиям середины XIX века, превосходно работают и наглядно демонстрируют, что история компьютеров вполне могла начаться сотней лет раньше.

«Аналитическая машина» Бэббиджа могла хранить промежуточные результаты вычислений (набивая их на перфокарты), чтобы обработать их впоследствии или использовать один и тот же промежуточный массив данных для нескольких разных калькуляций. Наряду с разделением «процессора» и «памяти», в «аналитической машине» были реализованы возможности условных переходов, разветвляющих алгоритм вычислений, и организации циклов для многократного повторения одной и той же подпрограммы. Не имея под рукой реального вычислителя, в своих теоретических рассуждениях Бэббидж продвинулся настолько, что сумел глубоко заинтересовать и привлечь к программированию своей гипотетической машины дочь Джорджа Байрона Августину Аду Кинг, графиню Лавлейс, обладавшую бесспорным математическим дарованием и вошедшую в историю как «первый программист».

Разностная машина.

В 1822 г. англичанин Чарльз Бэббидж построил счетное устройство, которое назвал разностной машиной. В эту машину вводилась информация на картах. Для выполнения ряда математических операций в машине применялись цифровые  колеса с зубьями. В 1985 г. сотрудники Музея науки в Лондоне решили выяснить, наконец, возможно ли на самом деле построить вычислительную машину Бэббиджа. После нескольких лет напряженной работы старания увенчались успехом. В ноябре 1991 г. незадолго до двухсотлетия со дня рождения знаменитого изобретателя, разностная машина впервые произвела серьезные вычисления. После смерти Бэббиджа умер и его сын, но перед этим он успел построить несколько миникопий разностной машины Бэббиджа и разослать их по всему миру, дабы увековечить эту машину. В октябре 1995 года одна из тех копий была продана на лондонском аукционе австралийскому музею электричества в Сиднее за $200,000.


Дифференциальная машина.

Машина должна была способна выполнить весь комплекс операций, используя только механизм для сложения. Бэббидж начал создавать малую Дифференциальную Машину в 1819 году и закончил ее 1822 году. Он написал о своем изобретении в работе "Замечания о применении машинного вычисления астрономических, и математические таблиц", которую он прочитал Королевскому Астрономическому Обществу 14 июня 1822 года.
Хотя Бэббидж и предусмотрел механизм для печати результатов, он не сделал его к моменту написания своей работы (принтером служил помощник, который должен был записывать результаты). Бэббидж продемонстрировал возможность машины выполнить вычисления членов последовательности n2 + n + 41. В 1834 году Бэббидж закончил первые наброски Аналитической машины, предшественницы современной электронно-вычислительной машины. Его работа над Дифференциальной машиной привела его к намного больше сложной идее. Хотя Аналитическая машина не ушла дальше детальных чертежей, в логических элементах она удивительно похожа на современные компьютеры. Бэббидж описывает пять логических компонентов, склад, мельница, управление, ввод и вывод.

Склад содержит: ... Все используемые переменные, а также все те числа, которые явились результатом других операций. Мельница - аналог процессора в современном компьютере. Управление последовательностью операций, которые должны быть выполнены, было возложено на устройство на основе ткацкого станка Жаккарда. Оно управлялось перфокартами, перфокарты содержали программу для конкретной задачи: каждый набор карт, сделанных для любой формулы будет повторно вычислять формулу с любыми константами, которые могут потребоваться. Таким образом, дифференциальная машина будет обладать собственной библиотекой. Каждый набор карт, сделанный однажды может в любое время воспроизвести вычисления, для которых он был изначально создан (в общем, обычные перфокарты, на которых записаны программы).
Склад должен был содержать тысячу пятидесятизначных чисел, Бэббидж также разрабатывал Аналитическую машину, которая смогла бы хранить намного больше чисел. Бэббидж решил не искать финансовой поддержки у правительства. В 1840 году Бэббидж посетил Турин, где он читал лекции по Аналитической машине, а также обсуждал свои идеи с математиками, в числе слушателей был Менабреа. За время посещения Бэббиджем Турина, Менабреа собрал весь материал, необходимый для описания Аналитической машины, и издал в октябре 1842 года конспект «Элементы аналитической машины Чарльза Бэббиджа». Ада Лавлейс перевела статью Менабреа на английский и добавила
примечания, которые превышают по своей ценности оригинал. Перевод с 
примечаниями был издан в 1843 году и включал в себя: -
... разработки вопросов, затронутых Менабреа, вместе с несколькими ее 
собственными программами, наиболее комплексной из которых 
является вычисление чисел Бернулли.
Хотя Бэббидж никогда и не построил работающий механический компьютер, 
его проект был жизнеспособен, и в 1985 году сотрудники Музея 
науки в Лондоне начали делать машину Бэббиджа. После нескольких лет 
работы она была построена и в ноябре 1991 года, незадолго до 
двухсотлетия со дня рождения знаменитого изобретателя, машина заработала, 
и на ней удалось произвести вычисления.
Несмотря на то, что Бэббиджу не хватало денег на Аналитическую машину его не 
оставляла надежда, что машина когда-нибудь будет построена, в 1864 году он написал: -... если я проживу еще несколько лет, то Аналитическая машина будет существовать...
После смерти Бэббиджа Британской Ассоциацией был назначен комитет, который включал Кэли и Клиффорда, для выяснения выполнимости проекта. В докладе говорилось, что успешная реализация проекта могла бы открыть 
новый период в истории вычислений, так же как в свое время введение 
логарифмов. Но ... проект так и не был реализован, хотя проект 
действительно мог изменить всю математику, и даже без 
преувеличения мог изменить весь мир.
Члены этой последовательности - 41, 43, 47, 53, 61, ..., разница членов 
(производная) - 2, 4, 6, 8, .., и вторая производная - 2, 2, 2, ... . 
Дифференциальной машине в качестве исходных данных даются числа 2, 0, 41; и машина строит следующий столбец 2, (2 + 0), [(2 + 0) + 41], т.е. 2, 2, 43; 
тогда следующий столбец 2, (2 + 2), [(2 + 2) + 43], т.е. 2, 4, 47; 2, 6, 53; 2, 
8, 61; ...( задавались начальные данные a[0] = 2, b[0] = 0, c[0] = 41 и правило вычисления a[n] = a[n-1], b[n] = a[n-1] + b[n-1], c[n] = b[n] + c[n-1]). Машина была способна к вычислению членов последовательности n2 + n + 41 со скоростью приблизительно равной 12 членов в минуту, т.е. производительность была примерно 24 сложения в минуту.
Бэббидж находился под влиянием работы Прони, который вместе с бригадой 
вычислителей (была такая профессия) сделали для французского правительства большую по объему работу, создали логарифмические и тригонометрические таблицы. 
Бэббидж утверждал, что большая Дифференциальная машина могла сделать ту же работу точнее и дешевле. 13 июля 1823 года Бэббидж получил золотую медаль от Астрономического Общества за Дифференциальную машину. Потом он встретился с казначеем, чтобы получить финансирование на создание большой Дифференциальной машины. Королевское Общество к тому времени уже дало положительный отзыв правительству. Начальное финансирование составило 1500 фунтов, и Бэббидж начал работу над большой Дифференциальной машиной, которую он предполагал закончить через три года. Машина должна была облегчить вычисления, произведенные Прони, она также должна была иметь принтер для автоматической печати результатов, однако создание машины шло медленнее, чем ожидалось, и в 1827 году деньги кончились. 1827 год был трагичным для Бэббиджа, в этот год умер его отец, жена и двое его детей. Его собственное здоровье тоже оставляло желать лучшего, и ему посоветовали поехать на континент, вернулся он в конце 1828 года. Он попытался получить поддержку правительства, и его посетили казначей (герцог Веллингтон) и другие члены правительства для ознакомления с его работой. К февралю 1830 года правительство заплатило, или обещало заплатить дополнительно 9000 фунтов.
    В 1830 Бэббидж издал "Отражение упадка науки в Англии", довольно таки спорная работа. В 1834 Бэббидж издал свою наиболее влиятельную работу "Экономика машин и производства", в которой он предложил, раннюю форму того, что сейчас называется эксплуатационное исследование.
В 1834 году были прекращены работы по Дифференциальной машине. К тому времени правительство потратило 17000 фунтов на проект, а собственные вложения Бэббиджа составили 6000 фунтов. В течение восьми лет с 1834 года по 1842 год правительство не принимало никаких решений относительно продолжения финансирования работ. В 1842 году правительством Роберта Пила было принято решение закрыть проект из-за превышения планируемых затрат и неприемлемой длительности разработки. Dubbey по этому поводу написал: Бэббидж имел все основания чувствовать себя огорченным отношением правительств. Они не сумели понять огромные возможности его работы, и игнорировал мнение наиболее уважаемых ученых и инженеров, отложили на восемь лет решение относительно Дифференциальной машины, неправильно истолковал его мотивы и жертвы, и ... не сумели защитить его от общественной клеветы и насмешек.
Аналитическая машина.

Считается, что первая машина, способная автоматически выполнять четыре арифметических действия, была создана в 1623 году В.Шиккардом. В архиве Кеплера в 1958 году были обнаружены письма Вильгельма Шиккарда, написанные в 1623-1624 годах, где он излагал принцип действия машины и сопровождал изложение рисунками. Машина Шиккарда состояла из 3 частей: суммирующего устройства (сложение и вычитание), множительного устройства и механизма для записи промежуточных результатов. Сложение осуществлялось последовательным вводом слагаемых, а вычитание - последовательным вводом уменьшаемого и вычитаемого. Сложение осуществлялось вращением шестерней, при переходе через десяток более длинный зуб шестерни поворачивал шестерню старшего разряда.
При вычитании шестерни вращались в другом направлении. В окошках считывания машины можно было прочитать результат, уменьшаемое и вычитаемое. Деление выполнялось путем многократного вычитания делителя из делимого. Для умножения использовались таблицы умножения, навернутые на шесть осей.
Считается, что первым ученым, предложившим использовать принцип программного управления для автоматического выполнения арифметических вычислений, был английский математик Ч.Бэббидж.
Счетная машина Бэббиджа называлась "аналитической", в 1834 году он изложил основные принципы ее построения. Аналитическая машина - это программируемая автоматическая вычислительная машина с последовательным управлением, содержащая арифметическое устройство и память. Отличительной чертой аналитической машины можно считать использование команды условного перехода, изменяющей управление обработкой в зависимости от результатов вычислений.

    «Аналитическая машина» Бэббиджа могла хранить промежуточные результаты вычислений (набивая их на перфокарты), чтобы обработать их впоследствии или использовать один и тот же промежуточный массив данных для нескольких разных калькуляций. Наряду с разделением «процессора» и «памяти», в «аналитической машине» были реализованы возможности условных переходов, разветвляющих алгоритм вычислений, и организации циклов для многократного повторения одной и той же подпрограммы. 
    Аналитическая машина состояла из более чем 50000 деталей и включала в себя:
· устройство ввода программы при помощи отверстий на перфокартах,
· "склад" (память) для тысячи 50-ти разрядных десятичных чисел.
· "завод"- устройство для выполнения операций над числами (арифметическое устройство)
· блок управления, который позволял обрабатывать инструкции в любой последовательности
· устройство выпуска продукции для вывода результатов на печать.
Ввод инструкций в компьютер осуществлялся при помощи перфокарт.                        

   Поздней осенью 1834 года на званном обеде в доме Байронов было впервые произнесено имя Чарльза Бэббиджа. Так познакомились два великих человека: Чарльз Бэббидж и Ада Лавлейс. К тому моменту интеллектуальная счётная машина Бэббиджа существовала уже более десяти лет, но, поскольку власть предержащий мир Империи не видел практического смысла в этом изобретении, в финансировании под разными предлогами отказывалось. По этой причине довести разработку проекта до промышленного образца представлялось невозможным. Однако сей прискорбный факт не оттолкнул сумасбродную Аду от нищего изобретателя. Она сумела оценить уникальность предоставившихся ей новых горизонтов и приложила все усилия для того, чтобы обаять профессора Кембриджского университета. Так, по общему признанию, состоялась первая программистская группа. 

   Машина Бэббиджа была, безусловно, самым прогрессивным сооружением своего времени. Она могла осуществлять до 60 сложений в минуту, ей ничего не стоило перемножить два пятидесятиразрядных числа. По сути, этот монстр являл собой гигантский программно управляемый арифмометр, снабжённый счётным и запоминающим устройствами. Согласитесь, непросто представить себе существование такой штуки задолго до отмены крепостного права в России. Написание программ для столь громоздкого устройства  было делом многотрудным. Ни у сэра Чарльза, ни у одного из трёх его весьма толковых сыновей, как правило, не хватало терпения заставить машину произвести серьёзные вычисления. Тем не менее, они были великими мастерами по части составления совершенно фантастических алгоритмов, которые и сегодня способны вызвать уважительное “хм” дипломированного программиста. Ада, по мере сил и с благословения мастера, взялась за изучение возможностей достославного агрегата.

   В начале 40-х годов того столетия снова забрезжила смутная надежда на государственную поддержку сумасшедшего проекта. Надо было предпринять очередную попытку убедить скупое общество. Роль рекламного агента куда более подходила обольстительной светской львице, нежели странноватому профессору элитарного университета. И Ада взялась отстаивать права чужого дитяти со всем пылом многодетной матери. Но и сам Бэббидж не терял времени даром, за мизерную плату он читал лекции о своём изобретении перед студентами и преподавателями периферийных учебных заведений. Одна из таких лекций была услышана в Турине инженером-математиком Менабреа, будущим премьер-министром объединённой Италии, опубликовавшим годом позже на французском первую статью, целиком посвящённую творению сэра Чарльза, “Очерк аналитической машины, изобретенной Ч.Бэббиджем”. Да, жаль, что профессор Бэббидж не родился итальянцем или хотя бы французом!

   После публикации “Примечаний” Чарльз Бэббидж стал именовать Аду Лавлейс “моим дорогим Интерпретатором”. Ему было невдомёк, что через полтора века слава трудолюбивой “интерпретаторши” заставит померкнуть славу создателя Вычислительной Машины. Между тем он, безусловно, высоко ценил интуицию своей коллеги и, как человек, обнаруживший клад, боялся потерять расположение леди Лавлейс. Но Ада и не собиралась бросать своего “дорогого друга”, она была полна решимости “остаться на службе великим целям”. Став одним авторов весьма популярной в просвещённом мире брошюры, она готова консультировать всех и каждого по вопросам, связанным с изобретением Бэббиджа. Её цель - высвободить творческие силы сэра Чарльза для получения… “чего-либо золотого или серебряного”. Что это, бред дамочки, увлекшейся древними манускриптами по алхимии? Отнюдь. Стремление к наживе? Отчасти.

   Заслуги Чарльза Бэббиджа и его ученицы и помощницы Ады Лавлейс (графиня Лавлейс Августа Ада Байрон, дочь поэта лорда Байрона), которую называют первой программисткой, трудно переоценить. В чем же суть их достижений? Во-первых, это идея программного управления процессом вычислений. Во-вторых, предложение использовать перфокарты для ввода и вывода данных и для управления, а также для обмена и передачи чисел в самой машине. В-третьих, изобретение системы предварительного переноса для ускорения расчетов. В-четвертых, применение способа изменения хода вычислений, получившего в дальнейшем название условного перехода. В-пятых, введение понятия циклов операций и рабочих ячеек. В материалах Бэббиджа и комментариях Лавлейс намечены такие понятия, как подпрограмма и библиотека подпрограмм, модификация команд и индексный регистр, которые стали употребляться только в 50-х годах нашего века. Сам термин библиотека был впервые введен Бэббиджем, а термины рабочая ячейка и цикл предложила Ада Лавлейс.
Компьютеры Бэббиджа.

  В 1823 году Бэббидж, получив финансовую поддержку британского правительства, начал постройку настоящего компьютера. Компьютер, как это ни парадоксально, работал на пару, но был полностью автоматизирован (вплоть до автоматической печати результатов). Машина выполняла различные действия в соответствии с заранее составленным планом работ - программой. Таким же образом - используя различные программы - функционируют и современные компьютеры. Создание этой машины, несмотря на ее ограниченные возможности, являлось, несомненно, прорывом в науке. Однако длительная работа (более десяти лет) над проектом утомила Бэббиджа, и он потерял к ней интерес. Тем более что в 1833 году он пришел к идее создания еще более мощного, полностью программно управляемого, автоматического механического цифрового компьютера. В проекте Бэббиджа были предусмотрены все основные компоненты, имеющиеся в современном компьютере: "склад" для хранения чисел (память); "фабрика" для их обработки (арифметическое устройство); "контора" для управления обработкой (процессор). Архитектура новой машины Бэббиджа практически соответствует архитектуре современных ЭВМ.  Компьютер должен был производить операции с 50-значными десятичными числами, имея при этом память на 1000 таких чисел. Среди команд, которые должен был выполнять компьютер, - практически все команды современных процессоров, в том числе и изменение порядка выполнения программы (условный переход), что позволяет осуществлять выполнение конструкции, если - то - иначе и организовывать в программе циклы. Для вывода использовались перфорированные карты подобно тем, которые использовались на жаккардовом ткацком станке. Перфокарты читались с помощью одного из нескольких устройств ввода, которые приводились в действие паром. Ввод данных осуществлялся автоматически, требовался только один дежурный-оператор. В 1836 году Бэббидж предложил окончательный вариант машины. У нее было три устройства ввода с перфокарт, с которых считывались программа и данные, подлежащие обработке. Объем памяти составлял 50 машинных слов по 40 цифр (разрядов) каждое. Компьютер имел два регистра-аккумулятора - "быструю" память, в которой накапливался" результат арифметических действий. Машина производила сложение за 3 секунды, умножение и деление - за 2 минуты. Компьютеры Бэббиджа так и не были построены до конца. Одной из причин называют отсутствие достаточно развитой промышленности, способной точно воспроизвести детали для этих машин по чертежам.

Заключение.
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При жизни Бэббиджа важнейший его труд -аналитическая машина - так и не был построен. Однако позже, уже после смерти Бэббиджа, его сын Генри собрал центральный блок Аналитической машины Бэббиджа, арифметического устройства, которое в 1888 году вычислило произведения числа "пи" на числа натурального ряда от одного до 32 с точностью до 29 знаков! Машина Бэббиджа оказалась работоспособной, но Чарльз этого так и не увидел.

Однако вплоть до начала 1990-х годов существовало мнение, что идеи Чарльза Бэббиджа слишком опережали технические возможности его времени, а потому спроектированные вычислительные устройства, в принципе, невозможно было построить в ту эпоху. И лишь в 1991 году, к двухсотлетию со дня рождения ученого, сотрудники лондонского Музея науки воссоздали по его чертежам 2,6-тонную "Разностную машину №2", а в 2000 году - еще и 3,5-тонный принтер Бэббиджа. Оба устройства, созданные по технологиям середины XIX века, превосходно работают и наглядно демонстрируют, что история компьютеров вполне могла начаться сотней лет раньше.

Тем не менее, изобретения Чарльза Бэббиджа внесли значительный вклад в вычислительную науку, а многие его идеи (система ввода-вывода - перфокарты, принципы программирования и т.д.) нашли свое место в будущих конструкциях вычислительных машин других инженеров.
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