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Képes kronológia

1843




[image: krono]
Ada, Lovelace grófnője megírja „Notes” (Jegyzetek) című munkáját Babbage analitikai gépéhez.

1847



George Boole olyan rendszert alkot, amely az algebrát használja logikai műveletek modellezéséhez.

1890



[image: krono]A népszámlálási adatokat Herman Hollerith lyukkártyás gépeivel rendszerezik.

1931



[image: krono]Vannevar Bush megtervezi a differenciális analizátor nevű analóg elektromechanikus számítógépet.

1935



[image: krono]Tommy Flowers elsőként használ vákuumcsöveket az áramkörök reléihez.

1937



[image: krono]Alan Turing publikálja „On Computable Numbers” (A kiszámítható számokról) című dolgozatát, amelyben leír egy univerzális számítógépet.

[image: krono]Claude Shannon leírja, hogyan hajthatók végre a Boole-algebra műveletei az áramkörökbe kapcsolt relék segítségével.

George Stibitz, a Bell Labs munkatársa elektromos áramkörre épülő számológépet készít.

[image: krono]Howard Aiken felveti egy nagy digitális számítógép megépítésének az ötletét, és a Harvard Egyetemen rábukkan Babbage differenciálgépének alkatrészeire.

[image: krono]John Vincent Atanasoff egy decemberi éjszakán, egy hosszú autóút során megalkotja az elektronikus számítógép koncepcióját.

1938



William Hewlett és David Packard céget alapít egy Palo Altó-i garázsban.

1939



Atanasoff elkészíti mechanikus forgódobos memóriát használó elektronikus számítógépét.

[image: krono]Turing megérkezik Bletchley Parkba, hogy a német rejtjelek megfejtésén dolgozzon.

1941



[image: krono]Konrad Zuse elkészíti a Z3 nevű, működőképes, programozható, elektromechanikus digitális számítógépet.

[image: krono]John Mauchly felkeresi Atanasoffot Iowában, és megtekinti a számítógépét működés közben.

1942



[image: krono]Atanasoff részben működő számítógépet készít 300 vákuumcsővel, majd a haditengerészetnek kezd dolgozni.

1943



[image: krono]Bletchley Parkban elkészül a Colossus nevű, vákuumcsöves számítógép, amelynek feladata a német rejtjelek megfejtése.

1944



[image: krono]A Harvardon üzembe helyezik a Mark 1-et.

[image: krono]Neumann János a Pennsylvania Egyetemen dolgozni kezd az ENIAC-on.

1945



Neumann megírja „First Draft of a Report on the EDVAC” (Az EDVAC-jelentés első vázlata) című munkáját, amelyben egy belső programvezérlésű számítógép elvét ismerteti.

[image: krono]Az ENIAC hat női programozóját képzés céljából Aberdeenbe küldik.

[image: krono]Megjelenik Vannevar Bush „As We May Think” (Ahogy gondolhatnánk) című esszéje a személyi számítógépről.

Bush publikálja „Science, the Endless Frontier” (A tudomány, a végtelen határ) című jelentését, amelyben a tudományos és ipari kutatások kormányzati támogatása mellett érvel.

Az ENIAC teljes mértékben működőképessé válik.

1947



[image: krono]A Bell Labsnél feltalálják a tranzisztort.

1950



Megjelenik Turing cikke a mesterséges intelligencia teszteléséről (Turing-teszt).

1952



[image: krono]Grace Hopper kifejleszti az első fordítóprogramot (compiler).

Neumann az Institute for Advanced Study tagjaként elkészíti az első modern számítógépet.

[image: krono]Az UNIVAC Eisenhower választási győzelmét jósolja.

1954



Turing öngyilkosságot követ el.

[image: krono]A Texas Instruments bemutatja a szilíciumtranzisztort, és részt vesz a Regency tranzisztoros rádió kifejlesztésében.

1956



[image: krono]A Shockley Semiconductor megalapítása.

Az első konferencia a mesterséges intelligenciáról.

1957



[image: krono]Robert Noyce, Gordon Moore és mások megalapítják a Fairchild Semiconductort.

[image: krono]A Szovjetunió fellövi a Szputnyik műholdat.

1958



Bejelentik az Advanced Research Projects Agency (ARPA) létrehozását.

[image: krono]Jack Kilby bemutatja az első integrált áramkört (mikrochipet).

1959



Noyce és fairchildi munkatársai Kilbytől függetlenül kifejlesztik a saját mikrochipjüket.

1960



[image: krono]Megjelenik J. C. R. Licklider „Man-Computer Symbiosis” (Ember és számítógép szimbiózisa) című műve.

[image: krono]Paul Baran, a RAND nevű nonprofit politikai elemző szervezet munkatársa kidolgozza a csomagkapcsolás elvét.

1961



Kennedy elnök célul tűzi ki az ember Holdra juttatását.

1962



[image: krono]Az MIT hackerei megalkotják a Spacewar nevű játékot.

Licklider az ARPA információfeldolgozási technikákkal foglalkozó osztályának alapító igazgatója lesz.

Doug Engelbart publikálja „Augmenting Human Intellect” (Az emberi értelem kiterjesztése) című kutatási tervét.

1963



Licklider felveti egy „intergalaktikus számítógépes hálózat” tervét.

[image: krono]Engelbart és Bill English feltalálja az egeret.

1964



[image: krono]Ken Kesey és a Merry Pranksters buszos utazásra indulnak Amerikán át.

1965



Ted Nelsontól megjelenik az első, hipertexttel foglalkozó cikk.

[image: krono]Moore törvénye kimondja: a mikrochipek teljesítménye nagyjából évenként duplázódni fog.

1966



[image: krono]Stewart Brand Ken Keseyvel együtt a Trips Festival házigazdája.

[image: krono]Bob Taylor ráveszi Charles Herzfeldet, az ARPA igazgatóját, hogy finanszírozza az ARPANET-et.

Donald Davies megalkotja a „csomagkapcsolás” kifejezést.

1967



Megbeszélések zajlanak az ARPANET tervéről Ann Arborben és Gatlinburgben.

1968



[image: krono]Larry Roberts pályázatot hirdet az ARPANET IMP-jeinek (Interface Message Processor – interfészüzenet-feldolgozó) megépítésére.

[image: krono]Noyce és Moore megalapítják az Intelt, és felveszik Andy Grove-ot.

[image: krono]Brand kiadja a Whole Earth Catalog magazin első számát.

[image: krono]Engelbart, Brand segítségével, megrendezi a Mother of All Demost.

1969



[image: krono]Üzembe helyezik az ARPANET első csomópontjait.

1971



Don Hoefler „Silicon Valley USA” címmel rovatot indít az Electronic News magazinban.

A Whole Earth Catalog búcsúpartija.

[image: krono]Bemutatják az Intel 4004 mikroprocesszort.

[image: krono]Ray Tomlinson feltalálja az e-mailt.

1972



[image: krono]Nolan Bushnell, az Atari munkatársa Al Alcornnal megalkotja a Pongót.

1973



[image: krono]Alan Kay segítségével a Xerox PARC megépíti az Altót.

Bob Metcalfe, a Xerox PARC munkatársa kifejleszti az Ethernetet.

[image: krono]Berkeleyben, a Leopold’s Records lemezbolt előtt felállítják a Community Memory nevű nyilvános terminált.

[image: krono]Vint Cerf és Bob Kahn megalkotja az internetes TCP/IP protokollt.

1974



Piacra kerül az Intel 8080.

1975



[image: krono]Az MITS bemutatja az Altair személyi számítógépet.

[image: krono]Paul Allen és Bill Gates megírják a BASIC-et az Altairre, és megalapítják a Microsoftot.

A Homebrew Computer Club első gyűlése.

[image: krono]Steve Jobs és Steve Wozniak megalkotja az Apple 1-et.

1977



[image: krono]Piacra kerül az Apple II.

1978



Az internet első úgynevezett „hirdetőtábla-rendszere”, amely biztosítja a felhasználók közti adatcserét.

1979



Feltalálják a usenet hírcsoportokat.

Jobs felkeresi a Xerox PARC-ot.

1980



[image: krono]Az IBM megbízza a Microsoftot, hogy fejlesszen ki egy operációs rendszert a PC-k számára.

1981



Piacra kerül a Hayes-modem, otthoni felhasználók számára.

1983



[image: krono]A Microsoft bejelenti a Windowst.

[image: krono]Richard Stallman nekifog a GNU ingyenes operációs rendszer fejlesztésének.

1984



[image: krono]Az Apple bemutatja a Macintosht.

1985



[image: krono]Stewart Brand és Larry Brilliant elindítják a The WELL-t.

A CVC elindítja a Q-Linket, amely később az AOL nevet veszi fel.

1991



[image: krono]Linus Torvalds bemutatja a Linux kernel (rendszermag) első változatát.

[image: krono]Tim Berners-Lee bejelenti a World Wide Webet.

1993



[image: krono]Marc Andreessen bejelenti a Mosaic böngészőt.

[image: krono]A Steve Case vezette AOL közvetlen kapcsolatot kínál az internethez.

1994



[image: krono]Justin Hall elindítja az első blogot.

A HotWired és a Time Inc. Pathfindere lesznek az első nagy webes magazinok.

1995



Útjára indul Ward Cunningham Wiki Wiki Webje.

1997



[image: krono]Az IBM Deep Blue sakkszámítógépe legyőzi Garri Kaszparovot.

1998



[image: krono]Larry Page és Sergey Brin elindítja a Google-t.

1999



[image: krono]Ev Williams elindítja a Bloggert.

2001



[image: krono]Jimmy Wales Larry Sangerrel elindítja a Wikipediát.

2011



[image: krono]Az IBM Watson számítógépe megnyeri a „Jeopardy!” című vetélkedőt.


  
    Bevezetés
 Hogyan született meg
ez a könyv?

    A számítógép és az internet korunk legfontosabb találmányai közé tartoznak, mégis kevesen tudják, kiknek is köszönhetjük ezeket. Nem valami padláson vagy garázsban kísérletezték ki őket magányos feltalálók, akik az újságok címlapjára vagy a technológia panteonjába kerülhetnének Edison, Bell és Morse mellé. Éppen ellenkezőleg: a digitális kor találmányainak nagy része csapatmunka eredménye. Rengeteg lenyűgöző személyiség vett részt a munkában, közülük többen is rendkívül tehetségesek voltak, néhányan pedig egyenesen zsenik. E könyv ezeknek az úttörőknek, hackereknek, feltalálóknak és vállalkozóknak a története – arról szól, kik voltak, milyen rugóra járt az agyuk, és mitől voltak olyan kreatívak; illetve hogyan működtek együtt, és miért tette őket a csapatmunkára való képességük még kreatívabbakká.

    A csapatmunka története azért fontos, mert ritkán vesszük észre, milyen központi szerepet játszik ez a képesség az innováció szempontjából. Könyvek ezrei magasztalják az életrajzírók által magányos feltalálókként bemutatott – vagy inkább misztifikált – személyiségeket. Magam is jó pár ilyen kötetet írtam. Ha rákeresünk angolul az „aki feltalálta” kifejezésre az Amazonon a könyvek között, 1860 találatot kapunk. Az együttműködésen alapuló kreativitásról azonban már jóval kevesebb szó esik, pedig ez sokkal fontosabb a ma zajló technológiai forradalom kibontakozásának megértése szempontjából. Ráadásul sokkal érdekesebb is lehet.

    Olyan sokat emlegetjük manapság az innovációt, hogy kiüresedett, valódi jelentés nélküli divatszóvá vált. Ebben a könyvben azt mutatom be, hogyan is zajlik az innováció a való világban. Hogyan voltak képesek korunk legfantáziadúsabb újítói felforgató ötleteiket valósággá változtatni? A digitális kor mintegy tucatnyi legjelentősebb áttörését és ezek megvalósítóit veszem górcső alá. Minek köszönhették a hatalmas, kreatív ugrásokat? Mely képességeik bizonyultak a leghasznosabbnak? Hogyan irányítottak és hogyan működtek együtt másokkal? Miért jártak sikerrel egyesek, és miért buktak el mások?

    Megvizsgálom továbbá az innovációhoz szükséges légkört megteremtő társadalmi és kulturális erőket. A digitális korszak kibontakozása idején ez a kutatási ökoszisztéma a bőkezű kormányzati támogatást és a közös katonai, ipari és tudományos irányítást jelentette, amely később kiegészült a központosított hatalmat általában gyanakvással szemlélő közösségszervezők, hippik, amatőr barkácsolók és autodidakta hackerek laza szövetségével.

    Sokféleképpen megírhatjuk a kor történetét, attól függően, hogy a fenti tényezők közül melyikre helyezzük a hangsúlyt. Jó példa erre a Harvard/IBM Mark I-nek, az első nagy elektromechanikus számítógépnek a feltalálása. Programozóinak egyike, Grace Hopper megírta a történetét, amely a gép első számú atyját, Howard Aikent állította középpontba. Az IBM erre egy olyan könyvvel válaszolt, amelyben a cég arc nélküli mérnökeié volt a főszerep, akiknek a gép működéséhez szükséges sok apró újítást köszönhették, a számolószerkezetektől a kártyaolvasókig.

    Ugyancsak régóta vita tárgyát képezi, vajon a nagy egyéniségekre vagy a kulturális áramlatokra fektessünk-e nagyobb hangsúlyt. A 19. század közepén Thomas Carlyle kijelentette: „Az egyetemes történelem alapjában nem más, mint ama nagy emberek története, akik itt működtek”1, mire Herbert Spencer egy olyan elmélettel válaszolt, amely a társadalmi erők szerepét hangsúlyozta. A tudományos élet képviselői és az érintettek gyakran másképp látják ezt az egyensúlyt. „Professzorként úgy gondoltam, a történelmet személytelen erők irányítják – mondta Henry Kissinger az egyik közel-keleti diplomáciai útja során, az 1970-es években. – Ám ha a gyakorlatban szemléljük, észrevesszük a különböző személyiségek hatását.”2 Ha a digitális kor innovációjáról van szó, a közel-keleti béketeremtéshez hasonlóan személyes és kulturális tényezők egész sora jut szerephez, és ebben a könyvben ezeket igyekeztem átlátható rendszerré szőni.

    Az internetet eredetileg azért hozták létre, hogy elősegítse az együttműködést. Ezzel szemben a személyi számítógépeket, különösen azokat, amelyeket otthoni használatra szántak, az egyéni kreativitás eszközeinek tervezték. Ahálózatok és az otthoni számítógépek fejlődése az 1970-es évek elejétől kezdve több mint egy évtizeden keresztül egymástól elkülönülten zajlott. Csak az 1980-as évek vége felé, a modemek, az online szolgáltatások és a web megjelenésével kezdtek ismét közeledni egymáshoz. Ahogy a gőzgép és a különféle zseniális ötletek találkozásából megszületett az ipari forradalom, úgy vezetett a számítógép és a széttagolt hálózatok kombinációja a digitális forradalomhoz, amely mindenki számára lehetővé tette bárhol bármilyen információ létrehozását, elérését és terjesztését.

    A tudománytörténészek általában alaposan meggondolják, mielőtt egy-egy nagy változást a forradalom címkével illetnének, mert szívesebben tekintik a fejlődést hosszabb, fokozatosabb folyamatnak. „Tudományos forradalom nem létezett; ez a könyv pedig éppen arról szól” – hangzik Steven Shapin harvardi professzor szóban forgó korszakról írott kötetének fanyar nyitómondata. Shapin egyik módszere e félig vicces, félig komoly ellentmondás feloldására az, hogy megjegyzi: a kor kulcsszereplői „hevesen bizonygatták abbéli meggyőződésüket”, hogy ők igenis egy forradalom résztvevői. „Az akkoriban zajló radikális változásokról alkotott felfogásunk pedig túlnyomórészt nekik köszönhető.”3

    Ehhez hasonlóan a legtöbben ma is úgy érezzük, hogy az elmúlt fél évszázad digitális fejlődése átalakítja, sőt talán forradalmasítja az életünket. Jól emlékszem, mekkora izgalmat okozott minden egyes új áttörés. Az apám és a nagybátyáim villamosmérnökök voltak, és e könyv szereplőinek nagy részéhez hasonlóan magam is egy alagsori laboratórium közelségében nőttem fel, ahol forrasztásra váró áramköri lapok, szétszerelt rádiók, elektroncsövek, tranzisztorok és ellenállások hevertek mindenfelé. Az elektronika, a műszerek és az amatőr rádiók szerelmeseként még emlékszem rá, amikor a vákuumcsövek helyét a tranzisztorok vették át. A felsőoktatásban még lyukkártyákkal tanultam programozni, és jól emlékszem, amikor a batch-programozás agóniáját a közvetlen interakció eksztázisa váltotta fel. Az 1980-as években izgatottan hallgattam a modemek elektrosztatikus zörejeit és sípolását, miközben megnyílt előttem az online szolgáltatások és adatcserélő rendszerek hátborzongató, varázslatos birodalma, az 1990-es évek elején pedig részt vettem a Time és a Time Warner digitális részlegének irányításában, amely új webes és széles sávú internetes szolgáltatásokat kínált. Ahogy Wordsworth mondta a francia forradalom kitörésénél jelen lévő lelkes tömegekről: „Áldás volt e hajnalon élni, de ifjúnak lenni ott – mennyei!”1

    Több mint egy évtizeddel ezelőtt kezdtem dolgozni ezen a könyvön. Megírására egyrészt a digitális kor fejlődése iránti lelkesedésem ösztönzött, másrészt a Benjamin Franklinről írt életrajzom, aki újító, feltaláló, lapkiadó, a postaszolgálat úttörője, valamint sokoldalú információhálózat-szervező és vállalkozó volt egy személyben. Szerettem volna eltávolodni az életrajzírástól, amely mindig egyetlen ember szerepét hangsúlyozza, és újra olyan könyvön dolgozni, mint a The Wise Men (A bölcsek), amelyet egy kollégámmal közösen írtunk az Egyesült Államok hidegháborús politikáját alakító hat barát csapatmunkájáról. Az volt az eredeti tervem, hogy az internetet létrehozó csapatokra fókuszálok. Amikor azonban interjút készítettem Bill Gatesszel, sikerült meggyőznie, hogy az internet és a személyi számítógép párhuzamos megjelenése sokkal gazdagabb és izgalmasabb téma. 2009 elején aztán félretettem ezt a könyvet, mert belekezdtem Steve Jobs életrajzába. Az ő története azonban még jobban felkeltette az érdeklődésemet az internet és a számítógépek fejlődésének összefonódása iránt, így hát amint befejeztem azt a könyvet, visszatértem a digitális kor újítóinak meséjéhez.

    Az internet protokolljai több ember együttműködése révén születtek meg, és az így létrejövő rendszer mintha magába kódolva hordozta volna az együttműködésre való törekvést. Minden csomópont megkapta az információ létrehozásának és továbbításának teljes hatalmát, és minden irányítást vagy hierarchia létrehozását célzó kísérletet könnyedén ki lehetett kerülni. Anélkül, hogy a technológia szándékokkal vagy személyiséggel való felruházásának teleológiai hibájába esnénk, nyugodtan kijelenthetjük: az egyénileg irányított számítógépekhez kapcsolódó nyílt hálózatok rendszere a könyvnyomtatáshoz hasonlóan kiragadta az információelosztás hatalmát a kapuőrök, a központi hatóságok és a tintanyalókat alkalmazó intézmények kezéből. A tartalom létrehozása és megosztása az egyszerű emberek számára is sokkal könnyebbé vált.

    A digitális kort megteremtő együttműködés nemcsak kollégák között állt fenn, hanem nemzedékek között is. Az újítók seregei mindig továbbadták ötleteiket az utánuk jövőknek. Kutatásaim során a másik megfigyelésem ez volt: a felhasználók újra és újra „lenyúlták” a digitális újításokat, hogy kommunikációs és közösségi eszközökként alkalmazzák őket. Az is felkeltette az érdeklődésemet, hogy a mesterséges intelligencia – vagyis a maguktól gondolkodó gépek – hajszolása rendre sokkal kevésbé gyümölcsözőnek bizonyult, mint az ember és gép közötti partnerség vagy szimbiózis lehetőségeinek megteremtését célzó próbálkozások. Más szavakkal: a digitális korra jellemző együttműködő kreativitás az ember és a gép közötti együttműködést is magában foglalta.

    Végül pedig lenyűgözőnek találtam, hogy a digitális kor legmagasabb szintű kreativitása azoknál volt tapasztalható, akik össze tudták kapcsolni a művészetet és a tudományt. Akik hittek benne, hogy számít a szépség. „Gyerekként inkább humán beállítottságúnak tartottam magam, de szerettem az elektronikát – mondta nekem Jobs, amikor belekezdtem az életrajzába. – Aztán elolvastam, mit mondott az egyik hősöm, Edwin Land a Polaroidnál arról, mennyire fontosak azok, akik képesek a humán tudományok és a természettudományok metszéspontjában állni, és elhatároztam, hogy én is ilyen akarok lenni.” Azok, akik otthonosan mozogtak a művészeteknek és a tudománynak ezen a határmezsgyéjén, segítettek a történetünk gerincét képező ember-gép szimbiózis megteremtésében.

    A digitális kor sok más aspektusához hasonlóan az a gondolat, hogy az újítás ott jelentkezik, ahol a művészet és a tudomány találkozik, nem új keletű. Leonardo da Vinci a művészet és a tudomány kölcsönhatásából kivirágzó kreativitás mintapéldája. Ha Einstein elakadt az általános relativitáselmélet kidolgozása közben, csak elővette a hegedűjét, és addig játszotta Mozartot, míg újra rá nem talált az általa „a szférák harmóniájának” nevezett állapotra.

    Ha számítógépekről beszélünk, van még egy, bár kevésbé ismert történelmi alak, aki megtestesítette a művészetek és a tudomány egyesítését. Híres apjához hasonlóan értette a költészetet, de vele ellentétben ő a matematikában és a gépekben is felfedezte a romantikát. És itt kezdődik a történetünk.

  

  
    1. fejezet
 Ada, Lovelace grófnője

    Költői tudomány

    1833 májusában más ifjú hölgyekkel együtt a 17 éves Ada Byront is bemutatták a brit királyi udvarban. Családtagjai komolyan aggódtak amiatt, hogyan viselkedik majd az érzékeny és öntudatos lány, ő azonban végül – anyja szavaival élve – „tűrhetően” teljesített. Ada azon az estén találkozott többek között Wellington hercegével, akinek szókimondó stílusa csodálatot ébresztett benne, valamint a 79 esztendős francia követtel, Talleyrand-nal, aki viszont „egy vén majom” benyomását keltette.1

    Ada Lord Byron, a költő egyetlen törvényes gyermeke volt, és apja romantikus lelkületét örökölte. Anyja azzal igyekezett kordában tartani, hogy matematikatanárt fogadott mellé. Ennek az érdekes elegynek köszönhetően ébredt fel benne a rajongás az általa „költői tudománynak” nevezett világ iránt, amely kapcsolatot teremtett lázongó képzelete és a számok varázslatos világa között. Akkoriban sokan érezték úgy, köztük az apja is, hogy a romantikus kor kifinomult érzésvilága nem fér össze az ipari forradalom technikai pezsgésével. Ada azonban nagyon is jól érezte magát a két világ határmezsgyéjén.

    Nem meglepő tehát, hogy az udvarnál tett első látogatása minden pompa ellenére sokkal kisebb hatással volt rá, mint az a szintén fenséges esemény, amelyen néhány héttel később Londonban vett részt, és ahol megismerkedett a 41 éves, özvegy Charles Babbage-dzsel, a tudomány és a matematika kiválóságával, a londoni társasági körök elismert szellemóriásával. „Adának sokkal inkább kedvére való volt ez a szerdai estély, mint bármelyik nagyvilági társasági esemény – írta anyja a család egyik barátjának. – Alkalma nyílt rá, hogy találkozzon néhány tudományos személyiséggel, köztük Babbage-dzsel, aki teljesen lenyűgözte.”2
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Ada, Lovelace grófnője (1815–1852), Margaret Sarah Carpenter 1836-ban készült festményén
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Lord Byron (1788–1824), Ada apja albán népviseletben, Thomas Phillips 1835-ös festményén
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Charles Babbage (1791-1871) fényképe 1837 körül készült




    Babbage inspiráló hangulatú heti szalonjain néha akár 300 vendég is megjelent. A frakkos lordok és a brokátruhás hölgyek írókkal, iparosokkal, költőkkel, színészekkel, államférfiakkal, felfedezőkkel, botanikusokkal és egyéb – a Babbage barátai által nem sokkal korábban alkotott kifejezéssel élve – „tudósokkal” találkozhattak.3 Később egy ismert geológus azt mondta Babbage-nek: azzal, hogy a tudós elméket elhozta ebbe a rangos társaságba, „sikerült a tudományt a hozzá méltó társadalmi rangra emelnie”.4

    Az esteken sor került táncra, felolvasásokra, társasjátékokra és előadásokra, ezeket pedig válogatott hal-, hús- és szárnyasételek, illetve egzotikus italok és jeges desszertek egészítették ki. A hölgyek tableaux vivants-okat, vagyis élőképeket alkottak: jelmezt öltöttek, és híres festményeket elevenítettek meg. Az asztronómusok felállították teleszkópjaikat, a kutatók bemutatták elektromos és mágneses szerkezeteiket, Babbage pedig megengedte a vendégeknek, hogy játsszanak mechanikus babáival. Az estek fénypontja – és a számos ok egyike, amiért Babbage megrendezte őket – differenciálgépe egy részmodelljének bemutatója volt. Ezt a hatalmas, mechanikus számoló masinát az otthonától nem messze, egy tűzálló helyiségben építgette. Babbage színpadias elemekkel mutatta be a modellt, elforgatta a megfelelő kart, mire a gép számolni kezdett, majd amikor közönsége már éppen kezdte volna megunni a dolgot, hirtelen megmutatta, hogyan lehet megváltoztatni a végrehajtott műveleteket a gépbe kódolt utasítások szerint.5 Azokat pedig, akiket tényleg érdekelt a dolog, az udvar végében álló egykori istállóba vezette, ahol az építés alatt álló igazi szerkezetet tárolta.

    Babbage differenciálgépe, amely képes volt többtagú egyenletek megoldására, mindenkit más és más okból nyűgözött le. Wellington hercege úgy vélte, hasznos lehet azon változó tényezők elemzésében, amelyeket egy tábornoknak figyelembe kell vennie a csata előtt.6 Ada anyja, Lady Byron álmélkodva jegyezte meg, hogy ez lényegében egy gondolkodó gép. Ami pedig Adát illeti – aki később híressé vált elméletében kifejtette, hogy a gépek sohasem lesznek képesek igazi gondolkodásra –, egy barátja, aki szintén jelen volt a bemutatón, így foglalta össze a reakcióját: „Miss Byron ifjú kora ellenére megértette az eszköz működését, és felismerte a találmány nagyszerű gyönyörűségét.”7

    Mivel Ada egyformán rajongott a költészetért és a matematikáért, képes volt meglátni a szépséget egy számoló gépben. A romantikus tudományosság eszméjének megtestesítőjeként lírai lelkesedést táplált a találmányok és felfedezések iránt. Ez a korszak „a túláradó képzelet izgalmával közelített a tudományos munkához – írta Richard Holmes The Age of Wonder (Csodakor) című könyvében. – Hajtóereje a megismerés iránti elszánt, szinte vakmerő személyes elkötelezettség volt.”8

    Röviden szólva: az a kor nagyban hasonlított a miénkre. Az ipari forradalom találmányai, például a gőzgép, a szövőgép és a távíró gyakorlatilag ugyanúgy alakították át a 19. századot, ahogyan a digitális forradalom újításai – a számítógép, a mikrochip és az internet – a mi korunkat. Mindkét korszak motorját olyan újítók jelentették, akik képzeletüket és szenvedélyüket a technika csodáival ötvözték, vagyis azt az elegyet hozták létre, amely Ada költői tudományát is alkotta, és amelyet a 20. századi költő, Richard Brautigan „a szeretet bájtermő gépeinek”2 (machines of loving grace) nevezett.

    Lord Byron

    Ada az apjától örökölte költői lelkületét és lázadó természetét, ám a gépek iránti szeretetének nem Lord Byron volt a forrása. Byron valójában luddita volt. A Lordok Házában, a brit felsőházban 1812 februárjában, 22 évesen tartott első beszédében védelmébe vette Ned Ludd követőit, akik elkeseredettségükben szövőgépeket törtek össze. Byron gúnyos megvetéssel illette a nottinghami szövőműhelyek tulajdonosait, akik olyan törvényt igyekeztek keresztülvinni, amely lehetővé tette volna a halálbüntetést a szövőgépek tönkretételéért. „Ezek a gépek előnyt jelentettek számukra, hiszen több munkás alkalmazásának terhét vették le a vállukról, akik ennek következtében éhezni kényszerültek – szónokolt Byron. – E kisemmizett munkások aztán tudatlanságuk vakságában ahelyett, hogy örvendeztek volna az ipar művészetének az emberi nem számára oly üdvös haladása miatt, úgy vélekedtek, hogy feláldozták őket a gépek fejlődésének oltárán.”

    Byron két héttel később megjelentette Childe Harold zarándoklása (Childe Harold’s Pilgrimage) című elbeszélő költeményének első két énekét, amelyek a Portugáliában, Máltán és görög földön tett utazásainak élményein alapultak. Mint később megjegyezte: „Egy reggel arra ébredtem, hogy híres vagyok.” A jóképű, csábító, zaklatott lelkű, elmélkedésre hajlamos, szexuális kalandokat kedvelő férfi valóban a byroni hős életét élte, miközben költészetében megteremtette ezt az archetípust. A londoni irodalmi körök ünnepelt figurája lett, tiszteletére naponta három különböző fogadást adtak. A legemlékezetesebb ezek közül Lady Caroline Lamb pazar reggeli táncmulatsága volt.

    Lady Caroline egy nagy politikai befolyással bíró arisztokrata felesége volt, akiből később miniszterelnök lett, ám ez nem akadályozta meg az asszonyt abban, hogy őrülten beleszeressen Byronba. A férfi „túl soványnak” tartotta őt, ám igencsak vonzónak találta szexuális természetének szokatlan kettősségét (az asszony ugyanis szeretett fiúsan öltözködni). Viharos kapcsolat alakult ki kettejük között, és Lady Caroline még ennek végeztével is megszállottan járt Byron után. Híressé vált megfogalmazása szerint Byron „őrült, romlott és veszélyes” volt, ami igaz volt a férfira – de őrá is.

    Lord Byron Lady Caroline táncmulatságán felfigyelt egy másik, hallgatag ifjú hölgyre is, aki, mint később felidézte, „egyszerűbb öltözéket viselt”. A 19 éves Annabella Milbanke gazdag és előkelő családból származott. Az esemény előtti éjjelen elolvasta a Childe Haroldot, amely vegyes érzelmeket keltett benne. „Byron túlságosan is modoros – írta. – Leginkább a mély érzelmek körvonalazásában jeleskedik.” Amikor azonban megpillantotta őt a terem túlsó végében, felkavarodtak benne az érzések, méghozzá veszélyes mértékben. „Nem kerestem az alkalmat, hogy bemutassanak neki, mivel minden hölgy abszurd módon körülrajongta abban a reményben, hogy talán őket is pellengérre állítja – írta az anyjának. – Nem óhajtottam helyet köztük magamnak is. Én nem áldoztam a Childe Harold szentélyében, ám ha az ismeretség magától az utamba kerül, nem fogom visszautasítani.”9

    Az ismeretség pedig, mint később kiderült, bizony az útjába került. Miután hivatalosan is bemutatták őket egymásnak, Byron úgy vélte, Annabellából megfelelő feleség válhat. Az ésszerűség ritka győzelme volt ez nála a romantikus érzelmek felett. Ez a nő nem a szenvedélyét korbácsolta fel, inkább olyan fajtának látszott, aki megszelídíti szenvedélyét, és megóvja őt lelke szertelenségétől – valamint segít visszafizetni tetemes adósságát. Lelkesedés nélkül, levélben kérte meg a kezét. A lány okosan visszautasította. A férfi erre sokkal kevésbé helyénvaló kapcsolatok felé fordult, például a saját féltestvérével, Augusta Leigh-jel kezdett viszonyt. Egy évvel később azonban Annabella ismét felmelegítette az ismeretséget. Byron, aki egyre mélyebbre süllyedt az adósságban, miközben kétségbeesetten igyekezett féken tartani kicsapongás iránti vágyát, ha a románcot nem is látta az esetleges kapcsolatban, hallgatott a józan ész szavára. „Csak a házasság, sőt a gyors házasság menthet meg – ismerte be Annabella nagynénjének. – Ha az ön unokahúgának a keze elnyerhető, akkor őt választanám; ha nem, akkor a legelső nőt, akiről nem rí le, hogy legszívesebben az arcomba köpne.”10 Lord Byronnak tehát akadt néhány egyáltalán nem romantikus pillanata is. Annabellával 1815 januárjában egybekeltek.

    Byron byroni stílusban fogott hozzá a házasélethez. „Vacsora előtt a kanapén magamévá tettem Lady Byront” – jegyezte fel az esküvő napjáról.11 Amikor két hónappal később meglátogatták Byron féltestvérét, még mindig aktív házaséletet éltek, hiszen Annabella akkoriban esett teherbe. A látogatás során azonban az asszony gyanakodott, hogy férje Augusta iránti szeretete túlmutat a rokoni kapcsolaton, ami be is igazolódott, amikor a lord lefeküdt a kanapéra, és megkérte a két hölgyet, hogy felváltva csókolgassák őt.12 A házasság akkor kezdett széthullani.

    Annabella korábban matematikaórákat vett, ami igencsak mulattatta Lord Byront, és az udvarlása idején élcelődött is azon, mennyire megveti a számok által képviselt pontosságot. „Tudom, hogy kettő meg kettő négy, és boldog lennék, ha ezt be is tudnám bizonyítani – írta –, bár be kell vallanom, ha valamilyen eljárással elérhetném, hogy kettő meg kettő öt legyen, az sokkal nagyobb gyönyörűséget okozna.” Eleinte szeretetteljesen „paralelogramma hercegnőnek” becézte Annabellát. Amikor azonban a házasság kezdett megromlani, pontosított ezen a matematikai képen: „Két párhuzamos egyenes vagyunk, amelyek egymás mellett a végtelenbe tartanak, de sohasem találkozhatnak.” Később, Don Juan című költeményének első énekében már egyenesen gúnyolódott az asszonyon: „Matézis volt a kedvenc tudománya… mozgó számítás… vala.”3

    A házasságot 1815. december 10-én érkezett gyermekük születése sem mentette meg. A kislány az Augusta Ada Byron nevet kapta, vagyis Byron túlságosan is szeretett féltestvéréről nevezte el. Miután Lady Byron megbizonyosodott férje hűtlenségéről, a lányát csak a második keresztnevén szólította. Öt héttel később minden holmiját felpakolta egy kocsira, és a csecsemő Adával szülei vidéki házába menekült.

    Ada soha többé nem látta viszont az apját. Lord Byron még az év áprilisában elhagyta az országot, miután Lady Byron – olyan hideg és számító levelekben, amelyek révén férjétől kiérdemelte a „matematikus Médea” gúnynevet – megfenyegette: a nyilvánosság elé tárja vérfertőző és homoszexuális kalandjait, hogy így biztosítsa magának a gyermek felügyeleti jogát a válást követően.13

    A Childe Harold harmadik énekének néhány héttel később írt nyitó soraiban Byron Adát a múzsájaként idézte meg:

    Anyádé arcod? Rá hasonlítasz?

    Lányom, Ada, egyetlen gyermekem!

    Elmentél, de mosolyod, mint vigasz,

    Velem maradt…4

    Byron ezeket a sorokat egy villában írta a Genfi-tó partján, ahol Percy Bysshe Shelley, a költő és Shelley leendő felesége, Mary társaságában időzött. Szünet nélkül esett az eső. Mivel napokra a házban rekedtek, Byron azt javasolta, írjanak rémtörténeteket. Ő egy vámpírról szóló félkész történetet hozott össze, amelyet az egyik első próbálkozásként tartanak számon e témában, klasszikussá azonban Mary meséje, a Frankenstein, vagy a modern Prométheusz (Frankenstein, or the Modern Prometheus) vált. A Frankenstein az ókori görög mitológia hősének történetén alapult, aki élő embert formázott agyagból, és ellopta a tüzet az istenektől az emberek számára. A regény egy tudósról szólt, aki egy testrészekből összeállított lényből elektromosság segítségével gondolkodó embert hozott létre. A történet lényegében a technikával és a tudománnyal kapcsolatos figyelmeztetés volt, ugyanakkor felvetette az Adát később leginkább foglalkoztató kérdést is: vajon képesek lehetnek-e valaha is az ember alkotta gépek valódi gondolkodásra?

    A Childe Harold harmadik énekének végén Byron azt jósolta, Annabella igyekszik majd megakadályozni, hogy Ada bármit is megtudjon az apjáról, és ez így is történt. Volt ugyan a házban egy Lord Byront ábrázoló festmény, Lady Byron azonban gondosan letakarta, és Ada 20 éves volt, amikor először megpillanthatta.14

    Lord Byron ezzel szemben mindig kitette Ada képét az íróasztalára, bárhová vetette is a sors, leveleiben pedig gyakran kért híreket vagy újabb portrékat róla. Amikor a kislány hétéves lett, így írt Augustának: „Kérlek, szerezz értesüléseket Lady B.-től Ada hogylétével kapcsolatban… Élénk-e a fantáziája?… Ég-e benne a szenvedély lángja? Bármilyen lelket kapott is az istenektől, remélem, nem tették poétikussá – elég a családban egy ilyen bolond.” Lady Byron elmondása szerint Ada képzeletének legfőbb megnyilvánulási területét „mechanikai zsenialitása” képezte.15

    Byront, aki egy ideje Itáliában kóborolt, írogatott és különböző szerelmi kalandokba keveredett, akkortájt kerítette hatalmába az unalom, ezért úgy határozott, csatlakozik a görögöknek az Oszmán Birodalom ellen folytatott szabadságharcához. Meszolongionba hajózott, és a felkelő sereg egy részének parancsnokaként felkészült egy török erőd megtámadására. Mielőtt azonban szembeszállhatott volna az ellenséggel, erős meghűlés döntötte le a lábáról, amit csak tovább súlyosbított, hogy orvosa az érvágás mellett döntött. 1824. április 19-én halt meg. Inasa szerint utolsó mondatai közt az alábbiak is elhangzottak: „Ó, szegény, drága gyermekem! Drága Adám! Istenem, bárcsak láthattam volna! Áldd meg őt a nevemben!”16

    Ada

    Lady Byron mindenáron el akarta kerülni, hogy Ada olyanná váljon, mint az apja, s ennek érdekében egyebek közt szigorú matematikai stúdiumokat kényszerített rá, mintegy a költői képzelet ellenszereként. Amikor Ada ötéves korában érdeklődést mutatott a geográfia tudománya iránt, Lady Byron utasítására a tárgyat további számtanórákkal helyettesítették, a nevelőnő pedig hamarosan büszkén jelentette: „Pontosan ad össze öt- vagy hatsornyi számot.” Adában azonban anyja minden erőfeszítése ellenére is megmutatkoztak apja bizonyos hajlamai. Tizenévesen viszonyt folytatott az egyik tanárával, majd amikor rajtakapták őket, és a férfit kitiltották a házból, megpróbált elszökni otthonról, hogy vele lehessen. Kedélyállapota hevesen ingadozott a felszabadult boldogság és a teljes kétségbeesés között, továbbá különböző testi és lelki betegségek gyötörték.

    Ada elfogadta anyja véleményét, hogy a matematikában való elmerülés segíthet byroni természete megszelídítésében. A tanítójával folytatott veszélyes kapcsolat után és Babbage differenciálgépének hatására 18 évesen maga döntött úgy, hogy további tanulmányokba kezd. „Nem szabad arra gondolnom, hogy az élvezetekért és saját kedvemre éljek – írta új tanítójának. – Úgy érzem, vad képzeletem ámokfutásának jelenleg csakis az szab gátat, hogy tudományos természetű tárgyak alapos és elkötelezett tanulmányozásának szentelem magam… Véleményem szerint a legelső feladat a matematikai tanulmányok elvégzése.” A tanító egyetértett vele: „A kisasszonynak igaza van, amikor azt gondolja, hogy legfőbb támasza és oltalma pillanatnyilag a szigorú szellemi munka. Ennek a célnak pedig semmi sem felel meg jobban a matematikánál.”17 Kúraként euklideszi geometriát írt fel neki, jó adag trigonometriával és algebrával kiegészítve. Mindketten úgy vélték, ez bárkit meggyógyít, akiben túlteng a művészi vagy romantikus szenvedély.

    Ada műszaki érdeklődése még inkább elmélyült, amikor anyja elvitte őt egy körutazásra a közép-angliai iparvidékre, ahol megtekintették a legújabb gyárakat és berendezéseket. A lányt leginkább egy automata szövőszék nyűgözte le, amely lyukkártyák vezérlésével állította elő a kívánt mintákat, és készített is egy vázlatos rajzot a működési elvéről. Apja a Lordok Házában elmondott híres beszédében védelmébe vette a ludditákat, akik hasonló gépeket törtek össze, mert féltek a veszélytől, amit a technika jelentett az emberre. Adában azonban éppen a gép láttán ébredt fel a költő, és rögtön meglátta a kapcsolatot közte és aközött, amit egy napon számítógépnek neveznek majd el. „Ez a szerkezet Babbage-et és az ő fantasztikus gépét juttatja az eszembe” – írta.18

    Ada alkalmazott tudományok iránti érdeklődését még tovább fokozta találkozása Mary Somerville-lel, Nagy-Britannia maroknyi elismert női matematikusának és tudósának egyikével. Somerville épp akkor készült el egyik nagyszabású munkájával, az On the Connexion of the Physical Sciencesszel (A természettanok összekapcsolásáról), amelyben a csillagászat, az optika, az elektromosság, a vegyészet, a fizika, a botanika és a geológia vívmányait fűzte egybe.5 A korszak e meghatározó összefoglalója az akkoriban zajló rendkívüli kutatásokat egységes felfogásban értelmezte. Első mondatában Somerville a következőt fogalmazta meg: „A modern tudomány fejlődésében, különösen az elmúlt öt évet tekintve, igen figyelemre méltó a természeti törvények leegyszerűsítésének és az egymástól elkülönülő tudományágak általános elvek mentén történő egyesítésének tendenciája.”

    Somerville Ada barátja, tanítója, ihletője és mentora lett. Rendszeresen találkoztak, matematikakönyveket küldött Adának, problémákat vetett fel megoldásra, majd türelmesen elmagyarázta neki a helyes válaszokat. Ezenkívül Babbage-dzsel is jó barátságot ápolt, és 1834 őszén ő és Ada gyakran látogatták a szombat esti szalonokat. Somerville fia, Woronzow Greig segített Adának a lehiggadásban is: egy volt cambridge-i évfolyamtársának ajánlotta őt mint megfelelő – de legalábbis érdekes – feleségnek valót.

    William King magas társadalmi pozíciót foglalt el, biztos anyagi háttérrel és egyfajta csendes intelligenciával rendelkezett, s legalább annyira volt szűkszavú és tartózkodó, amennyire Ada nyughatatlan. A lányhoz hasonlóan ő is foglalkozott a tudományokkal, bár érdeklődése inkább gyakorlatias volt, mint költői: elsősorban a vetésforgóval kapcsolatos elméletek és a haszonállat-tenyésztés technikái foglalkoztatták. Néhány héttel az után, hogy Adával megismerkedett, megkérte a lány kezét, ő pedig igent mondott. Az anyja valamilyen rejtélyes okból, amelyet csak pszichiáterek fejthetnének meg, úgy érezte, mindenképpen William tudomására kell hoznia Ada szökési kísérletét a tanítóval. A hír ellenére William hajlandó volt a házasságkötésre, amire 1835 júliusában került sor. „Isten, aki nagy könyörületességében lehetőséget adott neked a veszélyes ösvények elkerülésére, barátot és oltalmazót rendelt melléd” – írta Lady Byron a lányának. Hozzátette: Ada használja ki ezt az alkalmat, és mondjon búcsút minden „különcségének, szeszélyének és önzésének”.19

    A házasság észszerű számítások eredményeként köttetett meg. Adának lehetősége nyílt egy kiegyensúlyozottabb, megalapozottabb életre, ami azonban még ennél is fontosabb volt: végre megszabadulhatott zsarnoki anyjának hatalmától. William pedig elbűvölő, különc feleséget nyert egy gazdag és híres családból.

    Lady Byron első unokatestvére, Melbourne vikomtja (aki egykor – szerencsétlenségére – az addigra már elhunyt Lady Caroline Lamb férje volt) miniszterelnökként elintézte, hogy Viktória királynő koronázási címadományozása keretében Williamből Lovelace grófja váljék. A felesége így Ada, Lovelace grófnője lett. Hivatalosan tehát Adaként vagy Lady Lovelace-ként kellene emlegetnünk őt, de általában Ada Lovelace-ként ismerik.

    1835 nevezetes karácsonyán Ada megkapta anyjától az apját ábrázoló életnagyságú családi portrét. Thomas Phillips romantikus festménye profilból, az albán hagyományoknak megfelelő vörös bársonymellényben, díszkarddal és fejdísszel ábrázolja a távolba révedő Lord Byront. A kép évek óta Ada nagyszüleinek kandallója fölött függött, ám szülei szétválásának napja óta zöld lepel takarta. Ada most már nemcsak láthatta; Byron tintatartójával és tollával együtt az övé is lett.

    Amikor pedig néhány hónappal később megszületett a Lovelace család első gyermeke, egy kisfiú, Ada anyja még meglepőbb dolgot tett: néhai férje emléke iránti megvetése ellenére egyetértett azzal, hogy Ada Byronnak nevezze el a fiút. Rá egy évre Adának lánya született, akit anyja után kötelességtudóan Annabellának kereszteltek. Adát ezután rejtélyes betegség kerítette hatalmába, és hónapokra ágynak döntötte. Később sikerült annyira megerősödnie, hogy megszülhesse harmadik gyermekét, Ralphot, de többé nem nyerte vissza teljesen az egészségét. Emésztési és légúti panaszok gyötörték, amelyeket csak súlyosbított a kezelésként alkalmazott laudánum, morfium és a többi, kedélyingadozást, illetve időnkénti hallucinációt okozó ópiumszármazék.

    Ada állapota egy, még a Byron família mércéjével mérve is bizarrnak számító magánéleti válság következtében tovább romlott. A dráma egyik főszerepét Medora Leigh, Byron féltestvérének és alkalmi szeretőjének lánya játszotta. A széles körben elterjedt pletykák szerint Medora valójában Byron lánya volt. A hölgy minden jel szerint eltökélten igyekezett megmutatni mindenkinek, hogy a rossz vér továbbra is jelen van a családban. Viszonyt kezdett egyik nővére férjével, majd Franciaországba szökött vele, és két törvénytelen gyermeket szült neki. Lady Byron egy erényességi rohamában Medora után utazott, hogy megmentse őt, majd felfedte Ada előtt apja vérfertőző kapcsolatának történetét.

    Adát azonban, úgy tűnt, nem lepte meg ez a „felettébb különös és borzalmas eset”. „A legcsekélyebb mértékben sem döbbent meg a dolog – írta az anyjának. – Csupán megerősítést nyert, aminek az igazságában már évek óta alig-alig kételkedtem.”20 Ahelyett, hogy felháborodott volna, a hírek furcsa módon inkább felvillanyozták. Közölte, hogy nem esik nehezére azonosulni apja tekintélyellenességével. Byron „félresiklott zsenialitására” utalva így írt az anyjának: „Ha bármennyit is továbbörökített nekem e zsenialitásból, arra fogom használni, hogy nagy igazságokat és elveket tárjak fel. Úgy érzem, ezt a feladatot hagyta rám. Nagyon erősen hiszek ebben, és örömmel tölt el a beteljesítésre való várakozás.”21

    Ada tehát ismét matematikatanulmányokba fogott, hogy békét találjon, és megpróbálta rávenni Babbage-et, legyen a tanítója. „Különleges módon állok a tanuláshoz, ezért úgy vélem, csakis egy különleges ember taníthat engem sikerrel” – írta a férfinak. Az ópiumnak, neveltetésének vagy mindkettőnek köszönhetően túlzottan nagy véleménnyel volt saját tehetségéről, és egyre többször hivatkozott magára géniuszként. A fenti levelében ezt írta még Babbage-nek: „Ne tartson önteltnek… de úgy hiszem, megvan bennem az erő, hogy az ilyen tevékenységben olyan messzire jussak, amilyen messze csak kívánok, és ha valakiben ennyire egyértelműen jelen van az érzék vagy talán maga a szenvedély, mint bennem, vajon nincs-e jelen mindig egy bizonyos természetes zsenialitás is?”22

    Babbage elhárította Ada próbálkozásait, és ezt valószínűleg bölcsen tette. Így ugyanis megmaradt a barátságuk egy sokkal fontosabb együttműködéshez, Ada pedig Babbage helyett első osztályú matematikatanárra tett szert Augustus De Morgan, egy türelmes úriember személyében, aki a matematikai logika úttörőjének számított. Ő állította fel az Ada által később felhasznált nevezetes tételt, mely szerint egy algebrai egyenlet a számokon kívül másra is alkalmazható, vagyis a szimbólumok közötti viszony (például az, hogy a + b = b + a) olyan logika részét képezi, amely nem számszerű jelenségekre is értelmezhető.

    Ada sohasem volt olyan nagy matematikus, amilyennek a tisztelői gyakran lefestik, de szorgalmas diákként képes volt megérteni a differenciál- és integrálszámítás alapjait, művészi érzékenységének köszönhetően pedig vizualizálni tudta az egyenletek által leírt változó görbéket és pályákat. De Morgan bátorította, hogy foglalkozzon az egyenletmegoldás szabályaival, őt azonban jobban érdekelték a mögöttes elvek. A geometriában szintén gyakran folyamodott vizuális példákhoz egy-egy probléma megoldásakor, például amikor azt vizsgálta, hogyan osztják különböző alakzatokra a gömböt a benne lévő körök metszetei.

    Ada azon képessége, hogy észrevette a szépséget a matematikában, olyan ajándék volt, amely hiányzik a legtöbb emberből, köztük olyanokból is, akik egyébként a szellem emberének tartják magukat. Ada megértette, hogy a matematika csodálatos nyelv, amely az univerzum harmóniáját írja le, és időnként költői magasságokba emelkedhet. Anyja minden erőfeszítése ellenére mindig is az apja lánya maradt, és megőrizte azt a poétikus érzékenységet, amely révén egy egyenletben a természet fizikai pompáját tükröző ecsetvonást látott, és amelynek segítségével elképzelhette az Iliász „borszínű tengerét”96 vagy apja verséből az asszonyt, aki „ahogy itt jár-kél, szép, miként a csillagtüzes éjszaka”7. A matematika varázsereje azonban még ennél is mélyebbre hatolt, szinte spirituális tartalmat nyert. A matematika alkotja „az egyetlen nyelvet, amelyen keresztül hűen kifejezhetjük a természet világának roppant igazságait”, és lehetővé teszi, hogy ábrázoljuk a teremtésben jelen lévő „kölcsönös viszonyok változásait” – állította Ada. Úgy vélte, ez az az eszköz, „amelynek segítségével az ember hitvány elméje a leghatékonyabban olvashatja Teremtője művét”.

    A képzelet tudományban való alkalmazásának a képessége nemcsak az ipari forradalmat, hanem a számítógép forradalmát is jellemezte, amelynek Ada később szinte a védőszentjévé lépett elő. Ahogyan Babbage-nek elmondta, képes volt oly módon megérteni a költészet és az elemzés közötti kapcsolatot, amely meghaladta apja tehetségét. „Nem gondolom, hogy apám olyan költő volt (vagy lehetett volna valaha), amilyen elemző belőlem válik majd, mivel az én esetemben e kettő elválaszthatatlan egységet alkot” – írta.23

    Mint azt anyjának magyarázta, ismételt elmélyedése a matematikában új lendületet adott kreativitásának, és „a képzelet mérhetetlen fejlődéséhez” vezetett, amely, mint írta, „oly mértékű volt, hogy nem kételkedem benne: ha folytatom tanulmányaimat, idővel költő lesz majd belőlem”.24 Lenyűgözte a képzelet koncepciója, különösen pedig az, ahogyan a technológiában alkalmazták. „Mi a képzelet? – tette fel a kérdést egy 1841-es esszéjében. – Az összekapcsolás képessége. Dolgokat, tényeket, ötleteket, fogalmakat elegyít új, eredeti, végtelen és állandóan változó kombinációkban… Ez az, ami behatol a bennünket körülvevő láthatatlan világokba, a tudomány világaiba.”25

    Ada akkoriban már meg volt győződve róla, hogy különleges, sőt egyenesen természetfeletti képességek birtokában van, amelyeket úgy emlegetett: „a rejtett dolgok intuitív érzékelése”. Saját tehetségéről alkotott fennkölt elképzelése arra késztette, hogy egy viktoriánus arisztokrata hölgytől és anyától meglehetősen szokatlan vágyakat kergessen. „Szilárdan hiszem, hogy az adottságok olyan rendkívül ritka elegyével rendelkezem, amelyeknek köszönhetően a természet rejtett valóságainak tökéletes felfedezőjévé válhatok – fejtette ki egyik, anyjának írt 1841-es levelében. – Képes vagyok az univerzum bármely szegletéből érkező sugarakat egyetlen roppant fókuszban egyesíteni.”26

    Ebben a lelkiállapotban határozta el, hogy ismét megkeresi Charles Babbage-et, akinek az összejövetelein nyolc évvel korábban járt először.

    Charles Babbage és a gépei

    Charles Babbage már ifjúkorától kezdve érdeklődött az olyan gépek iránt, amelyek képesek emberi tevékenységek végrehajtására. Gyerekkorában édesanyja elvitte az 1800-as évek elején Londonban gombamód szaporodó kiállítások és csodálatos múzeumok legtöbbjébe. Az egyik ilyen kiállításon, a Hanover Square-en, a találó Merlin nevet viselő tulajdonos megmutatta neki a padláson lévő műhelyt, amely telis-tele volt mechanikus babákkal, vagy ahogyan akkor nevezték őket: „automatákkal”. Volt köztük egy kb. 30 cm magas, ezüstszínű táncosnő, aki kecses mozdulatokat tett a karjával, a kezében pedig egy madarat tartott, amely mozgatta a farktollait, csapkodott a szárnyával, és tátogott a csőrével. A fiúcskát elbűvölte, hogy az ezüst hölgy rendelkezik egyéniséggel, és képes érzelmeket mutatni. „A szemében valódi képzelőerő csillogott” – emlékezett vissza. Évekkel később egy csődárverésen aztán ráakadt az ezüst hölgyre, és megvásárolta. A baba attól kezdve szórakoztató látványosságként szerepelt a technika csodáit ünneplő esti szalonjain.

    Babbage Cambridge-ben kapcsolatba került egy csoporttal, amelynek tagjai elégedetlenek voltak a matematikatanítás ottani módszereivel. A csoport tagjai közé tartozott John Herschel és George Peacock is. Analitikai Társaság néven létrehoztak egy klubot, amely kampányt folytatott annak érdekében, hogy az egyetem hagyjon fel az egykori híres növendéke, Newton által alkotott, pontokat használó integrál- és differenciálszámítási jelölésrendszerrel, és térjen át a Leibniz-féle jelölésre, amely dx-szel és dy-nal jelölte a rendkívül kicsi változásokat, ezért „d jelölésnek” nevezték. Kiáltványuknak Babbage a „The Principles of pure D-ism in opposition to the Dot-age of the University” (A tiszta D-jelölés elve a Világegyetem pontozásával szemben)8 címet adta. Nehéz természetű, de jó humorú ember volt.

    Babbage egy alkalommal az Analitikai Társaság klubszobájában üldögélt, és egy hibákkal teli logaritmustáblázat kijavításán dolgozott. Herschel megkérdezte tőle, mit gondol. „Istenre mondom, azt kívánom, bárcsak ezeket a számításokat egy gép végezte volna!” – felelte Babbage. A logaritmustáblázat szerkesztésének mechanikus módszerét felvető ötletre Herschel így reagált: „Ez teljességgel lehetséges.”27 Babbage tehát 1821-ben hozzálátott egy ilyen gép megépítéséhez.

    Az idők során sokan próbálkoztak számoló szerkezetek építésével. Az 1640-es években Blaise Pascal francia matematikus és filozófus készített egy mechanikus számolóeszközt, hogy enyhítsen adófelügyelő apja munkájának lélekölő terhein. A gép fogaskerekeket használt, amelyek fogain 0-tól 9-ig helyezkedtek el a számok. Az összeadáshoz vagy kivonáshoz a gép kezelője egy tű segítségével először beállította az egyik számot, mintha tárcsás telefont használt volna, majd a másikat; egy forgórész szükség szerint tovább- vagy visszalépett eggyel. Ez lett az első szabadalmaztatott és kereskedelmi forgalomba hozott számológép.

    Harminc évvel később Gottfried Leibniz német matematikus és filozófus megpróbálta továbbfejleszteni Pascal gépét: a stepped reckoner („lépcsős számoló”) már szorozni és osztani is tudott. A gépben volt egy kézzel forgatható henger, amelynek bordái számolókerekekhez kapcsolódtak. Leibniz azonban egy olyan problémával szembesült, amely később, a digitális korban is visszatérő jelenség lett. Pascallal ellentétben, aki tehetséges mérnökként ügyesen ötvözte a tudományos elméleteket a mechanikai szaktudással, Leibniz csekély műszaki ismerettel rendelkezett, és a környezetében sem voltak olyanok, akik értettek volna a gyakorlathoz. Így hát sok más, gyakorlati segítség nélkül maradó nagy teoretikushoz hasonlóan ő sem tudta megépíteni ötlete megbízhatóan működő modelljét. A Leibniz-kerékként ismert alapkoncepció azonban így is nagy hatást gyakorolt a számológépek tervezésére, egészen Babbage koráig.
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Joseph-Marie Jacquard (1752–1834) Jacquard-szövőszékkel készített selyemportréja.




    Babbage tudott Pascal és Leibniz szerkezeteiről, ám ő összetettebb dolgot akart létrehozni. Mechanikus úton kívánta ugyanis megvalósítani a logaritmus-, szinusz-, koszinusz- és tangensszámítást.9 Ennek érdekében felhasználta Gaspard de Prony francia matematikus 1790-ben megfogalmazott ötletét. De Prony a logaritmus- és trigonometriai táblázatok készítéséhez olyan egyszerű lépésekre bontotta a műveleteket, amelyekhez csak összeadásra és kivonásra volt szükség. Azután könnyen végrehajtható utasításokat adott, hogy a matematikában járatlan alkalmazottak is végre tudják hajtani ezeket az egyszerű feladatokat, és az eredményeiket továbbadhassák a következő munkacsoportnak. Magyarán egyfajta gyártósort hozott lére, vagyis az ipari forradalom óriási újítását, amelyet Adam Smith emlékezetes módon elemzett egy tűkészítő üzem munkamegosztásáról készített leírásában. Babbage egy párizsi útját követően, amely során tudomást szerzett de Prony módszeréről, így írt: „Hirtelen szöget ütött a fejembe a gondolat, hogy felhasználom ezt a módszert roppant ívű munkámhoz, és úgy állítok elő logaritmusokat, ahogy mások tűket gyártanak.”28

    Babbage rájött, hogy még a bonyolult matematikai feladatok is lebonthatók olyan lépésekre, amelyek során egyszerű összeadással és kivonással „véges különbségeket” kell kiszámolni.

    Egy négyzetes táblázat – 12, 22, 32, 42 és így tovább – elkészítéséhez például felsorolhatjuk a kiinduló számokat ilyen sorrendben: 1, 4, 9, 16… Ez lesz az A oszlop. Mellette, a B oszlopban kiszámolhatjuk az előbbi számok közötti különbségeket, esetünkben 3, 5, 7, 9… A C oszlop a B oszlop számai közötti különbségeket sorolja fel: 2, 2, 2, 2… Miután a folyamat így leegyszerűsödött, megfordíthatjuk, és az egyes feladatokat akár tanulatlan alkalmazottaknak is kioszthatjuk. Az egyiküknek az lesz a feladata, hogy hozzáadjon 2-t a B oszlop utolsó számához, majd az eredményt továbbadja egy másik alkalmazottnak, aki hozzáadja azt az A oszlop utolsó értékéhez, és így megkapja a négyzetes sorozat következő elemét.

    Babbage kidolgozott egy módszert e folyamat gépesítésére, és elnevezte differenciálgépnek. A gép képes volt bármilyen polinomiális függvény táblázatba rendezésére, és digitális módszert kínált a megoldás differenciálegyenletekhez közelítésére.

    Hogyan működött? A differenciálgép függőleges tengelyekre erősített korongokat használt, amelyeket bármilyen számra be lehetett állítani. Ezek fogaskerekekhez csatlakoztak, amelyek megtekerésével a kezelő hozzáadhatta a kiválasztott számot a szomszédos koronghoz (vagy kivonhatta belőle). A szerkezet még a részeredményt is el tudta „tárolni” egy további tengelyen. A legfőbb nehézséget az jelentette, szükség esetén hogyan kezelje a maradékot, ahogy azt a papíron történő műveleteknél tesszük, ha például a 36+19 vagy a 42-17 műveleteket akarjuk végrehajtani. Pascal készülékeiből kiindulva Babbage zseniális megoldásokkal állt elő, amelyeknek köszönhetően a fogaskerekek és a tengelyek képesek voltak elvégezni a kívánt számításokat.

    A gép az elméletét tekintve valóságos csodának számított. Babbage még arra is rájött, hogyan tud vele prímszámokat előállítani egészen 10 millióig. Eredményei a brit kormányra is nagy hatást gyakoroltak, legalábbis kezdetben: a kormány 1823-ban kezdőtőkeként 1700 fontot adott Babbage-nek, ám a készülékkel kapcsolatos munkálatok végül több mint 17 ezer fontot, egy hadihajó árának a kétszeresét nyelték el a következő egy évtized alatt, míg Babbage a fejlesztésével próbálkozott. A projekt két nehézségbe ütközött. Először is Babbage-nek és az általa felfogadott mérnöknek nem volt meg a kellő szaktudása egy működőképes modell előállításához. Másodszor pedig Babbage fejében megszületett egy még jobb ötlet.

    Ez az új ötlet, amely 1834-ben fogalmazódott meg benne, egy olyan általános célú számítógépről szólt, amely többféle műveletet tud elvégezni a programozási utasításoktól függően. Vagyis képes végrehajtani egy feladatot, majd átváltani egy másikra, és azt is elvégezni. Sőt még arra is képes, hogy a részeredményektől függően önállóan átváltson egy másik feladatra – azaz, Babbage szavaival, képes „megváltoztatni cselekvésének menetét”. Az elképzelt új szerkezetet „analitikai gépnek” nevezte el. Száz évvel járt a saját kora előtt.

    Az analitikai gép az Ada Lovelace képzeletről írt esszéjében „összekapcsolás képességének” nevezett jelenség terméke volt. Babbage más területek újításait kapcsolta össze, ami sok nagy feltaláló trükkje. Eredetileg egy fémhengert használt, amelyen tüskéket helyezett el a tengelyek forgásának szabályozására. Később azonban Adához hasonlóan ő is tanulmányozta a francia Joseph-Marie Jacquard által 1801-ben feltalált automata szövőgépet, amely alapjaiban alakította át a selyemszövőipart. A szövőgépek úgy készítik a mintát, hogy horgokkal felemelik a megfelelő szálakat, majd egy rúd alájuk tolja a vetülékfonalat. Jacquard azt a módszert találta ki, hogy kártyákba lyukakat ütött, és ezekkel vezérelte a folyamatot. A lyukak határozták meg, mely horgok és rudak lépjenek működésbe minden egyes sor esetében, s így automatizálták a bonyolult minták készítését. Valahányszor a vetélő új sort kezdett a fonallal, új lyukkártya vette át az irányítást.

    Babbage az általa „firkakönyvnek” nevezett jegyzetfüzetébe 1836. június 30-án írt egy bejegyzést, amely mérföldkőnek számít a számítógépek őstörténetében: „Jacquard szövőgépe jutott eszembe a henger helyettesítésére.”29 Az acélhengerek lyukkártyákra cserélése azt jelentette, hogy korlátlan számú utasítást lehetett betáplálni a gépbe. Ráadásul így a feladatok végrehajtási sorrendjén is módosítani lehetett, vagyis könnyebbé vált egy sokoldalú és újraprogramozható általános célú gép megtervezése.

    Babbage vásárolt egy Jacquard-portrét, és közszemlére tette az összejövetelein. A képen a feltaláló egy karosszékben ül, mögötte egy szövőszék látható, a kezében pedig körzőt tart néhány lyukkártya fölé. Babbage azzal szórakoztatta a vendégeit, hogy megkérte őket, találják ki, hogyan készült a kép. A legtöbben remek metszetre tippeltek. Babbage ekkor elárulta, hogy valójában finom szövésű selyem falikárpitról van szó, amely 24 ezer sorból áll, és minden sort más lyukkártya vezérelt. Amikor Albert herceg, Viktória királynő férje ellátogatott Babbage egyik szalonjára, megkérdezte a feltalálót, miért tartja olyan érdekesnek a szőttest. Babbage így felelt: „Óriási segítséget jelent számoló szerkezetem, az analitikai gép működési elvének elmagyarázásához.”30

    Kevesen ismerték fel azonban Babbage új gépének szépségét, és a brit kormánynak sem állt szándékában finanszírozni. Babbage hiába próbálkozott, nem sikerült komoly visszhangot keltenie sem a napi sajtóban, sem pedig a tudományos folyóiratokban.

    Egy híve mégis akadt. Ada Lovelace átlátta az általános célú gép elképzelésének jelentőségét. Sőt ami még fontosabb, kigondolt egy további funkciót, amely valóban elképesztővé tette volna a szerkezetet: mi lenne, ha nemcsak számokat lenne képes feldolgozni, hanem bármilyen, jeleken alapuló rendszert, például zenei vagy művészeti jellegűeket? Ada meglátta a költészetet ebben az elképzelésben, és eltökélte, hogy mások szemét is felnyitja.

    Levelekkel bombázta Babbage-et, amelyek némelyike bizony a tiszteletlenség határát súrolta, bár a férfi 24 évvel volt idősebb nála. Az egyikben az egyszemélyes játékról írt, amelyben 26 golyó van a táblán, és az a cél, hogy úgy ugráljuk át a golyókat, hogy a végén csak egy maradjon. Ada mesteri játékos volt, de azon igyekezett, hogy „matematikai formulát dolgozzon ki hozzá… amelytől a megoldás függ, és amelyet le lehet képezni a jelek nyelvére”. Majd megkérdezte: „Vagy talán túl élénknek találja a képzeletem? Nem hinném.”31

    Az volt a célja, hogy Babbage-dzsel dolgozhasson partnerként, és segítsen neki támogatókat szerezni az analitikai gép megépítéséhez. „Alig várom, hogy beszélhessek önnel – írta 1841 elején. – Hogy miről? Egyelőre legyen elég annyi, gyanítom, hogy valamikor a jövőben… agyam használható lesz az ön bizonyos terveihez és céljaihoz. Ha ez így történik, és méltó, illetve képes leszek rá, hogy használjon engem, az agyam az öné.”32

    Egy évvel később tökéletes alkalom adódott erre.

    Lady Lovelace jegyzetei

    Miközben Babbage támogatókat keresett analitikai gépéhez, elfogadta az Itáliai Tudósok Kongresszusának meghívását egy torinói előadásra. A hallgatóság soraiban ott jegyzetelt egy Luigi Menabrea nevű ifjú hadmérnök kapitány is, akiből később az egységes Olaszország miniszterelnöke lett. Menabrea Babbage segítségével 1842 októberében részletes leírást publikált a gépről francia nyelven.

    Egy barátja azt javasolta Adának, hogy fordítsa le Menabrea munkáját a Scientific Memoirs című folyóiratnak, amely tudományos értekezések közlésére szakosodott. Itt volt tehát a lehetőség, hogy szolgálatot tegyen Babbage-nek, és megmutassa tehetségét. Amikor elkészült, tájékoztatta Babbage-et, aki örült, ám egy kicsit meg is lepődött. „Megkérdeztem tőle, miért nem írt saját maga egy önálló dolgozatot a témáról, amelyet oly behatóan ismert” – mesélte Babbage.33 Ada azt felelte, hogy ez eszébe sem jutott. Nők ugyanis akkoriban nemigen publikáltak tudományos értekezéseket.

    Babbage erre azt javasolta, hogy fűzzön megjegyzéseket Menabrea írásához, az asszony pedig lelkesen kapott az ajánlaton. Azonnal hozzálátott egy kiegészítés megírásához, melynek „A fordító jegyzetei” címet adta, és amelynek terjedelme végül 19 136 szóra, vagyis Menabrea eredeti munkájának több mint kétszeresére rúgott. Az „A. A. L.” (Augusta Ada Lovelace) aláírással ellátott „Jegyzetek” híresebb lett az eredeti cikknél, és Adát a számítástechnika történetének ikonikus alakjává tette.34

    Miközben 1843 nyarán a „Jegyzeteken” dolgozott Surrey grófságbeli vidéki birtokán, rengeteg levelet váltott Babbage-dzsel, majd miután az év őszén visszaköltözött londoni házába, többször személyesen is találkoztak. Utóbb kisebbfajta tudományos, ám nemi előítéletektől sem mentes vita bontakozott ki azzal kapcsolatban, vajon a közölt gondolatok közül melyik származik Adától, és melyik Babbage-től. Babbage az emlékirataiban elismeri, hogy az érdem nagyrészt az asszonyt illeti: „Közösen megvitattuk a szóba jöhető illusztrációkat: magam többet is javasoltam, de a választás teljes mértékben az övé volt. Akárcsak a különböző problémák algebrai kidolgozása, eltekintve a Bernoulli-számokra vonatkozó résztől, amelynek megírására magam ajánlkoztam, hogy Lady Lovelace-t megkíméljem a fáradságtól. Ezt aztán visszaküldte nekem javításra, mivel észrevett benne egy súlyos hibát, amelyet a kifejtés során elkövettem.”35

    A „Jegyzetekben” Ada négy olyan koncepciót fejtett ki, amelyek történelmi visszhangot keltettek egy évszázaddal később, amikor végül megszületett a számítógép. Az első egy általános célú gép koncepciója volt, amely nemcsak egy előre meghatározott feladat elvégzésére képes, hanem programozással és újraprogramozással korlátlan és változtatható feladatsorok megoldására alkalmas. Más szavakkal: a modern számítógépet álmodta meg. Ez a koncepció képezte az „A jegyzet” velejét, amelyben Babbage eredeti differenciálgépe és a tervezett új analitikai gép közötti különbségeket tárgyalta. „A differenciálgépet egy konkrét függvény, a [image: formula] integráltjának tabulálására tervezték – kezdte, és elmagyarázta, hogy a gép célja tengerészeti táblázatok szerkesztése volt. – Az analitikai gép ezzel szemben nem arra készült, hogy egy adott függvény eredményeit számolja ki, hanem arra, hogy bármilyen elképzelhető függvény kidolgozását és tabulálását képes legyen végrehajtani.”

    Ez úgy történik, írta, hogy „a gép alkalmazza Jacquard elvét, amelyet a selyemszövetgyártás bonyolult mintáinak lyukkártyák általi vezérléséhez tervezett”. Ada még Babbage-nél is sokkal inkább felfogta ennek a jelentőségét. Ebből ugyanis az következett, hogy a szerkezet egyfajta – mai értelemben vett – számítógépként működhet, vagyis nemcsak egy konkrét aritmetikai feladatot hajt végre, hanem valóban általános célúvá tehető. Így magyarázta:

    Abban a pillanatban, hogy a kártyák alkalmazásának ötlete felvetődött, átléptük az aritmetika határait. Az analitikai gép nem említhető egy napon holmi „számoló masinákkal”. Teljesen egyedülálló a maga nemében. Azáltal, hogy egy mechanizmust képessé teszünk általános jelek korlátlan változatosságban és terjedelemben történő kombinálására, összekötő kapcsot teremtünk az anyag működése és az elvont mentális folyamatok között.36

    Ezek a mondatok egy kicsit talán fellengzősnek hatnak, de érdemes figyelmesen elolvasni őket, ugyanis a modern számítógépek lényegét írják le. Ada pedig költői hevülettel töltötte meg a koncepciót. „Az analitikai gép úgy szövi az algebrai mintákat, ahogy Jacquard szövőszéke a virágokat és leveleket” – írta. Amikor Babbage elolvasta a „Jegyzeteket”, elragadónak találta, és semmilyen változtatást nem látott szükségesnek. „Ne változtassa meg!” – kérte.37

    Ada második említésre méltó koncepciója az általános célú gépnek ebből a leírásából született. Rájött, hogy a gép alkalmazását nem kell a matematikára és a számokra korlátozni. Abból kiindulva, ahogy De Morgan a formális logikára terjesztette ki az algebrát, Ada felvetette, hogy az analitikai géphez hasonló eszközök akármit képesek tárolni, kezelni, feldolgozni, és akármire képesek reagálni, ami jelekkel kifejezhető, legyen szó szavakról, logikáról, zenéről vagy bármi egyébről, aminek a közvetítéséhez valamiféle jelrendszert használunk.

    Hogy érthetően mutassa be az elképzelést, pontosan meghatározta, mit is ért számítógépes műveleten: „Kívánatos lehet elmagyarázni, hogy a művelet szó alatt azokat a folyamatokat értjük, amelyek megváltoztatják két vagy több dolog egymáshoz való viszonyát, bármilyen természetű legyen is ez a viszony.” Egy számítógépes művelet, folytatta, nemcsak a számok, de minden olyan jel viszonyát megváltoztathatja, amelyek logikailag kapcsolatban állnak egymással. „A számokon kívül másra is reagálhat, ha olyan tárgyakat találunk, amelyek alapvető kölcsönös viszonyulását a műveletek elvont tudományán keresztül kifejezhetjük.” Az analitikai gép elméletben akár zenei jelöléseken is képes lehet műveleteket végrehajtani: „Ha feltesszük például, hogy a harmónia és a zeneszerzés tudományában a hangok alapvető viszonyai is alkalmasak ilyen kifejezésre és feldolgozásra, akkor a gép akár tetszőleges bonyolultságú, kifinomult és tudományos zenedarabok komponálására is képes lehet.” Ez a „költői tudomány” Ada-féle felfogása volt: egy gép, amely kifinomult és tudományos zenedarabokat komponál! Az apja irtózott volna tőle, ha hallja.

    Ez az elképzelés vált később a digitális kor alapkoncepciójává: bármilyen tartalom, adat vagy információ – zene, szöveg, kép, szám, jel, hang, videó – kifejezhető digitális formában, és alakítható gépekkel. Még maga Babbage sem látta át ezt teljes mértékben; ő csak a számokra koncentrált. Ada azonban megértette, hogy a fogaskerekek számai matematikai mennyiségeken kívül mást is jelenthetnek. Így tehette meg a felfogásbeli ugrást a pusztán számológépként működő szerkezetektől azok irányába, amelyeket ma számítógépnek nevezünk. Doron Swade számítógép-történész, aki Babbage gépeinek tanulmányozására szakosodott, ezt tartja Ada egyik történelmi örökségének. „Ha azonosítani próbáljuk ezt az átmenetet a történelemben, akkor arra jutunk, hogy egészen határozottan Ada tette meg ezt a lépést 1843-as munkájában” – mondja.38

    Ada harmadik, a záró „G jegyzetben” tett innovációja az volt, hogy részletesen kidolgozta azt az eljárást, amelyet ma számítógépes programnak vagy algoritmusnak nevezünk. Ő a Bernoulli-számokat10, a számelméletben több szempontból is fontos szerepet játszó rendkívül bonyolult, végtelen sorozatot kiszámító programot használta példaként.

    Hogy megmutassa, miként állít elő az analitikai gép Bernoulli-számokat, Ada leírt egy műveletsort, majd egy ábrával elmagyarázta, hogyan programozhatók a gépbe az egyes műveletek. Mindezzel hozzájárult a szubrutin (olyan utasítássor, amely egy adott feladatot végez el, például koszinuszt vagy halmozott kamatot számol, és szükség szerint beilleszthető nagyobb programokba) és a rekurzió (önmagát ismétlő utasítássor) elvének megszületéséhez.11 Ezeket a lyukkártyás rendszer tette lehetővé. Ada elmagyarázta, hogy minden szám előállításához 75 kártyára van szükség, s a folyamat ezután iteratívvá válik, mivel az adott számot mindig visszatáplálják a folyamatba, és abból számítódik ki a következő. „Magától értetődik, hogy pontosan ugyanerre a 75 kártyára van szükség minden további elem kiszámításához” – írta. A gyakran használt szubrutinok egész könyvtárát képzelte el, és ezt a gondolatot szellemi örökösei – köztük nők is, például Grace Hopper a Harvardon, illetve Kay McNulty és Jean Jennings a Pennsylvaniai Egyetemen – egy évszázaddal később meg is valósították. Továbbá, mivel Babbage gépe a kiszámolt részeredményektől függően lehetővé tette az ide-oda ugrálást az utasításkártyák során belül, lefektette a ma feltételes elágazásként ismert jelenség alapjait, mely szerint bizonyos feltételek teljesülése esetén egy másik utasítássor kerül végrehajtásra.

    Babbage segített Adának a Bernoulli-számításoknál, a levelekből azonban kiderül, hogy az asszony is nagyon mélyen beleásta magát a részletekbe. „Makacsul egyre csak rohamozom a Bernoulli-számokat, és megpróbálok mindenféle lehetséges következtetésig eljutni – írta júliusban, alig néhány héttel azelőtt, hogy fordítása és jegyzetei nyomtatásba kerültek volna. – Rendkívüli mértékben elkeserít, hogy olyan hihetetlen kátyúba jutottam e számokkal, s olyan bosszúságot okoznak, hogy valószínűleg nem jutok a dolog végére a mai napon… Az elbűvölő összezavarodottság állapotában leledzem.”39

    Amikor azonban végül sikerült megoldani a problémát, olyan kiegészítést tett, amely elsősorban az ő érdeme: készített egy táblázatot és egy diagramot, amelyen pontosan, lépésről lépésre megmutatta, hogyan kell a két rekurzív ciklust is tartalmazó algoritmust a számítógépbe táplálni. Ez kódolási utasítások számozott listája volt célregiszterekkel, műveletekkel és megjegyzésekkel – vagyis olyasvalami, amit egy mai C++ programozó ismerősnek találna. „Egész nap megállás nélkül és meglehetős sikerrel dolgoztam – írta Babbage-nek. – Rendkívüli módon csodálni fogja a táblázatot és a diagramot. Mindkettő elkészítésekor végtelen gonddal jártam el.” A levelekből kitűnik, hogy maga állította össze a táblázatot; csak a férje segített neki, aki nem értett a matematikához, de hajlandó volt módszeresen tintával átírni mindent, amit Ada ceruzával lejegyzett. „Lord L. ebben a pillanatban éppen nagyon segítőkészen átírja nekem az egészet tintával – tájékoztatta Babbage-et. – Kénytelen voltam ugyanis ceruzával dolgozni.”40

    Elsősorban a Bernoulli-számok generálásának bonyolult folyamatát kísérő diagramnak köszönhető, hogy Ada megkapta rajongóitól „a világ első számítógép-programozója” kitüntető címet. Igaz, ez egy kissé nehezen védhető. Babbage ugyanis addigra már – legalábbis elméletben – több mint 20 olyan folyamat magyarázatát készítette el, amelyet a gép majd képes lesz végrehajtani. Ezek közül azonban egyet sem tett közzé, és a műveletek sorba rendezéséről sem született egyértelmű leírás. Ebből a szempontból tehát jogos az állítás, hogy a Bernoulli-számok generálásához szükséges algoritmus és részletes programleírás volt a valaha kiadott első számítógépes program. Alatta pedig Ada Lovelace nevének kezdőbetűi szerepeltek.

    A „Jegyzetekben” említést nyert még egy jelentős koncepció, amely Mary Shelley Lord Byronnal közösen eltöltött hétvégéje során írt Frankensteinjéhez nyúlt vissza. Ez pedig nem volt más, mint a számítástechnika máig legizgalmasabb metafizikai jellegű témája, a mesterséges intelligencia: képesek-e a gépek gondolkodásra?

    Ada úgy vélte, hogy nem. Szerinte egy Babbage-éhez hasonló gép végre tudja hajtani az utasításokban szereplő műveleteket, de nem képes saját ötletekkel vagy szándékokkal előállni. „Az analitikai gép semmi szín alatt nem hozható összefüggésbe bárminemű teremtéssel – írja a „Jegyzetekben”. – El tud végezni bármit, aminek az elvégzésére utasítani tudjuk. Képes követni az elemzést; de nem áll hatalmában előre látni semmiféle analitikai viszonyt vagy igazságot.” A számítógép úttörője, Alan Turing egy évszázaddal később ezt „Lady Lovelace ellenvetésének” keresztelte el.

    Ada azt akarta, hogy értekezését komoly tudományos munkának tekintsék, ne csupán nyilvános prókátorkodásnak, ezért a „Jegyzetek” elején leszögezte, hogy nem nyilvánít véleményt a kormány vonakodásáról Babbage munkájának további támogatását illetően. Ez nem tetszett Babbage-nek, aki így saját maga írt egy hosszú levelet, amelyben a kormányt ostorozta. Szerette volna, ha Ada ezt elhelyezi a „Jegyzetekben” a neve említése nélkül, mintha az asszony saját véleményét tükrözné. Ada azonban erre nem volt hajlandó. Nem akarta, hogy munkája tudományos értéke emiatt csorbuljon.

    Babbage erre, anélkül hogy Adát tájékoztatta volna róla, elküldte a kiegészítést a Scientific Memoirsnak. A folyóirat szerkesztői úgy döntöttek, az írás külön jelenjen meg, és megkérték Babbage-et, hogy „férfihoz méltóan” írja alá a nevét. Babbage elbűvölően viselkedett, ha akart, de a legtöbb feltalálóhoz hasonlóan házsártos, makacs és dacos is tudott lenni. A javasolt megoldás felbőszítette, és levelet írt Adának, amelyben arra kérte, vonja vissza a munkáját. Most azonban az asszonyon volt a felháborodás sora. A jellemzően férfiak által használt „kedves Babbage” formulával kezdődő levelében azt válaszolta, hogy „a fordítás és a »Jegyzetek« visszavonása becstelen és védhetetlen lépés lenne”. A levelet pedig így zárta: „Megnyugodhat afelől, hogy a legjobb barátja vagyok; de soha nem támogathatom és nem is fogom támogatni abban, hogy olyan megfontolások alapján cselekedjék, amelyeket nemcsak helytelennek, de egyenesen öngyilkosnak tartok.”41

    Babbage meghátrált, és beleegyezett, hogy álláspontját külön, egy másik folyóiratban jelentesse meg. Ada aznap így panaszkodott az anyjának:

    „Mr. Babbage megdöbbentő viselkedése rendkívüli mértékben felzaklatott… Kénytelen voltam arra a következtetésre jutni, hogy ő az egyik legmakacsabb, legönzőbb és legforrófejűbb illető, akit csak el lehet képzelni… Rögtön közöltem Babbage-dzsel, hogy nincs az a hatalom, amely rábírhatna, hogy torzsalkodásaiban részt vegyek, vagy bármi módon az ő szócsövévé váljak… Ő tajtékzott a dühtől. Én higgadt és eltökélt maradtam.”42

    Ada 16 oldalas heves, bizarr levélben zúdította a véleményét Babbage-re, amely jól mutatta szeszélyességét, örömmámorát, téveszméit és szenvedélyét. Hízelgett és lehordta, dicsérte és rágalmazta a férfit. Egy helyütt szembeállította egymással kettejük indítékait. „Az én szememben a legfontosabb az igazság és Isten szeretete, a hírnév és dicsőség előtt – szögezte le. – Önnek is fontos az igazság és Isten szeretete; ám a hírnév, a dicsőség és a rang még ennél is fontosabb.” Kijelentette, hogy saját majdani kétségtelen hírnevét nemesnek, fennköltnek látja: „Leghőbb vágyam, hogy erőmmel és képességeimmel a Mindenható és az ő törvényeinek megismerését és magyarázatát szolgáljam… Nem csekély dicsőségnek tartanám, ha legkiválóbb prófétáinak egyike válhatna belőlem.”43

    A talaj előkészítése után alkut ajánlott Babbage-nek: lépjenek üzleti és politikai partnerségre. Kapcsolataival és tollának meggyőző erejével hozzájárul Babbage-nek az analitikai gép megépítésére tett erőfeszítéseihez akkor – de csakis akkor –, ha  a férfi átengedi neki az üzleti döntések feletti ellenőrzés jogát. „Választási lehetőséget adok önnek, és felajánlom szolgálataimat és szellememet – írta. – Ne utasítsa el ezeket könnyelműen!” A levél egyes részei úgy hangzanak, mint egy kockázatitőke-befektetés feltételei vagy egy házasság előtt kötött vagyonmegosztási szerződés, amelyben az esetleges döntőbírókról sem feledkeztek meg. „Ön vállalja, hogy teljes mértékben aláveti magát az én ítéletemnek (vagy bármely személyek ítéletének, akiket ön döntőbíróként most megnevez, ha nézeteltérés támadna közöttünk) minden gyakorlati ügyben” – kötötte ki. Ennek ellentételezéseképpen megígérte, hogy „egy vagy két esztendőn belül Ön elé tárok egy részletes és méltó javaslatot gépe megvalósítására”.44

    A levél igen meglepően hatna, ha nem az Ada által írt sok hasonló levél egyike lenne. Remekül példázza, hogyan kerítették időnként teljesen a hatalmukba roppant ambíciói. Ugyanakkor tiszteletet érdemel, amiért képes volt felülemelkedni a társadalmi háttere és neme miatt vele szemben támasztott elvárásokon, ellenállt a gyötrő családi démonoknak, és minden szorgalmával olyan bonyolult matematikai problémák megoldásának szentelte magát, amelyekkel a legtöbbünk sohasem lenne képes megbirkózni. (Sokunkon már a Bernoulli-számok is kifognának.) Lenyűgöző matematikai munkásságára és fantáziadús ötleteire ráadásul éppen a Medora Leigh-dráma közepette került sor, továbbá betegsége is ki-kiújult, ami miatt ópiumfüggővé vált, a szerek pedig csak tovább fokozták kedélyingadozásait. A Babbage-nek írott levél végén elmagyarázta: „Kedves barátom, ha tudná, milyen szomorú és fájdalmas élményekben van részem, amelyeknek természetét el sem tudja képzelni, ön is úgy vélné, hogy érzéseimnek van némi súlya.” Majd egy hirtelen kitérő után, amelyben a véges különbségek Bernoulli-számok előállításánál alkalmazott differenciál- és integrálszámításával kapcsolatban tett egy röpke megjegyzést, bocsánatot kért, amiért a levél „ilyen hangnemben íródott”, és siránkozva kérdezte: „Vajon ezek után is megtartja-e szolgálatában e jótündért?”45

    Ada meg volt győződve róla, hogy Babbage elfogadja az ajánlatát, és a vállalkozásban maga mellé veszi társnak. „Olyan erősen hisz abban, hogy előnyére válik tollam szolgálata, hogy minden bizonnyal engedni fog; habár igen komoly engedményeket követelek tőle – írta az anyjának. – Ha elfogadja az ajánlatomat, akkor valószínűleg távol tudom majd tartani az ingoványos talajtól, és gépét eljuttathatom a beteljesülésig.”46 Babbage azonban bölcsebbnek ítélte, ha visszautasítja az ajánlatot. Személyesen kereste fel Adát, és „minden feltételt elutasított”.47 Bár tudományos téren soha többé nem működtek együtt, kapcsolatuk túlélte ezt a válságot. „Úgy vélem, Babbage és én sokkal inkább barátok vagyunk, mint korábban bármikor” – írta anyjának Ada egy héttel később.48 Babbage pedig egy hónap múlva elfogadta Ada meghívását vidéki birtokára, meleg hangvételű levelében pedig „a számok boszorkányának”, valamint „kedves és csodálatra méltó értelmezőmnek” nevezte őt.

    Abban a hónapban, 1843 szeptemberében fordítása és a „Jegyzetek” végre megjelentek a Scientific Memoirsban. Egy ideig lubickolhatott barátai elismerésében, és reménykedhetett benne, hogy mentorához, Mary Somerville-hez hasonlóan őt is komolyan veszik majd tudományos és irodalmi körökben. Annak köszönhetően, hogy publikálhatta egy munkáját, végre „teljes mértékben szakembernek” érezte magát, írta egy ügyvédnek. „Immár én is éppen annyira kötődöm egy szakmához, mint Ön.”49

    Ez azonban nem így történt. Babbage nem kapott több támogatást a gépeihez; egyik sem készült el, ő pedig szegénységben halt meg. Ami Lady Lovelace-t illeti, sohasem publikált több tudományos dolgozatot. Az élete kisiklott, az ópium és a szerencsejáték rabjává vált. Viszonyt kezdett egy szerencsejátékos partnerével, aki később megzsarolta őt, így kénytelen volt elzálogosítani a családi ékszereket. Élete utolsó évében egyre fájdalmasabb küzdelmet folytatott az állandó vérzéssel kísért méhrákkal. Amikor 1852-ben, 36 évesen meghalt, egyik utolsó kívánságának megfelelően egy vidéki temetőben helyezték örök nyugalomra költő apja mellett, akit sohasem ismert, és akit ugyanennyi idősen ért utol a halál.

    Az ipari forradalom két nagy ívű, egyszerűségében is csodálatosan mélyreható koncepcióra épült. Az újítók kitalálták, hogyan egyszerűsíthetik a munkájukat azzal, hogy a folyamatokat kisebb és egyszerűbb tevékenységekre bontják, amelyeket aztán fel lehet fűzni egy gyártósorra. A textiliparban dolgozó feltalálók azután annak is megtalálták a módját, hogyan gépesíthetik az egyes lépéseket, a feladatot pedig jelentős részben gőzzel hajtott masinákra bízták. Babbage, aki Pascal és Leibniz eredményeire épített, megpróbálta számoláshoz felhasználni ezt a két folyamatot, és megalkotta a modern számítógép mechanikus előfutárát. Legjelentősebb felfogásbeli ugrása az volt, hogy egy ilyen gép tudásának nem feltétlenül kell egyetlen folyamat végrehajtására szorítkoznia, hanem lyukkártyák segítségével programozhatóvá és átprogramozhatóvá tehető. Ada felismerte a szenzációs elképzelés szépségét és jelentőségét, és ebből kiindulva egy még izgalmasabb ötlettel állt elő: az ilyen gépekkel nemcsak számokat lehetne feldolgozni, hanem bármit, ami lefordítható valamilyen jelrendszerre.

    Ada Lovelace-t az idők során ünnepelték feminista ikonként és a számítástechnika úttörőjeként. Az Egyesült Államok Védelmi Minisztériuma (Ministry of Defense) például Adának nevezte el magas szintű objektumorientált programozási nyelvét. Mások szemében ugyanakkor gúny tárgyává vált, mert szeszélyes álmodozónak tartották, és egyesek szerint csak igen csekély mértékben járult hozzá a nevét viselő „Jegyzetekhez”. Mint azt ő maga írta benne az analitikai gépre utalva, ám hullámzó hírnevére is jellemző szavakkal: „Bármilyen új téma vizsgálatánál gyakran hajlamosak vagyunk először túlértékelni azt, amit találunk, és máris érdekesnek vagy figyelemre méltónak beállítani; másodjára pedig, egyfajta természetes reakcióként, alulértékeljük a dolog valós állapotát.”

    A valóság az, hogy Ada hatása jelentős volt, és inspiráló. Babbage-nél vagy bármely más kortársánál jobban látta a jövőt, amelyben a gépek az emberi képzelet társává szegődnek, és együtt készítik a Jacquard szövőgépéből származó falikárpitokhoz hasonlatos szebbnél szebb dolgokat. A költői tudomány iránti érzékének köszönhetően képes volt lelkesen hinni egy számoló gép tervében, amelyre a kor tudományos világa csak legyintett, és megértette, hogyan lehetne felhasználni egy ilyen eszköz feldolgozókapacitását bármilyen formátumú információ esetében. Így segített hát Ada, Lovelace grófnője elvetni a digitális kor magját, amely egy évszázaddal később borult virágba.

  


Köszönetnyilvánítás

Szeretnék köszönetet mondani mindazoknak, akik beleegyeztek, hogy interjút készítsek velük, és rengeteg információval szolgáltak. Név szerint a következőkről van szó: Bob Albrecht, Al Alcorn, Marc Andreessen, Tim Berners-Lee, Stewart Brand, Dan Bricklin, Larry Brilliant, John Seeley Brown, Nolan Bushnell, Jean Case, Steve Case, Vint Cerf, Wes Clark, Steve Crocker, Lee Felsenstein, Bob Frankston, Bob Kahn, Alan Kay, Bill Gates, Al Gore, Andy Grove, Justin Hall, Bill Joy, Jim Kimsey, Leonard Kleinrock, Tracy Licklider, Liza Loop, David McQueeney, Gordon Moore, John Negroponte, Larry Page, Howard Rheingold, Larry Roberts, Arthur Rock, Virginia Rometty, Ben Rosen, Steve Russell, Eric Schmidt, Bob Taylor, Paul Terrell, Jimmy Wales, Evan Williams és Steve Wozniak. Hálával tartozom azoknak is, akik hasznos tanácsokkal láttak el, köztük Ken Aulettának, Larry Cohennek, David Derbesnek, John Doerrnek, John Hollarnak, John Markoffnak, Lynda Resnicknek, Joe Zeffnek és Michael Moritznak.

Rahul Mehta a Chicagói Egyetemről és Danny Z. Wilson a Harvardról elolvasták az egyik első piszkozatot, hogy kijavítsák a matematikával vagy mérnöki tervezéssel kapcsolatos hibáimat – ha mégis maradtak ilyenek, azokat később csempésztem a könyvbe, így ezekről nem ők tehetnek. Különösen hálás vagyok Strobe Talbottnak, aki elolvasta az egyik piszkozatomat, és terjedelmes kommentárt fűzött hozzá. Ezt megtette minden könyvemmel, egészen az 1986-os The Wise Menig visszamenőleg, én pedig minden részletes hozzászólását megőriztem, bölcsessége és nagylelkűsége tanúságául.

Ennél a könyvnél valami mással is megpróbálkoztam: közösségi javaslatokat és javításokat kértem több fejezethez. Ez nem új dolog. Részben a cikkek és dolgozatok körbeküldésének lehetősége miatt hozták létre 1660-ban a londoni Royal Societyt, és ezért alapította meg Benjamin Franklin az Amerikai Filozófiai Társaságot. A Time-nál bevett gyakorlatnak számított, hogy a cikkek piszkozatait „megjegyzésekért és javításokért” szétküldtük minden irodának, s ez igen hasznosnak bizonyult. A múltban a piszkozataim részleteit több tucat ismerősömnek küldtem el; az internetnek köszönhetően viszont ismeretlenek ezreitől kérhettem hozzászólásokat és korrekciókat.

Ez stílszerűnek is tűnt, hiszen az internet létrehozásának egyik oka az együttműködés megkönnyítése volt. Egy éjjel, amikor éppen erről írtam, eszembe jutott, hogy meg kellene próbálnom erre az eredeti céljára használni az internetet. Azt reméltem, hogy egyrészt így javul a piszkozataim minősége, másrészt pedig jobban megértem, miként segítik elő az együttműködést a mai internetalapú eszközök (összehasonlítva a Usenettel és a régi hirdetőtábla-rendszerrel).

Több oldalon is kísérleteztem. A legjobbnak a Medium bizonyult, amelyet Ev Williams, e könyv egyik szereplője talált ki. Az egyik részletet az online közzétételétől számított egy héten belül 18 200-an olvasták. Ez körülbelül 18 170-nel több olvasót jelent, mint amennyivel a múltban büszkélkedhettem. Többtucatnyian posztoltak megjegyzéseket, több százan pedig e-mailt írtak. Ennek eredményeképpen számos változtatás és kiegészítés történt, továbbá egy új szakasz is került a kötetbe (Dan Bricklinről és a VisiCalcról). Szeretnék köszönetet mondani az együttműködők százainak – akik közül néhányat személyesen is megismertem –, amiért segítettek nekem a crowdsourcing folyamatában. (Ha már itt tartunk, remélem, hogy valaki hamarosan feltalálja a fejlettebb eBook és a wiki kereszteződését, hogy a multimédiás történelem új, részben a szerző által irányított, részben pedig a közösség által szerkesztett formái jelenhessenek meg.)

Szeretnék még köszönetet mondani Alice Mayhew-nak és Amanda Urbannek – előbbi 30 éve szerkesztőm, utóbbi az ügynököm –, illetve a Simon & Schuster csapatának: Carolyn Reidynek, Jonathan Karpnak, Jonathan Coxnak, Julia Prossernek, Jackie Seow-nak, Irene Kheradinak, Judith Hoovernek, Ruth Lee-Muinak és Jonathan Evansnek. Az Aspen Intézetnél köszönettel tartozom többek között Pat Zindulkának és Leah Bitounisnak. Abban a szerencsében is részem lehetett, hogy családom három generációja volt hajlandó elolvasni e könyv piszkozatait, és megjegyzéseket fűzött hozzá: apám, Irwin (aki villamosmérnök), a fivérem, Lee (aki informatikai tanácsadó) és a lányom, Betsy (aki technológiai szakíró, és aki felkeltette bennem az érdeklődést Ada Lovelace iránt). Mindenekelőtt azonban a feleségemnek, Cathynek tartozom hálával, a legbölcsebb olvasónak és a legszeretőbb embernek, akit valaha ismertem.
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Lábjegyzetek

1Tandori Dezső fordítása.

2Szász János fordítása.

3Ábrányi Emil fordítása.

4Deme Gyula fordítása.

5Babbage egyik barátja, William Whewell erről a könyvről írott kritikájában alkotta meg a „tudós” (scientist) kifejezést, amellyel az e területek közötti kapcsolatra utalt.

6Devecseri Gábor fordítása.

7Szabó Lőrinc fordítása.

8Az eredeti angol címben szereplő „D-ism” a „d-jelölés” mellett a deizmus felfogására, a „Dot-age” pedig a „pontozás” mellett az aggkori szenilitásra is utal. (A ford.)

9Konkrétabban: az osztott differenciál módszerének alkalmazásával akart nagy pontossággal közelíteni a logaritmikus és trigonometrikus függvényekhez.

10A Bernoulli-számok Jacob Bernoulli 17. századi svájci matematikus nevét viselik, aki az egymást követő egész számok hatványainak összegét tanulmányozta. Ezek a számok érdekes szerepet játszanak a számelméletben, a matematikai analízisben és a differenciáltopológiában.

11Ada a példában polinomtáblázatot képezett, amelyhez szubrutinként differenciál-módszert használt. Ehhez egymásba ágyazott ciklusokból álló (nested loop) szerkezetre volt szükség, változó belsőciklus-tartománnyal.
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