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Os czasu

de Colmar Babbage
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Metoda roznicowa

- kolejne wartosci wielomianu p(z) = z* + 32 + 2

n 0 | 2 3 4 5 6
p(n) | 2 6 12 | 20 | 30 | 42 | 56
di(n)| 4 6 8 0 | 12 | 14 | 16
dy(n)| 2 2 2 2 2 2 2

di(n) =p(n+1) —p(n)

dz(n) — dl(n —+ 1) — dl(n)

- serie wartosci wielomianu mozna obliczyc
korzystajac tylko z dodawania

- inne funkcje mozna kawatkami aproksymowac



Difference Engine No | (maszyna roznicowa |)

- pomyst: maszyna liczaca tablice matematyczne

- Babbage zrazu nie znat nawet maszyny Leibniza

-W 1822 zrobit prototyp
- Rzad przyznat 1500 funtow...

- ... potem dokfadat ...
- w 1832: 0ok. 12.000 czesci

- konflikt Babbage’a z wykonawcami zatrzymat prace
- wynik: kawatek z 3 poziomami i 5 cyframi

- koszt: 17.000 funtow rzadowych + 6.000 Babbage’a



Difference Engine No 2 (maszyna roznicowa 2)

- od 1834 r. Babbage zajat sie czyms ambitniejszym
- ale w 1847 r. wrocit do pomystu

- ulepszyt i uproscit projekt

- rzad odmowit finansowania & =it

I

.
TR HERI R
1s}i;§§" !

(EA BB F

%

_ p.* ll-frl-ﬂ i mu;_ 3 tf E’ i

| .
ie lilu#uilw E3l

'.f-[ | LA =.l-== i

- maszyne skonstruowano w latach 1989-2000
z rysunkow Babbage’a, starg technologia

- stoi i dziata do dzis w Science Museum w Londynie



Ogolna struktura DE2

8 kolumn, 31 cyfr kazda

0

. L

- ¢ L

e ' B
- : c'."('_' v

| Ay
4 0 e
o 4 >R A
v .
pr— . e
T .. "\‘1

5 J‘dlukulu na fa 1818 g+ éwna

- p——
.

krzywki
napedowe

drukarka przekfadnie



Pojedyncza cyfra

- 40 zebow (4 kopie cyfr)

- dzieki temu kota moga sie wolniej obracac

- 4 zeby w srodku tez stuza do obracania kota
- 4 zeby na zewnatrz wykrywaja przeniesienie



Dodawanie pojedynczych cyfr

- dwa cykle:
|. dodaj kolumny parzyste do nieparzystych
2.2 potem nieparzyste do parzystych

- niebieska os napedza catosc

- rozowe potkola dodaja cyfre do kolejnej pozyc;i



Odzyskiwanie poprzedniej wartosci

- problem: dodawana cyfra sie obrocita

- ale jest zapamietana: rozowe koto obrocito sie
o tyle samo wzgledem zottego zeba!

- teraz zofta os napedza kofa,

- rozowe potkola i niebieska os powracaja
do pozycji spoczynkowej, a dodawane cyfry
do pozycji poprzedniej



Wykrywanie przeniesienia

- faza dodawania cyfry pokazana od tytu

- zewnetrzny zab na kole cyfry
lekko obraca zielong dzwignie

zamek - wymusza ustalenie kot w dobrej pozyc;i



Przeniesienie

- odbywa sie w czasie, gdy dodawana cyfra jest
odzyskiwana

- granatowa czesc zaczepia o obrocong zielona
dzwignie i obraca ja wraz kotem cyfry

- granatowe czesci s3 obrocone wzgledem siebie,
zeby zdazyc przeniesc dalej



DE2 w akgji - widok z przodu

film: http://www.youtube.com/watch?v=LcednéfxgSO



http://www.youtube.com/watch?v=Lcedn6fxgS0

DE2 w akgji - widok z tytu

film: http://www.youtube.com/watch?v=Iv2rCMqW-tg



http://www.youtube.com/watch?v=Iv2rCMqW-tg

Scheutzowie: ojciec i syn

- Per-Georg (1785-1873)

- szwedzki prawnik, dziennikarz,
ttumacz, wydawca, wynalazca

- wydawat czasopisma i ksigzki dla .
inZynierow SE

- Edvard (1821-1881)
- inzynier
- cafe zycie pracowat z ojcem




Maszyna roznicowa Scheutzow

- P-G. Scheutz ttumaczyt ksigzke Babbage’a
- zaciekawit sie (pierwsza) maszyna roznicowa

- wraz z synem, uproscili projekt i zbudowali maszyne
1837-1853
4 poziomy, |5 cyfr

drukarka

- ztoty medal na Wystawie Swiatowej (1855, Paryz)
(dzieki mocnemu poparciu Babbage’a)
- powstaty 2 egzemplarze



Maszyna analityczna (ang. Analytical engine)

- seria projektow Babbage’a od 1834 r-
- cel: obliczanie dowolnych rzeczy
- nigdy nie zbudowana
- CO O hiej wiemy:
- ogolny opis Babbage’a z 1837/ r.
- Luigi Menabrea: opis z 1840 r. po serii seminariow

Babbage’a w Turynie
- Ada Lovelace: ttumaczenie Menabrei na angielski
- ok. 300 arkuszy rysunkow, ok. 700 diagramow,

ok. 7000 stron notatek



Ogolna struktura
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- pamiec (store): 50 liczb po 40 cyfr

- procesor (mill): 4 operacje arytmetyczne

- wejscie: karty perforowane (kilka rodzajow)

- wyjscie: drukarka, mechanizm perforujacy karty

- 5 m. wysokosci, 6 m. dtugosci, 2 m. gtebokosci



Pojedyncze cyfry

(rysunki z: A. G. Bromley, Charles Babbage’s Analytical Engine, Ann. Hist. Comp. 4(3), 1982)

akumulator cyfra zerowana

Kazda cyfra to dwa kota jedno nad drugim.

Drugie koto zapamiegtuje na chwile cyfre zerowana,
zeby potem j3 odzyskac.



Odzyskiwanie wyzerowanej cyfry...
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Przeniesienie o jedna pozycje...

- f zaczepia o0 e, obraca E

- przy obrocie W, n zaczepia
o m i podnosi C, ktore
dodaje | do kolejnej pozycji




... 1 0 wiele pozycji

- cyfra 9 oznacza, ze
przeniesienie z dotu

trzeba przeniesc dale;

- f ustawia sie tak, ze
‘W staje sie czescia
dtugiego bolca w

- ten bolec podnosi
wszystkie kota C
z poprzedniego rysunku




Beben (ang. barrel), czyli mikrokod

— —

skok warunkowy!

skok warunkowy!

- wypustki decyduja o tym, ktore czesci mechanizmu
beda pofaczone z napedem

- np. czesci odpowiadajace za obrot bebna



Przeptyw danych przy mnozeniu
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Wejscie

- ciagi kart perforowanych potaczonych tasmami:

- dla statych (liczb),
- dla zmiennych (numerow komorek pamiegci),

- dla operacji i skokow
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- doktadny zestaw instrukcji nie jest znany
- nie byto adresowania posredniego (tablic)



Krosna Jacquarda

- tkanie na krosnach:

- nici osnowy w goérze lub w dole 777/ TN
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Ada Lovelace (1815-1852)

- corka lorda Byrona
- wyksztatcona matematycznie

- znajoma Babbage’a

- 1843: angielskie ttumaczenie

pracy L. Menabrei o maszynie C.B,,
z obszernymi uzupetnieniami ttumacza

- w tym przyktady programow na maszyne analityczna

Supposing, for instance, that the fundamental relations of pitched
sounds [...] we susceptible of such expression and adaptations, the
engine might compose elaborate and scientific pieces of music of
any degree of complexity or extent.
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Programowanie maszyny analityczne;

mx +ny = d

Rozwiazanie ukfadu rownan: m'z+n'y = d

Operation-
cards Cards of the variables
Symbols Columns Columns
indicating on which which
Number of | the nature operations receive Progress
the of the are to be results of of the
operations | operations performed operations operations
| X Vo X Vy = Vg ooonn.. dn’
2 X \"",;", X \-"'1 = \"'9 ....... d'n
3 X Vi x Vo = Vio ...... n'm
4 X VixVag= 1| Vi1...... nm'
D — Vg — Vg = Vio ..., dn’ — d'n
6 — Vio—=Vii=| Vig...... =n'm — nm’
7 -+ :12 = | Vig...... — ({n'—d'n,
‘14 L TrL==7Lrre




Liczby Bernoulliego
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Podsumowanie

- Maszyna nie powstata do dzis

- H. Babbage, 1910: fragment “mtyna”

pomyst byt stawny, ale dokumenty
projektu opublikowano dopiero

w latach 60tych XX w.

As soon as an Analytical Engine exists, it will necessarily guide the
future of science.VWhenever any result is sought by its aid, the
question will then arise - by what course of calculation can these
results be arrived at by the machine in the shortest time!?

Another age must be the judge




