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1.1. La rivoluzione industriale

La rivoluzione industriale (distinta in prima e seconda
rivoluzione) copre approssimativamente un arco di
tempo che va circa dal 1770 alla fine del 1800". In
questo periodo lintero sistema economico-sociale
passa da una realta di tipo prevalentemente agricolo
ad una realta industriale.

Dalla campagna agricola alla citta industriale (fine del 1700)

' Si tratta di un arco temporale molto approssimativo peraltro dipendente anche da paese a paese.
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I motore a vapore: la prima fonte di energia non animale
(Thomas Newcomen, 1712, James Watt, 1769)
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La locomotiva a vapore (George Stephenson, 1829)
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Navigazione e commercio: nel 1800 la Gran Bretagna ¢ la regi-
na del mare.
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L’osservatorio di Greenwich (1847)

10/05/2008 Paolo Giangrandi — Storia dell’Informatica — UNIUD 7



Il primo cronometro per la navigazione, presentato da John
Harrison (1693-1776) nel 1735.
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Telegrafo Morse (1844)

Industria chimica: inizia la sintesi industriale di nuove sostan-
ze chimiche
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La produzione industriale di massa.
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1.2. Macchine Programmabili

A partire dalla Pascalina, molti inventori cercarono di
perfezionare i meccanismi delle calcolatrici sotto
diversi aspetti:

(i) maggior numero di cifre con cui effettuare i calcoli,
(i) maggiore affidabilita,

(iii) maggiore velocita di esecuzione e,

(iv) meccanizzazione di nuove operazioni.

Successivi perfezionamenti permisero di realizzare
congegni in grado di svolgere non solo le quattro ope-
razioni, ma anche altre operazioni come la radice
quadrata.

L'idea innovativa che permise di cambiare i calcolatori
in modo radicale rispetto alle macchine sin qui esami-
nate e legata al concetto di programmazione, cioe
alla possibilita di fornire in ingresso non solo i dati da
elaborare, ma anche la sequenza di operazioni da e-
seguire sui dati.

<~ MULTIMEDIA

Video 1: Introduzione a Babbage [da
http://misweb.cbi.msstate.edu/~rpearson/videos ]
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CALCOLATORE A LOGICA CABLATA

dati in ingresso — | calcolatore | = risultati

CALCOLATORE PROGRAMMABILE

dati in ingresso = | calcolatore | = risultati

T

algoritmo

10/05/2008 Paolo Giangrandi — Storia dell’Informatica — UNIUD

12



Al concetto di programmazione di un calcolatore si
giunse solo nella prima meta del 1800 e il primo a
comprendere il ruolo chiave di questo concetto nel-
I'ambito dei calcolatori fu l'ingegnere e matematico in-
glese Charles Babbage.

Fig. Charles Babbage (intorno al 1847).
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Fattori che portarono al calcolatore programmabi-
le

Prima di esaminare 'opera di Babbage, vediamo quali

furono i fattori che influenzarono Babbage portandolo

a concepire il calcolatore programmabile.

e il meccanicismo che caratterizzo il pensiero cultu-
rale (illuminismo) del ‘700 e

e la rivoluzione industriale che contrassegno l'e-
norme sviluppo economico e tecnologico della Gran
Bretagna e piu in generale dell'Europa a partire dal-
la seconda meta del ‘700.

Il meccanicismo spiega il rinnovato interesse per la
realizzazione di vari automi meccanici (i piu comuni
di tipo musicale) a partire dal Settecento e poi
nell’Ottocento. Sebbene questi automi non avessero
una particolare importanza dal punto di vista pratico,
essi testimoniano la speciale attenzione rivolta verso
I'automazione e il controllo di sequenze di operazioni
iIn questo periodo.

Anche Il telaio Jacquard, assieme ad altre invenzioni,

aiuto Babbage a concepire il calcolatore programma-
bile.
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In sintesi, alla fine 1700 andarono maturando due i-
dee importanti:

e le macchine possono essere dotate di una propria
forza interna grazie ad un motore a vapore o altri di-
spositivi;

¢ le macchine possono eseguire sequenze complesse
di azioni grazie a opportuni meccanismi di controllo.
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Automi meccanici e macchine musicali

Fig. Automa meccanico.

Una delle prime forme in cui si trova espresso il con-
cetto di programmazione € quella degli automi e, piu
In generale, dei meccanismi a controllo automati-
co.

Nel '700 gli automi meccanici diventano particolar-
mente raffinati e capaci di eseguire complesse se-
quenze di azioni, grazie all'importante sviluppo della
meccanica di precisione legata alla produzione di oro-
logi.
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Fig. Il famoso modello dell’anatra costruita da Vaucanson, da
un’illustrazione dell’Enciclopedie di Diderot e d’Alambert, 1751.
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Fig. Jacques de Vaucanson
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Celebri sono rimasti gli automi realizzati dal francese
Jacques de Vaucanson (1709-1782), il quale a partire
dal 1733 comincid a costruire automi come il flautista
(capace di imitare un suonatore di flauto), il tamburino
e la celebre anatra.

Quest'ultimo automa, il piu famoso, simula un’anatra
che allunga il collo per prendere il grano dalla mano,
I'inghiotte, lo digerisce e lo restituisce attraverso i ca-
nali abituali.

Sebbene questi automi fossero semplicemente delle
curiosita, costruite allo scopo di stupire e prive di una
reale utilita, probabilmente contribuirono ad influenza-
re Babbage portandolo verso l'idea di calcolatore pro-
grammabile, capace di eseguire sequenze di opera-
zioni matematiche.

Il concetto di programmazione viene anticipato non
solo negli automi, ma anche in alcuni strumenti mu-
sicali in grado di riprodurre automaticamente mo-
tivi musicali, come ad esempio i carillon e gli automi
musicali. Anche l'osservazione di questi strumenti
contribui a condurre Babbage verso l'idea di pro-
grammazione.
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Fig. Carillon.

| carillon cominciarono a diffondersi verso la fine del
700 grazie al lavoro di orologiai svizzeri e in poco
tempo diventarono molto comuni nell'Europa centrale.

In questo congegno troviamo un tamburo cilindrico |
cui denti specificano le note da suonare.

[l tamburo costituisce il programma, mentre ogni den-
te rappresenta un'istruzione (cioé una nota specifica
da suonare). | meccanismi per far ruotare il tamburo e
le lamelle metalliche che risuonano riproducendo le
note musicali rappresentano l'interprete. Ogni nota
viene riprodotta quando il corrispondente dente urta
una data lamella metallica. Cambiando il tamburo &
possibile riprodurre una nuova melodia.
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Musica 1: Aria di musica barocca n°1, realizzata dal
musicista automa costruito dai Jaquet-Droz

Audio 1: suono del carillon

&
&
3 VIDEO

Video 1: Replica dell'anatra di Vaucanson

Video 2: Musicista androide che suona 8 musiche ba-
rocche

Video 3: | segreti della musicista automa realizzata
dai Jaquet-Droz

Video 5: Automa disegnatore realizzata dai Jaquet-
Droz

Video 4: Meccanismo di controllo automa disegnatore
realizzata dai Jaquet-Droz

Video 5: automa per scrivere
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Telaio Jacquard

Un contributo indiretto ma importante nello sviluppo
del concetto di macchina programmabile si deve a
Joseph-Marie Jacquard (1752-1834), che nel 1804
presento all'esposizione universale di Parigi un siste-
ma a schede perforate in grado di automatizzare le
lavorazioni dei telai nello stabilimento di tessitura di
seta del padre.
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Fig. Telaio Jacquard dell’lstituto d’Arte Sello di Udine.
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Bisogna dire che esperimenti per la realizzazione di
telai automatici per tessitura erano stati fatti anche in
precedenza, ma quello di Jacquard fu il primo a fun-
zionare in modo affidabile e a diffondersi sistematica-
mente.

Fig. Schede per un telaio Jacquard.

In particolare, meccanismi simili alla scheda perfora-
ta di cartone erano stati sperimentati in precedenza
in modo indipendente da alcuni francesi come Buchon
(1725), Falcon (1728) e lo stesso de Vaucanson
(1745), proprio per automatizzare alcune fasi del lavo-
ro di tessitura.
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In a vivid demonstration of
the power of his immvenlion,
losuph-Maria Jacguord,
uging 10,000 punch cards,
programmed a loom 1o
weave o porlrail af himself
in black and white silk
[above].

Fig Joseph-Marie Jacquard (1752-1834).

Il telaio Jacquard rivoluziono la tecnica della tessitura,
permettendo di realizzare tessuti con motivi anche
molto complessi grazie alle schede perforate e di ri-
peterli indefinitivamente indipendentemente dalla bra-
vura dell’'operaio addetto al telaio.
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Le schede perforate hanno influenzato la storia
dell'informatica in vari momenti:
e |la scheda perforata di Jacquard suggeri prima a
Babbage e poi
e ad Hollerith ed infine

e agli inventori dei primi computer il metodo per
immettere nelle macchine le informazioni (dati o
programmi) da elaborare.
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La Macchina delle Differenze di Babbage

-
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NELLE EDIZION]I INGLESE E FRANCESE
E correlaty
DI UNA NUOVA TEORICO-PRATICA
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Fig. Prima pagina di un testo del 1796 con le tavole logaritmi-
che (collezione C. Bonfanti).

Il problema iniziale che portd Charles Babbage (1791-
1871) al concetto di calcolatore programmabile ¢
quello della realizzazione di tavole matematiche
precise e prive di errori.
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Le soluzioni con cui egli cerco di risolvere tale pro-
blema lo impegnarono praticamente per tutta la vita e
segnarono la nascita del concetto di calcolatore pro-
grammabile.

La realizzazione di una macchina di calcolo per stam-
pare direttamente tavole matematiche avrebbe dovuto
risolvere in un solo colpo i diversi problemi incontrati
nella preparazione delle tavole.

< MULTIMEDIA

Video 1: Introduzione a Babbage [da
http://misweb.cbi.msstate.edu/~rpearson/videos ]
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Il primo tentativo in tal senso e legato alla progetta-
zione della Macchina delle Differenze (Difference
Engine), a cui comincio a pensare attorno al 1821.
Questa macchina che avrebbe dovuto generare diret-
tamente le tavole matematiche desiderate sfruttando
un particolare metodo matematico di calcolo, il meto-
do delle differenze finite.

L'idea non era del tutto nuova poiché gia in preceden-
za, attorno al 1784, Johan Mduller (“Beschreibung sei-
ner neu erfundenen Rechenmaschine", 1786”) aveva
suggerito di sfruttare il metodo delle differenze finite
per il calcolo di tavole matematiche mediante una
macchina calcolatrice, ma la cosa non aveva avuto un
seguito.
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In questo esempio il metodo delle differenze finite €
usato per ricavare la tabella dei cubi, cioé y = x°.

X X 1° diff. 2° diff. 3° diff.
1 1
.
2 8 12
19 6
3 27 18
37 6
4 64 24
61
5 125

a) Calcolo delle differenze finite successive. La prima
differenza si trova sottraendo coppie successive di
cubi; applicando la stessa procedura a coppie di diffe-
renze prime si ottengono le differenze seconde.
Quando si ripete il processo per le differenze secon-
de, si trova che le differenze terze sono costanti ed
uguali a 6.
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x X 1° diff. 2° diff. 3° diff.

1 1
.
2 8 12
19 6
3 27 18
37 6
4 64 24
61 6
5 125 30
91
6 1216

b) Calcolo di un nuovo termine. Con un processo in-
verso a quello per ottenere le differenze, € possibile
generare nuovi termini della tavola mediante somme
successive. Nella tabella viene mostrato come ricava-
re il cubo di 6, a partire dalle differenze terze.

Fig. Metodo delle differenze finite.
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Due sono i principali vantaggi derivanti dall'uso del

metodo delle differenze finite:

e si tratta di un metodo di calcolo molto generale e
quindi applicabile ad una grande varieta di tavole
matematiche;

e ¢ un metodo iterativo che richiede esclusivamente
I'esecuzione ripetuta di un grande numero di som-
me e differenze.

In tal modo, una macchina basata su questo meto-
do avrebbe potuto sfruttare come meccanismo
base un addizionatore meccanico replicato molte
volte in modo da eseguire tutte le operazioni neces-
sarie.
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Fig. Una parte della macchina delle Differenze montata nel
1832. Dal punto di vista meccanico, rappresenta uno degli e-
sempi migliori della precisione meccanica raggiunta in quel
tempo.
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Nonostante i numerosi tentativi, Babbage non riusci
mai a completare la la macchina a causa delle nu-
merose difficolta tecniche per il montaggio dei com-
ponenti meccanici richiesti e per la notevole precisio-
ne meccanica necessaria nella preparazione di ogni
singolo componente e, soprattutto, per la mancanza di
fondi sufficienti.

Inizialmente il governo inglese diede a Babbage una
forte somma per la realizzazione di questa macchina,
ma visto che i risultati del lavoro di sviluppo tardavano
ad arrivare, questo sostegno economico venne a
mancare.

Alla fine Babbage rinuncio alla realizzazione di questa

macchina... ma una decina di anni piu tardi qualcun
altro riusci nell'impresa abbandonata da Bababage.
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Fig. La Macchina delle Differenze 2, ricostruita secondo i dise-
gni di Babbage nel 1991 presso il Museo delle Scienze di Lon-
dra.

Per dimostrare correttezza e la fattibilita delle idee di Bab-
bage, nel 1991 il Museo delle Scienze di Londra ha co-
struito una versione della Macchina delle Differenze se-
guendo in modo fedele i progetti dettagliati della seconda
versione della Macchina delle Differenze progettata da Bab-
bage e utilizzando le stesse tecnologie meccaniche disponi-
bili al tempo di Babbage.
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< VIDEO

Video: Babbage e la sua Macchina delle Differenze
Video 1: Replica della Macchina delle Differenze
Video 2: Replica della Macchina delle Differenze

Video3: Macchina delle Differenze n.2 (Museo Londra)

Link

http://www.meccano.us/
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La Macchina delle Differenze dei Sheutz

Fig. Macchina delle Differenze (primo modello) con stampante
realizzata da Georg e Edward Sheutz in Svezia. (dimensione 54
x 86 x 65 cm) Nordiska Museet, Stockholm.
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Curiosamente,

una versione semplificata della

macchina delle differenze fu invece progettata e
realizzata dagli svedesi Georg e Edvard Sheutz
(padre e figlio) nel 1843 i quali riuscirono a vendere
alcuni modelli (in molti documenti invece di Sheutz si
trova scritto Scheutz). Georg Sheutz oltre che avvoca-
to era un traduttore di opere inglese e questa attivita
lo porto a conoscere il lavoro di Babbage.
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Fig. Una delle pagine delle tavole matematiche prodotte con la

macchine delle differenze di Georg e Edvard Sheutz, 1857.
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Il primo prototipo, completato nel 1843, produsse
la prima tavola numerica con stampa meccanica dei
risultati.

La struttura di questa macchina era piu semplice di
quella progettata da Babbage e questo fece sorgere
vari dubbi sulla necessita di grande precisione richie-
sta da Babbage per la preparazione delle parti mec-
caniche.

Un secondo modello poteva lavorare con numeri di 15
cifre e sfruttava il metodo delle differenze fino al 4°
ordine e arrotondava i risultati a otto cifre. Uno dei
primi acquirente fu I'Osservatorio Astronomico di Al-
bany negli Stati Uniti.

<
G
< MULTIMEDIA

Video 1: Macchina delle differenze [da
http://kmt.hku.nl/~stefan1/filmpies/difference-
engine.MOV ]
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L’anello di congiunzione

Al contrario delle calcolatrici meccaniche del tempo, la
Macchina delle Differenze, una volta avviata, non a-
vrebbe richiesto lintervento di un operatore ma a-
vrebbe potuto eseguire autonomamente tutte le ope-
razioni previste nell’algoritmo delle differenze finite.

La Macchina delle Differenze pur non essendo ancora
un calcolatore programmabile nel senso moderno, of-
fre una flessibilita computazionale certamente su-
periore a quella della calcolatrice macchine fino
ad allora realizzate. Essa permette infatti di calcolare
diverse funzioni algebriche fornite di volta in volta in
ingresso mediante una tabella di “valori campione”
della funzione. La funzione desiderata non viene
quindi computata a partire esplicitamente da un
algoritmo di calcolo, ma € nascosta (si dice “com-
pilata”) nella tabella di valori campione iniziale e
nella tabella delle differenze divise.

Questa macchina quindi pud quindi essere
giustamente considerata I'anello di collegamento tra le
calcolatrici meccaniche a logica cablata e il cal-
colatore programmabile vero e proprio.
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Macchina Analitica

Fig. Charles Babbage.

Come abbiamo detto, al matematico ed ingegnere in-
glese Charles Babbage va il merito di essere stato |l
primo a proporre l'idea di un calcolatore di tipo pro-
grammabile.

In particolare, questa idea si concretizzo nella proget-
tazione della Macchina Analitica (Analytical Engi-
ne), macchina a cui comincio a dedicarsi nel 1834,
fallita I'esperienza con la Macchina delle Differenze.

Questa nuova macchina doveva essere, nei progetti
di Babbage, un calcolatore "programmabile”, cioe
uno strumento di calcolo "universale" le cui operazioni
potevano essere di volta in volta specificate insieme ai
dati da elaborare.
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Fig. Una parte della Macchina Analitica (mill, store e parte di
stampa) in costruzione nel 1871, alla morte di Babbage. Sono
visibili due colonne che permettevano di memorizzare i nume-

rl.
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Secondo il progetto (1836), la Macchina Analitica,
azionata da un motore a vapore, avrebbe dovuto
comporsi di quattro parti fondamentali:

1.un’unita di calcolo (mill),

2.la memoria (store),

3.l1a sezione di ingresso (lettore di schede perforate,
ispirate a quelle dei telai Jacquard) e

4.la sezione di uscita (stampa dei dati in uscita).

La memoria per i numeri in ingresso e per i risultati
Intermedi sarebbe stata costituita da diverse colonne
composte da ruote dentate in grado di raccogliere e
contenere da 100 a 1000 numeri.

Ogni colonna di ruote doveva permettere di memoriz-
zare un numero di 50 cifre decimali. | dati venivano
trasferiti dalla memoria all'unita di calcolo dove era
possibile eseguire una delle quattro operazioni aritme-
tiche con un procedimento meccanico.
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In ogni istruzione elementare il numero memorizzato
sSu una colonna poteva essere combinato secondo
una delle quattro operazioni con quello di un’altra co-
lonna e il risultato collocato su una terza colonna.

Un programma era quindi costituito da una sequenza
di istruzioni elementari che specificano le operazioni
aritmetiche da svolgere sui dati iniziali e parziali.
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(b) operatlon cérd

Fig. Schede progettate da Babbage per la Macchina Analitica:
sopra una scheda dati con la costante n e sotto una scheda i-
struzioni.
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Tutto il processo di calcolo doveva essere governato
in modo opportuno con le schede perforate, idea
presa a prestito dal telaio Jacquard.

e Le schede contenenti i dati iniziali o le costanti
numeriche erano denominate da Babbage num-
ber cards; i fori di queste schede rappresentava-
no le diverse cifre di un numero.

e Un altro tipo di schede, le variable cards, serviva
per riferire la memoria: una variable card specifi-
cava la cella di memoria (cioé una data colonna di
ruote) da cui prelevare un valore numerico da e-
laborare oppure in cui memorizzare un dato valo-
re.

e Infine, le istruzioni per operare sui dati venivano
specificate su schede perforate, denominate ope-
ration cards. Pertanto, la lettura delle schede a-
vrebbe richiesto tre distinti lettori di schede.

In un articolo del 1837, Babbage ipotizza anche l'uso
di altre schede, le combinatorial cards, che, cosa
molto interessante dal punto di vista informatico, a-
vrebbero dovuto gestire aspetti relativi al controllo dei
programmi, come ad esempio la realizzazione di cicli.
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Alla fine del 1840 Babbage venne invitato a Torino
per un congresso scientifico ed ebbe l'occasione di
presentare il progetto della sua Macchina Analitica,
che riscosse l'interesse di vari scienziati.

In particolare, I'ing. Luigi Menabrea, uno dei parteci-
panti al Congresso, approfondi il funzionamento della
Macchina Analitica e, visto che Babbage non aveva
ancora trovato modo di darne una descrizione siste-
matica, stilo un rapporto descrittivo della macchina
(Notions sur la machine analytique de Charles
Babbage, 1842). Quello di Torino fu anche il primo
congresso dove si parlo macchine programmabili, di
programmi, ossia dei primi concetti fondamentali
dell'informatica.
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La Macchina Analitica rappresento un progetto estre-
mamente innovativo anche sotto il profilo della pro-
grammazione. Infatti, Babbage aveva immaginato
non solo di eseguire sequenze lineari di istruzioni,
ma aveva pianificato di dotarla di istruzioni di controllo
per i salti condizionati (cioe, in base al verificarsi o
meno di una data condizione possono essere esegui-
te sequenze diverse di istruzioni) e istruzioni di ciclo
(per ripetere piu volte una data sequenza di istruzio-
ni).

Questo fatto e significativo della lungimiranza di Bab-
bage, specie se si considera che nei primi calcolatori
elettronici programmabili (Z3, Harvard Mark [, ecc.)
realizzati cento anni piu tardi le istruzioni di controllo,
necessarie per superare la sequenzialita nell'esecu-
zione delle istruzioni, non erano considerate.
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La progettazione di questa macchina tenne occu-
pato Babbage per molti anni, ma la complessita e la
precisione richiesta per i suoi meccanismi e la man-
canza di fondi resero impossibile la realizzazione con-
creta di tale strumento e, infatti, Babbage morira nel
1871 senza poter vedere realizzato il suo sogno.

Purtroppo, il lavoro di Babbage e il suo concetto di
macchina programmabile fu in seguito dimenticato
quasi del tutto e dovette essere praticamente risco-
perto un secolo piu tardi, nell’eta eroica del calcolato-
re elettronico.
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Ada Byron

Fig. Ada Byron, contessa di Lovelace (circa a 19 anni).

Al lavoro di progettazione della Macchina Analitica,
Babbage contribui indirettamente Ada Augusta
Byron (1815-1852), contessa di Lovelace, figlia del
famoso poeta inglese Lord George Byron.
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Nonostante gli studi scientifici fossero di fatto preclusi
alle donne nell’'Ottocento (fino agli inizi del Novecento
le universita erano aperte solo agli uomini), con l'aiuto
di alcuni persone Ada Byron riusci a ricevere
un’educazione scientifica e ad eccellere nel campo
della matematica.

Lady Byron collaboro con Babbage seguendo i pro-
getti della Macchina Analitica ed elaborando importan-
ti commenti sul concetto di programmazione.

Ada aveva conosciuto Babbage a Londra nel 1833 ed
era rimasta affascinata dal suo lavoro sulla Macchina
delle Differenze, ma allora aveva solo 18 anni.

G|

Fig. Una parte della Macchina Analitica (mill, store e parte di
stampa) in costruzione nel 1871, alla morte di Babbage. Sono
visibili due colonne che permettevano di memorizzare numeri.
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Nel 1842 Lady Byron tradusse dall’italiano
all’inglese il testo dell’ingegnere italiano Mena-
brea che descriveva struttura e il funzionamento della
Macchina Analitica sulla base della conferenza che
Babbage aveva tenuto qualche tempo prima a Torino.

SKETCH

ok TEE

ANALYTICAL ENGINE

IXVEXTED AT

CHARLES BABBAGE, Eaa.

By L. ¥ MENABREA,

FFOEE oF Tkl eOOTART RESHITEERL

WITH NUTES BY THE TRANALATOR.

[Ertmetod from the ¥ Rerneran: Mewobay ' roliii)

LONDON
PRINTED HY RICUARD AND JOHN E TAYLOR,

KED L1o3d ot KT, FLELT FTRANT.

1843

Fig. La descrizione di Menabrea della Macchina Analitica, tra-
dotta in inglese da Ada Byron.
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Ada Byron non si limitd solo a tradurre il testo, ma lo
arricchi di numerose e importanti osservazioni.

Let us now suppore that we have fivo expressions whose values have
been computed by the engine independently of each other (each having
its own gronp of colunms for datn and results).  Let them be w 2%
b.p.y They would then stand as follows on the columns :—

Ny il Ve Vi Vs Wi s 5 7 Wy Va Vy
+ +  + o+ + + o+ o+ +
(1] n 0 0 0 (1] o 1] 1]

0 0 0 o 0 0 0 0 o
0 1] 0 O 0 0 0 0 Q

0 0 0 1] (1] L1 0 1] 1]

a N x nre h p ¥ bpy ot

: i : bpy

Fig. Frammento di programma scritto da Ada Byron insieme a
Babbage per il calcolo della serie dei numeri di Bernoulli.

Anche se la Macchina Analitica non fu mai realizzata,
Ada scrisse i primi programmi per questo calcolatore.
In una delle note alla traduzione del testo di Menabrea
viene presentato il primo programma mai scritto
per un calcolatore programmabile. Questo pro-
gramma avrebbe dovuto permettere di calcolare la se-
rie dei numeri di Bernoulli. Fino ad allora tutti gli al-
goritmi erano stati sempre scritti solo per 'uomo, men-
tre questo algoritmo di Ada Byron e il primo pen-
sato per una macchina.
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In queste note sulla Macchina Analitica, Ada Byron si
spingera ad immaginare per questa macchina non
solo calcoli di tipo numerico, ma anche attivita
come il calcolo simbolico e perfino la composi-
zione automatica di musica.

Lady Byron fu una delle poche persone del tempo ad
apprezzare e a comprendere pienamente il lavoro di
Babbage.

Purtroppo le enormi difficolta incontrate da Babbage
nel portare avanti il progetto di questa macchina fini-
rono per bloccare gli studi di Ada sul concetto di
programmazione e cosi per alcuni anni si interesso
ad altri lavori scientifici senza pero poter raggiungere
risultati di rilievo come quelli sulla Macchina Analitica.

Agli inizi del 1852 comincio a soffrire di forti dolori e
purtroppo nello stesso anno, a soli 37 anni, fu stron-
cata da un tumore incurabile.

Negli anni '70, in onore di Lady Byron, considerata

come la prima programmatrice della storia, uno dei
linguaggi di programmazione venne chiamato "Ada".
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