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1 Zivotopis
1.1 Narozeni a détstvi

Julian Himely Bigelow, ¢tvry z péti sourozenct, se narodil 19. bfezna 1913
42 mil od Princetonu v Nutley v New Jersey. Jiz ve svych tiech letech nalezl
u své tety sroubovak, odmontoval vsechny kliky ze dveti a dal je na jednu
velkou hromadu. Trvalo mu velmi dlouho dat vse zase na své misto.

Rodina zila v byvalém statku z 18. stoleti, kde nebyla zadna elektiina az
na jeden obvod ve sklepé, na ktery bylo napojeno vodni ¢erpadlo. Julian tajné
instaloval dalsi obvod, ktery zakoncil ve svém pokoji elektrickym svétlem.

1.2 Pocatky kariéry

V 17 letech vstoupil do Institutu Technologii v Massachusetts (MIT).
Na studium si vydélaval rozvazenim mléka. Zakoncil ho vSak dspésné magis-
terskym titulem v oboru elektricky inzenyr.

Julianova prvni prace byla sestrojit naviga¢ni gyroskop a zafizeni pro
automatickou detekci vad na zeleznicnim zafizeni. Pracoval ve spolupraci se
Sperryho spolecnosti v Brooklynu v New Yorku.

Koncem roku 1938 Bigelow opustil Sperryho a pridal se k IBM v Endi-
cottu v New Yorku jako jejich prvni pracovnik s pozici elektronicky inzenyr.
Touto dobou bylo IBM hlavné mechanicky orientovanou firmou a predstava
o elektronickém pocitani byla témér odporna.

1.3 Klicové setkani N. Wienera a J. Bigelowa

Ke konci prvni svétové valky si Wiener zajistil praci u Boston Herald
(Americky denik). Jeho kariéra reportéra a spisovatele ale neméla dlouhého
trvani. Problém byl v tom, zZe se nenaucil psat s nadsenim pro véc, ve kterou
sam nevéril. Po jeho nuceném odchodu byl najat jako ucitel na MIT, jeho
domovem po nésledujicich 45 let.

Na pocatku Druhé Svétové valky se Bigelow, pro své zkusenosti a zalibu v
létani se zapsal do namornictva jako letecky kadet. Kdyz se vSsak do namotnictva
dostal, musel jit navstivit vedouciho oddéleni MIT. Ten ho vSak nechtél pus-
tit, protoze potieboval, aby zjistil, o ¢em Norbert Wiener mluvi. Ten tou
dobou tikal, ze vi jak vyhrat valku jednou rukou a nikdo jeho intelektualnim
napadum nerozumél. Bigelow nakonec tedy zustal, aby s nim spolupracoval



a zjistil o ¢em mluvi. Bigelow tedy slouzil jako Wieneruv asistent od roku
1940 do roku 1943.

,Wiener byl odvazny a nepozorny, instinktivni, logicky a naprosto ne-
vhodny pro peclivé postupné analyticko experimentélni procedury” ekl Bige-
low Johnu von Neumannovi v roce 1946. Wiener pracoval spise jen s nékolika
nadSenymi priznivci, coz byl nejspise dusledek jeho Spatnych zkuSenosti spo-
lupréace s velkymi skupinami.

1.4 Rozdily mezi Wienerem a Bigelowem

Wiener byl vyhranény teoretik. Zatimco tichy, dukladny Bigelow byl
inzenyr obklopeny stroji. Bigelow po mnoho let hyckal fadu starych a zchéatralych
aut, ktera by vétsina motoristu jiz davno poslalo na smetiste.

Bylo nemyslitelné, aby nékdo v Princetonu bydlel v nééem jiném nez v
obycejném domeé. Avsak Bigelow si koupil byvaly kovarsky obchod v centru
Princetonu a v roce 1952 ho ptestéhoval do volné lokality na Mercer street.
Kdyz jednani s urady ohledné ceny premisténi nadzemnich vodi¢u selhalo,
rozdélil Bigelow dum jednoduse napul a nasledné ho smontoval jiz na novém
misté. Bigelow také udrzoval fadu malych letadel véetné Cessny, kterou opra-
vil a létal s ni. Dokonce jednou mél v obyvacim pokoji demontovany motor
letadla, ktery v pripadé, ze prisli hosté, ukryl pod ubrus.

Wiener, ktery nebyl schopny zustat na koni vzprimeny, se bal 1étani, ale
byl ochotny letét s Bigelowem. V letadle byly ocelové trubky, které podpiraly
¢elni sklo a na nich Winenerovy ruce zanechaly otisky prstu.

1.5 ”Debomber”, prvni spoluprace Wiener-Bigelow

Wiener se rozhodl vzit na sebe problematiku protiletadlového zamérovace,
nejnetesitelnéjsi vyzvu druhé svétové valky.

V roce 1940 Némecké bombardéry shazovaly vybusniny na Velkou Britanii.
Americké cile mohly byt dalsi na radé. Nové zalozeny Narodni vyzkumny
vybor pro obranu (NDRC-National Defence Research Committee) uradu pro
védecky vyzkum a vyvoj (OSRD-Office of Scietific Research and Develop-
ment) predkladal sirokou skalu ndvrhua pro vyvoj.

Wieneruv prvni navrh, ktery predlozil v zari roku 1940 Vannevaru Bushi,
byl obejit presnost vystielenim nadob naplnénych extrémné hotlavymi plyny
(ethylen, propan, aceton), které by zaplnily zna¢ny prostor vybusnou smeési.
Tento navrh se vSak nedockal zadné odezvy.



Pozdéji se obratil na Warrena Weavera, ktery navrhl zkoumat predikéni
zarizeni, které predvidd, kde ma byt letoun po uplynuti stanovené doby. Wea-
ver béhem svych dovolenych z vojenské sluzby jako hlavni filantrop Rockfeller
Foundation ziskal v prosinci 1940 pozadovanych 2325 dolaru, a projekt 5980
pod z&stitou NDRC (konkrétné D.I.C. — Detection, Instruments, Controls)
byl zah&jen.

V roce 1940 mél stielec celici bombardérum ve vysokych nadmotskych
vyskach zhruba 10 vtefin na pozorovani bliziciho se cile pred odhadnutim
jeho dosttelu, nastavenim casované spousté a stfelbou 90mm patrony, ktera
letéla vzduchem az 20 vtefin. Praci stielce bylo hadat, kde by letadlo mohlo
byt v uréeny okamzik, zatimco prace pilota bylo hadat, kde by stiela v ten
okamzik byt nemeéla.

Wiener a Bigelow povazovali pozorovatele, délo a pilota, jako pravdépodobnostni
systém. Pravdépodobnost zvyhodnovala pilota, protoze v té dobé (1940)
pouze jedna z 2500 protiletadlovych sttel zasahla cil. Analyzou chtéli urcit do
jaké miry lze pohyb cile predvidat a do jaké miry je pohyb cile nepfedvidatelny.
Toto rozliseni bylo v teorii komunikace ekvivalentni rozdilu mezi signdlem a
sumem. Ve zpravé Weaverovi v roce 1942 napsal Wiener, ze prenos jedné
informace nema zadnou komunika¢ni hodnotu. Proto se rozhodl nasbirat
zasobu moznych ”signalu”a urcit jejich pravdépodobnost.

Wiener zacal zkoumat problém z pohledu Brownova pohybu, kdy leta-
dlo méni ndhodné smér v kazdy okamzik letu, byl tak pripraven na nejhorsi
mozny piipad, ktery by teoreticky mohl nastat. Jeho teorii posilila Bige-
lowova zkuSenost s pilotovanim. Drzel se tak prostoru moznych trajektorii
letu omezenych vykonem letadla a fyzikalnimi hranicemi clovéka - pilota.
Témeér vsechny bojové lety, které Bigelow pozoroval, se skladaly z kfivek.
Rovné (ptimé) letové dréahy byly spolehlivym prediktorem pouze toho, kde
by letadlo nemohlo byt v zadny z budoucich okamziku.

28. Rijna 1941 poslal Warren Weaver dopis Wienerovi a Bigelowovi se-
znam otazek, které smérovaly na jednu pochybu, zda Wienerova teorie sméiuje
k néc¢emu, co by mohlo ovlivnit vysledek valky. 2. Prosince 1941, pét dni pred
utokem na Pearl Harbor, Bigelow odpovédél 59 strankovym dopisem, ktery
hlasil veskery pokrok na “debomberu”. Cilem byl protiletadlovy zamétovac,
ktery si zachova signél (trajektorie letu letadla) oddéleny od Sumu, jez byl
vyjadren jako neptredvidatelnost pilota a vypocetni chyby v prubéhu pozo-
rovani letu. Oddéleni signalu od Sumu vsak bylo zcela nemozné provést per-
fektne.

Jako reakci na vyvoj ”debomberu” Bigelow sestavil seznam 14 MIP (Ma-
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xims for Ideal Prognosticators), coz byla sada 14 pravidel, kterych by se mélo
drzet pii vyvoji stroji na piedpoved .

Podle Bigelowa neexistuje clovék nebo stroj, ktery by byl schopen predvidat
budoucnost. Takzvané ptredpovédi, vyhodnocené pomoci siti nebo jinymi
zpusoby, jsou pouze uméle obracené prubéhy jiz znamé funkce z minulosti,
které se pridaly k sou¢asné hodnoté funkce. Nicméné Bigelowova strategie se
vyplatila. Model zakladniho principu byl tspésné zkonstruovan a umoznoval
operatorovi, ovladajiciho bily svételny bod, sledovat nahodny pohyb ¢erveného
svételného bodu po mistnosti, ktery zajistoval upraveny oto¢ny fonograf,
predstavujici uhybavy pohyb cile. Wiener byl rozruseny myslenkou, ze jeho
vypocty jsou relevantni a pouzitelné.

Bigelow nechtél odkladat Wienerovy matematické myslenky, ale uskutecnit
je efektivné v case této valky bylo pravdépodobné nemozné. Jak Sance na
uplatnéni Wienerovych myslenek klesaly, Wiener tlacil vice na teoretickou
stranku projektu. Bigelow zkousel pracovat proti ¢asu. Vice nez jednou pocital
celou noc. Aby mél energii dal pracovat, ¢asto uzival benzedrin (amfetamin),
jehoz nebezpedi si neuvédomoval.

I kdyz spoluprace Wienera a Bigelowa nepfinesla funkéni “debomber”,
meéli vliv na dalsi odvétvi. Byli spoluautory Arturo Rosenbluethova doku-
mentu “Behavior, Purpose and Teleology “, ktery navrhoval sjednoceni prin-
cipu, které jsou zakladem ticelového chovani mezi ¢lovékem a strojem. Néasledné
se konalo na TAS (Institutu pro pokro¢ilé vzdélani) tiidenni zahajovaci setkani,
hostované Von Neumannem. Nasledovala fada formalnéjsich konferenci, kde
se zacalo formovat hnuti znamé jako hnuti kybernetiky.

1.6 Pocitac IAS Machine

V roce 1943 Bigelow opustil MIT a zaroven byl ptizvan k vyvoji zamérovace
bomb pro vysokorychlostni bombardéry, ktery mél za tkol zaséhnout statické
cile na zemi, coz byl podstaté jeho predchozi project s Wienerem “debom-
ber” vzhuru nohama. Povysen do funkce teditele zustal dalsich 2,5 roku ve
skupiné, ktera pracovala pod zastitou Kolumbijské university.

V Princetonu se mezitim pokousel von Neumann zahdjit stavbu pocitace.
Presper Eckert, ktery mél vést inzenyrsky tym se vSak zdrahal a misto sebe
poslal svého §vagra, strojnfho inzenyra, Johna Simse. Ten byl zaroven prvnim
zameéstnancem projektu. Mél za kol shanét néstroje, elektronické soucastky
a materialy. Kdyz se jednéni s Eckertem definitivné zastavila, zacal von Ne-
umann hledat nahradniho hlavniho inzenyra. Wiener, ktery byl pozadan o
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doporuceni, napsal na prvni misto jmého Julian Bigelow. Bigelow se spo-
lupraci souhlasil a dohodli se, ze Bigelow prijede na schuzku svym autem.
Ptijel o hodinu pozdéji v tak zchatralém auteé, ze nebyt v rukou Bigelowa,
uz by davno nejezdilo. Bigelow vsak i pfes prijmuti pozice hlavniho inzenyra
jesté nékolik meésicu dojizdél, nez splnil své povinnosti vuci vyzkumné sku-
piné na Kolumbijské univerzité a prestéhoval se I se svou rodinou z New
Yorku do Princetonu.

Nduvrh konstrukce pocitace IAS

Jako laborator slouzil tymu sklep Princetonského TAS, kde nebyl zadny
prostor. Ani pro Bigelowa coby hlavniho inzenyra nebyla zadné kancelar kde
by premyslel o logickych obvodech. V institutu se vSak nové ztizena laborator
nesetkavala s pochopenim a studenti zastavali ndzory ruznych extrému. Ti
vSak mirnili své namitky v souladu s respektem a tctou, kterou chovali k von
Neumannovi.

Prvnim tkolem bylo postavit si pracovni stoly, na kterych by méli praco-
vat. Inzenyfi si také museli nainstalovat vlastni elektroinstalaci ptipominajici
prvni Bigelowtv elektricky obvod do jeho loznice. Tato elektroinstalace byla
zaroven prvni vydaj na projekt elektronického pocitace. S ptrichodem pod-
zimu a vyraznému otepleni diky kotlum v prostorach sklepa se museli inzenyfti
castecné prestéhovat o patro vyse. Tento krok se vSak setkaval se znacnymi
protesty. Inzenyfti tak byli nuceni byt v souziti se studenty, ktefi je brali jako
"paté kolo u vozu”.

Platy inzenyri se pohybovaly od 5 do 6 tis. dolarti, coz bylo tolik, aby
jim zabranili odchodu na lépe placend mista v prumyslu, ale vyrazné méné
nez méli hostujici odbornici na IAS. Prubéh projektu zaroven stézoval pridél
materidlt, ktery byl zna¢né omezen kvuli nedostatku surovin pro stavbu



samostatné budovy pocitace. Jeji projekt byl nakonec schvalen i Institu-
tem, ktery se zavazal, ze poskytne dodateéné finance pro vylepseni vzhledu
budovy. Inzenyii zacali hromadit potifebné komponenty a nastroje. Diky
prebytku komponentu byli schopni postavit vlastni zdroje napajeni. Elek-
tronické soucastky vsak byly pro civilni pouziti stale omezeny. Nastésti v té
dobé byli obchodnici, ktetfi skupovali valeény pirebytek a pak se jej pokouseli
prodat. Timto zpusobem se do projektu ziskalo spoustu soucdstek. Cely stroj
byl postaven z vale¢nych prebytku a také se na tom odrazil i design stroje.
Von Neumann jako podnikatel se nechtél zabyvat kazdym detailem vyroby
a prenechal tedy celou konstrukci na inzenyrech. Chtél pouze védét, jak vse
funguje. Dal tymu vsSak jednu uzitecnou radu, aby pracovali se souc¢astkami,
které byly k dispozici a nepoustéli se do vyvoje novych elementarnich kompo-
nent. Tim ziskali velky naskok pred ostatnimi. V roce 1946 hledali dostatecné

Graf bindrni stability vakuovijch trubic

spolehlivy vypocetni prvek. Nakonec byla vyuzita miniaturni vakuova trubice
6J6, kterd byla za valky vyrobena v obrovském mnozstvi. Jeji architektura
byla vhodna pro funkci prepinace, ktery dokazal piepnout z jednoho stavu
do druhého za méné nez jednu mikrosekundu a zustat v jakémkoli stavu,
do kterého byl prepnut. Jeji rozsahlé pouzivani svédéilo hlavné o kvalité vy-
branych 6J6. V té dobé bylo v pocitaci IAS z celkového poctu 3474 vakuovych
trubic 1979 typu 6J6.

Od roku 1947 pracoval na projektu také Rosenberg. Vznikl vsak zdhy
problém pii budovani 40-ti stupniového registru jako jadra pocitace. Dvou-
stupnovy registr nebyl problém, ale pfi tfetim stupni se zacaly objevovat
chyby. Puvodcem téchto chyb byly samotné trubice, které nemély vsechny
stejné vlastnosti. Byli tak nuceni dimenzovat registr tak, aby dokazal pra-
covat s tisici komponenty s odisSnymi vlastnostmi. Vytvorili tedy navrh tak,
aby byl pfipraven i na ty nejhorsi mozné vlastnosti trubic. Nové konstrukéni
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parametry byly rozsiteny z jednotlivych trubek na piepinace, brany, obvo-
dové moduly a nakonec i na ¢tyficetistupniové registry, které po tinavném
ladéni fungovaly.

Bigelow prosadil, ze celkovou spolehlivost stroje lze zlepsit jeho zrych-
lenim, protoze vakuové trubice trpi ndhodnymi selhanimi v poméru k je-
jich mnozstvi. Optimélni spolehlivosti lze tedy dosahnout provozovanim co
nejméné trubic pfi maximalni rychlosti.

Zleva James Pomerene, Julian Bigelow a Herman Goldstine
na inspekci pocitace

1.7 Zavér

V roce 1943 se Julian ozenil s Mary, s niz mél tii déti, Alice, Marca a
Nicka. Mary zemfela v roce 1985 po dlouhé nemoci a Julian se znovu ozenil
s Elizabeth Merkelsonovou

Za svuj zivot pomohl propagovat kybernetiku a vypocetni techniku, vy-
tvorit pocitac¢ znamy jako IAS Machine, ktery polozil zdklady navrhu mo-
dernich pocita¢tu. Byl hostujicim profesorem na Kalifornské univerzité a po
mnoho desetileti poskytoval Bigelow poradenské sluzby pro fadu vetfejnych
a soukromych subjektu, véetné Komise pro atomovou energii a Narodni aka-
demie véd. Mél radost ze zjistovani principti fungovani mechanismi. Byl
jakymsi spojenim mezi teorii a redlnym svétem.

Zemtel 17.t4nora 2003 ve svych 89 letech v Princetonu z blize nespecifi-
kované priciny.
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