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Johdanto

Tassa esityksessa on kuvattu automaattisen tietojenkasittelyn pioneerin Herman
Hollerithin keksiman reikakorttien lajittelu- ja laskentakoneen toimintaperiaate, keksinnén
taustat, tarpeet, kayttoonotto ja vaikutukset. Esitelmassa keskitytdan ajanjaksoon, jona
Hollerit toimi aktiivisesti perustamassaan yrityksessa ja kehitti keksintoaan (1890 — 1922).

Herman Hollerith

Herman Hollerith (Kuva 1) syntyi vuonna 1860 Yhdysvaltojen Buffalossa. Hermanin
vanhemmat olivat maahanmuuttajia  saksasta.
Hermanin isa, joka toimi englanninkielen opettajana,
kuoli ratsastusonnettomuudessa Hermanin ollessa
seitseman vuotias. Aiti  jai huolehtimaan
kuusihenkisesta  perheesta ilman  ulkopuolista
taloudellista tukea. Herman muutti New Yorkiin
opiskelemaan kaivostekniikkaa viisitoistavuotiaana.
Kirjallisen ilmaisun vaikeuksista huolimatta Herman

valmistui iNsinooriksi kiitettavin arvosanoin
yhdeksantoistavuotiaana. Vuonna 1879  Hollerith
pestautui apulaiseksi Yhdysvaltojen

vaestonlaskentavirastoon, minka seurauksena han
aloitti koneensa suunnittelun. [BLAO1, s. 24 - 25]

Kuva 1: Herman Hollerith

Tarpeet ja taustat

Yhdysvalloissa jarjestettiin vaestonlaskenta kymmenen vuoden valein. Vaestdlaskenta
tehtiin  kasin, eika vaestosta pystytty selvittamaan juurikaan muuta kuin
kokonaislukumaara. Esimerkiksi koulutustason ja tydpaikkojen selvittaminen oli
mahdotonta. Jo perustietojenkin kasittely vaati kasin tehtyna useiden vuosien tyon.

Vaeston lukumaaran kasvu Yhdysvaltojen sisallissodan (1861 — 1865) jalkeen vaikeutti
vuoden 1890 vaestonlaskentaa. Arvioitiin, etta vaestonlaskenta ei ehtisi valmistua ennen
seuraavaa vuonna 1900 jarjestettavaa laskentaa. Vaestonlaskentavirastossa ei haluttu
joutua tilanteeseen, jossa meneillaan olisi ollut kaksi paallekkaista laskentaa.

1800-luvun lopulla koneiden merkitys tuotannossa kasvoi. Thomas Edison perusti
ensimmaisen kaupallisen sahkolaitoksen New Yorkissa vuonna 1882 [ZETO03, s.1022].
Sahkoistaminen mullisti maailman, ja ihmisten usko koneisiin ja automatisointiin oli
rajaton. Etenkin Yhdysvalloissa tuotannon automatisointi oli teollisuuden kannalta
elintarkeata. Toisin kuin esimerkiksi Isossa-Britaniassa, ei Yhdysvalloissa halvan
tydvoiman haaliminen ollut helppoa. Hyvaa jakamatonta viljelysmaata riitti, ja ihmiset
perustivat mielummin omia maatiloja kuin menivat tehtaaseen toihin nalkapalkalla.



Tuohon aikaan ei siis ollut mitenkaan mullistavaa ajatella, ettd myds vaestonlaskentaan
liittyvia tehtavia voitaisiin automatisoida koneiden avulla.

There ought to be a machine for doing the purely mechanical work of tabulating
population and similar statistics

-- John Billings Hollerithille ruokapbytédkeskustelussa 1880

Teknologiset edellytykset ja idean jalostuminen

Hollerith ryhtyi pohtimaan vaestonlaskennan automatisointia. Vuonna 1882 han siirtyi
Massachusetts Institute of Technologyn opettamaan mekaniikkaa. Samalla han tutki
kutomakoneen toimintaa ajatuksella, ettd samankaltaista konetta voitaisiin hyddyntaa
vaestonlaskennassa [OcR99].

Joseph-Marie Jacquardin Ranskassa vuonna 1804 — 1805 kehittama kutomakone kaytti
kankaan kuvioinnin ohjaukseen reitettyja kortteja [Cru03].

Kuva 2: Jacquard kutomakone



Kutomakoneen toiminnan tutkiminen ei viela johtanut uuteen Kkeksintodon, mutta
seuratessaan junavirkailijan rei'ittdvan matkalippua han oivalsi etta lavistettyja kortteja
voitaisiin kayttdad henkildtietojen tallentamiseen vaestonlaskennassa.  Junalippujen
uudelleenkaytdn estamiseksi niihin merkittiin  reikien avulla matkustajan fyysiset
ominaisuudet kuten pituus, hiustenvari, nenan koko ja vaatetus [Bla01, s. 25].

Viela tydskennellessdan Massachusetts Institute of Technologyssa, Hollerith aloitti
ensimmaiset kokeilunsa. Ensimaisessa versiossa Hollerith kaytti rei'itettya paperinauhaa.
Ongelmana oli kuitenkin nauhan pysayttaminen oikeassa kohdassa. Hollerith siirtyi
kayttamaan nauhan sijasta kortteja.
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Kuva 3: Varhainen reikakortti

Hollerith paranteli keksintddan, ja vuonna 1887 laitetta testattin kuolintilastojen
laskemiseen Baltimoressa. Hollerithin keksintd ei ollut ainoa laatuaan, vaan kaksi
kilpailevaakin ratkaisuja oli. Vaestonlaskentavirasto jarjesti kilpailun, jossa etsittiin parasta
ratkaisua vuoden 1890 vaestonlaskennan automatisoinniksi. Hollerithin laite vei voiton.

Vuonna 1890 jarjestetty vaestonlaskenta oli menestys. Laskenta saatiin hoidettua
kahdessa ja puolessa vuodessa [Ibm04]. Vaestonlaskentavirasto saasti viisi miljoonaa
dollaria. Tama oli 1/3 viraston budjetista. Aikaisemmin (1870) vaestdnlaskennassa
kaytetyn viiden kysymyksen sijasta vuoden 1890 laskenta sisalsi 235 kysymysta. Nyt
pystyttiin selvittamaan mm. kielitaito, kotona ja muualla asuvien lasten lukumaara,
koulutuksen taso, alkuperainen kotimaa ja uskonto. [Bla01, s. 26]



Hollerith-koneen toiminta

Vuoden 1890 vaestonlaskennassa kaytetty laitteisto (Kuva 4) sisalsi seuraavat osat

- reikakortti

- lavistaja (pantografi)
+ lukulaite

- laskuri

- kytkentalevy

- lajittelija
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Kuva 4: Vuoden 1890 véestbnlaskennassa kaytetty reikdkorttikone
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Kuva 5: Vuoden 1890 reikakortti

Reikakortti (Kuva 5) sisélsi 24*12
reikdpaikkaa ja se oli kooltaan
3,25*7,375 tuumaa. Kortin koko ol
valittu vuoden 1887 rahan mukaan,
jolloin kortteja oli mahdollista sailyttaa
ja kuljettaa rahalaatikoissa. Kortti ol
sahkdiselta ominaisuudeltaan
johtamaton (pahvia).



Reikakorttien tarkkuusvaatimukset olivat tiukat. Paperin paksuus oli 0,0067 tuumaa *
0,0005. Pituuden ja leveyden virhemarginaalit oli noin + 0,005 tuumaa. Korttien
kasittelyssa ja varastoinnissa oli noudatettava tarkkoja kosteus ja lampdtilavaatimuksia.
[Bla01, s. 97]

Lavistyslaite (Kuva 6) oli taysin
manuaalinen. Kortti asetettiin laitteen
keskiosaan ja lavistys tehtiin edessa
olevan paneelin perusteella. Laitteella
pystyi lavistamaan keskimaarin 700
korttia paivassa. Muotoilussa oli
kiinnitetty huomiota ergonomiaan.

Myohemmin lavistyslaitteeseen
kehitettiin nappaimisto.

Kuva 6: Lévistyslaite eli pantografi

Lukulaite (Kuva 7) oli jarjestelman monimutkaisin
osa. Kortti asetettiin lukulaitteeseen ja lukulaite
suljettin  kahvan avulla. Elektroniset anturit
tunnistivat reikien paikat. Aluksi lukulaitteessa oli
manuaalinen syotto.

Reikanauhan  kayttd  korttien sijasta  olisi
mahdollisesti helpottanut automaattisen
syottolaitteen  kehittdmistd. Ehkapa tama oli
Hollerithilla mielessa, kun han teki ensimmaisia
kokeilujaan. Myohemmin lukulaitteeseen kuitenkin
tuli kortteja tukeva automaattisyotto.

Kuva 7: Lukulaite



=H Lukulaitteen (Kuva 8) maapotentiaaliin kytketty kansi (A)
sisalsi jousilla kiinnitettyja johtavia tappeja. Jokaista
tappia vastasi lukulaitteen pohjassa (C) oleva anturi (D).
Tappeja ja antureita oli siis yksi jokaista kortin (B)
reikapaikkaa kohden. Lukulaitteen sulkemisen
yhteydessa tapit osuivat joko korttiin (ei reikaa) tai sitten
anturiin (reikd). Jouset estivat kortin  vaurioitumisen

-k lukemisen yhteydessa niiltd kohdin joissa reikaa ei ollut.

~ Mikali tappi osui reién kautta anturiin, virtapiiri sulkeutui ja
sahkdsignaali valittyi johtimen (E) avulla esimerkiksi
laskurille.

* ¥ Laskuri (Kuva 9) oli toimintaperiaatteeltaan
@ | elektromagneettinen.  Lukulaitteelta  saatu
sahkosignaali  kasvatti  laskuria  yhdella
yksikolla.  Laskureita oli  yhteensd 40
i kappaletta. Kayton jalkeen operaattori Kirjasi
laskureiden lukemat paperille.

Mydhemmin laskureiden maaraa kasvatettiin ja
niiden ohella voitiin kayttaa muistipaikkoja.
Viimeisimmissa malleissa laskurit oli korvattu
tulostimella.

Lajittelija (Kuva 10) kytkettiin johtimien avulla
lukulaitteeseen.  Kortin  lukemisen jalkeen
lajittelijassa avautui lokero, jonne operaattori
sujautti kasitellyn kortin.

Mydhemmin lajittelija integroitiin
keskusyksikkoon, ja kortit siirtyivat lukulaitteelta
automaattisesti lokeroihin.

Kuva 10: Lajittelija



— : ; Lukulaitteen antureiden johtimet liitettiin laskureihin

; g -1 ja lajittelijaan kytkentapaneelin (Kuva 11) avulla.
Suorien kytkentdjen lisaksi loogiset operaattorit
AND ja OR olivat kaytettavissa. Laitteen toiminnan

SAIuksi kytkennat olivat kiinteat ja konetta pystyi
kayttamaan ainoastaan yhteen sovellukseen.
- Myohemmin kytkentapaneelin kaapelointia pystyi

| muokkaamaan, ja viimeisissa malleissa koko
| kytkentapaneelin saattoi vaihtaa.

Kuva 11: Kytkentédpaneeli

Kytkentavirtuoosit pystyivat taidokkaalla kytkentatekniikalla tekemaan reikakorttikoneilla
varsin ihmeellisia aikaansannoksia [Suo04].

Teknologian kayttoonotto ja yleistyminen

Melko varhaisessa vaiheessa Hollerith ymmarsi etta hanen laitettaan voitiin hyddyntaa
muissakin yhteyksissa kuin pelkastaan vaestonlaskennassa. Laitteella kyettiin hoitamaan
yrityksen kirjanpidon tehtavia, suunnitella rautatieliikennetta, arvioida vakuutusten
kannattavuutta ja tekemaan monia muita aikaisemmin kasin tehtyna mahdottomia
laskentatehtavia. [Bla01, s. 26]

1890 vaestonlaskennan jalkeen laite saavutti Yhdysvalloissa suuren suosion. Hollerith teki
sopimuksia myos muiden hallitusten kanssa. Laitetta hyddynnettin mm. Saksassa,
Vengjalla ja Isossa-Britaniassa. Vuonna 1896, palattuaan Venajan vaestonlaskennasta,
Hollerith perusti yrityksen Tabulating Machine Company (TMC). Yritys ei myynyt koneita
vaan ainoastaan vuokrasi niitda. Tama johtui siita, etta Hollerith pelkasi ettd joku kopioisi
hanen laitteensa idean mikali saisi laitteen tutkittavakseen. Hollerithin pelko laitteen
kopioinnista vaikutti haitallisesti TMC:n toimintaan. Asiakasneuvotteluissa Hollerith saattoi
jopa sairaanloisen mustasukkaisesti suojella laitettaan kopioimiselta. Lisaksi Hollerith koki,
etta han oli valtioiden ylapuolella, olivathan ne vain hanen asiakkaitaan. [Bla01, s. 27]

Vuoden 1900 vaestonlaskennassa Yhdysvaltojen hallitus oli saanut tarpeekseen TMC:n
toiminnasta ja hinnoittelusta. Vuonna 1905 Yhdysvaltojen vaestonlaskentavirasto
kokeilikin kilpailevaa reikakorttikonetta. Kyseessa oli James Powersin kehittama laite.
Vuonna 1906 Hollerithin patentti raukesi. Vuoden 1910 vaestdnlaskennassa ei enaa
kaytetty Hollerithin koneita. Hollerith nosti syytteen vaestonlaskentarekisteria vastaan
patenttiikkomuksesta, ja han havisi oikeusjutun. Laakarit suosittelivat Hollerithillle
vetaytymista liiketoiminnasta. [Bla01, s. 28]

Vuonna 1911 liikemies Flint osti TMC:n ja fuusioi sen kahden muun yrityksen kanssa.
Yrityksen nimeksi tuli Computing-Tabulating-Recording company (CTR). Hollerith tienasi
kaupassa hyvin, ja han jatkoi tydskentelya yrityksessa vuoteen 1922 saakka. Aluksi CTR
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ei tehnyt kovinkaan suurta tulosta. Vuonna 1915 entinen kaupparatsu James Watson
aloitti yrityksen toimitusjohtajana, ja taman jalkeen yrityksen tulos parani merkittavasti.
Watsonin markkinointityyli oli agressiivinen, ja CTR sai takaisin valtaosan Hollerithin
menettamista asiakkaista. Lisaksi Watson huolehti siita, etta kilpailijat kuten James
Powers, eivat menestyneet kovinkaan hyvin. Hollerithin eldkkeelle vetaytymisen jalkeen
Watson muutti yrityksen nimeksi International Business Machines (IBM). Yritys oli
nimensa mukaisesti kansainvalinen, ja silla oli useita tytaryhtiditd euroopassa. Hollerithin
teknologiaa oli kaytdssa ympari maailmaa. [Bla01, s. 30 —, 43]

Laitteistosukupolvet 1890 - 1928

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 1) on esitetty Hollerith-koneiden mallit ja ominaisuudet
vuosilta 1890 - 1928 [Cru03]. Mydhemmin IBM jatkoi koneiden kehittdmista aina vuoteen
1949 saakka. Taman jalkeen tietokoneet alkoivat syrjatyttamaan reikakorttikoneita.

Taulukko 1: Laitesukupolvet

Hollerith Census Tabulator Kasisyottd, puinen kotelo, kiinteat kytkennat,
1890 pelkastaan inkrementointi

Hollerith Integrating Kasisyotto, yhteenlasku
1896 Tabulator

Hollerith Automatic Feed Automaattisyotto, kaytettiin 1900 luvun
1900 Tabulator vaestonlaskennassa

1906 Hollerith Type | Tabulator ~ Automaattisy6ttd, metallikotelo, kytkentalevy
1921 Hollerith Type Ill Tabulator Tulostin

192x Hollerith Type 3-S Tabulator Vahennyslasku, vaihdettava kytkentalevy
1928 Hollerith Type IV Tabulator 80 sarakkeen kortit

Kuva 12: Hollerith Type IV Tabulator
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Vaikkakin vuoden 1928 jalkeen kehitettin uusia malleja, eivat nama poikenneet
perusominaisuuksiltaan Hollerithin kehittamista koneista. Vuonna 1949 kehitetty IBM 407
Accounting Machine oli nopeampi kuin edeltdjansa, sisalsi muistia ja tarjosi yhteen- ja
vahennyslaskun seka muotoillun tulostuksen. Ominaisuuksistaan huolimatta kyseessa oli
kuitenkin yhteenlaskuja suorittava reikakorttikone.

Vaikutukset

Hollerithin reikakorttikoneiden vaikutusta on vaikea tarkaan maaritella. Alkuvaiheessa
laitteilla automatisoitiin yksinkertaista laskentaa ja lajittelua. MyOhemmin laitteiden
kehittyessa niitd kaytettiin taloushallinnollisissa tehtavissa. Siina missa aikaisemmin
laskennallisen tehtavan suorittamisessa tarvittiin useita reikakorttikoneita ja tuhansia
kortteja, nykyaan yksi tietokone hoitaa koko prosessin. Reikakorttikoneiden kayttodnotto
tehosti taloushallintoa ja paransi yritysten ja valtioiden kilpailukykya.

Reikakorttiteknologian vaikutukset eivat olleet pelkastaan mydnteiset. Saksassa Hollerithin
reikakorttikoneita hyodynnettiin juutalaisten joukkotuhossa ja Hitlerin sotakoneiston
pystyttamisessa. IBM:n Saksan tytaryhtio Dehomag tarjosi kolmannelle valtakunnalle
ratkaisun nopeaan ja tehokkaaseen vaeston profilointiin (Kuva 12). [Bla01, s. 69 - 74]
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Kuva 12: Dehomagin mainosjuliste vuodelta 1934
“Hollerith reikdkorteilla ndet kaiken”
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Reikakorttikoneiden valtakausi jatkui 1960-luvulle saakka, ja ne vaistyivat vasta
tietokoneiden yleistyessa. Reikakortteja kaytettiin viela myohemminkin tietokoneiden
syo6tteiden tallentamiseen ja ohjelmointiin ennen magneettisia medioita.
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