
osia, mutta Hollerith onnistui valjas
tamaan myös sähkön. Hänen onnis
tui rakentaa ensimmäinen sähköisesti 
toimiva laskukone. Siinä reikäkortit 
liukuivat elohopealla. Jousitetut neu
lat liukuivat pitkin korttia ja neulan 
tullessa reiän kohdalle neula kosketti 
elohopeaa, jolloin virtapiiri kytkey
tyi, ja jälleen oli yksi amerikkalainen 
tilastoitu. Hollerith ymmärsi, että 
menetelmälle voitaisiin löytää myös 
uusia kaupallisia sovellutuksia. Hä
nen yrityksensä kasvoi vähitellen 
Computing-Tabulating-Recording 
Companyksi, joka myöhemmin sai 
nimen International Business Machi
nes (IBM). 

Ajatteleva kone 
Matematiikkakoneiden kehittyessä 

ja tulevaisuuden koneiden hahmot
tuessa ihmisten mielikuvituksissa 
syntyi myös pelko uusia "konehirvi
öitä" kohtaan. Pelättiin, että kone 
pian voittaa ihmisen älykkyydessä ja 
ottaa ihmisestä ylivallan. Syntyi 
Frankensteinin hirviö ja Capekin 

"Robotti". Matematiikkakoneiden 
kehittymistä tietokoneiksi nämä aja
tukset eivät kuitenkaan voineet estää. 

Vaikka Allan Marquand oli esittä
nyt sähköisen tietokoneen rakenta
mista jo 1885, ei tämä onnistunut 
kuin vuonna 1936, jolloin Benjamin 
Burack Chicagossa esitteli laitteen ni
meltä "Electrical Logic Machine". 
Laite pystyi testaamaan kaikki syllo
gismit ja oli samalla ensimmäinen 
kannettava tietokone. 

Vuonna 1938 julkistettiin historial
linen artikkeli, jossa osoitettiin sym
bolisen logiikan ja sähköisen verkko
teorian yhteiset piirteet. Tällöin syn
tyi ajatus siitä, että kyllä-ei -tilannet
ta vastasi tilanne kytketty-ei kytketty 
(on-off). Ajatus, jonka esitti amerik
kalainen Claude Shannon, oli mullis
tavimpia tietokoneiden kehityshisto
riassa. Shannon teki myös merkittä
vän johtopäätöksen, että tietokoneen 
ohjelmoinnissa on lähinnä kysymys 
loogisesta ongelmasta eikä niinkään 
aritmeettisesta. Hänen työnsä mah
dollisti sen, että tietokoneet voitiin 
opettaa myös "ajattelemaan". 

Toinen maailmansota kannusti 
matematiikkakoneiden kehittäjiä uu
sien ongelmien ratkaisemiseen. Vaa
tivia laskutoimituksia löytyi esim. 
lentokoneteollisuuden piiristä, ballis
tisten ratojen laskemisesta, pommi
tustähtäinten suunnittelusta ym. Mo
nimutkaisia laskutoimituksia täytyi 
siis pystyä tekemään myös ilmassa. 

Nykyaikainen tietokone 
syntyy 

Sillä aikaa kun monet tiedemiehet 
kehittelivät numerokoneita, valmis
tui Pennsylvanian yliopistossa vuon
na 1946 maailman ensimmäinen 
elektroninen tietokone, joka sai ni
mekseen ENIAC (Electronic Numeri
cal Integrator And Computer. ENI
AC oli valtava tietokonejättiläinen, 
joka painoi peräti 30 tonnia ja jonka 
tehonkulutus oli 150 kW. Sen raken
neosina olivat elektroniputket ja 
puolijohdediodit ja se pystyi käsitte
lemään yksittäisiä lukuja, kun analo
giakoneet operoivat jatkuvien arvo
jen kanssa. 

Tietojenkäsittely reikäkortti
koneiden aikaan - taistelua 
virheiden kanssa 

Ennen automaattisen tietojenkäsittelyn tuloa maahamme elettiin reikäkort
tien aikaa. Reikäkorttikoneista ensimmäinen oli lajittelija, jolla kortit järjes
tettiin esim. aakkosjärjestykseen. Kollaattorilla kortistoja voitiin yhdistää ja 
kalkulaattoreilla voitiin kortteihin tehdä laskutoimituksia. Reproduuserilla 
taas voitiin korteista tarvittaessa reprodusoida uudet kortit. Kokemuksista 
reikäkorttikoneiden parissa kertoo fil.maist. Erkki Pale, jonka aloitteesta pe
rustettiin Reikäkorttiyhdistys. 

Miten me täällä Suomessa selvi
simme ennen tietojenkäsittelyn auto
matisointia? Haastattelimme 
fil.maist. Erkki Palea, joka vuonna 
1953 teki aloitteen Reikäkorttiyhdis
tyksen perustamiseksi. Hän oli myös 
yhdistyksen ensimmäinen puheen
johtaja. Niinpä Erkki Pale tunteekin 
hyvin sen ajan, joka edelsi atk:n tu
loa maahamme. Silloin tieto tallen
nettiin reikäkortille. 
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Tehtävät aluksi additiivisia 

Reikäkorttikoneet eivät Palen mu
kaan tulleet yhtäaikaa, vaan niitä tip
pui pikkuhiljaa. Ensin tuli lajittelija 
ja myöhemmin tabulaattori. Näitä 
koneita käytettiin silloin, kun käsitel
tävät tietomäärät olivat suuria. Pie
net yritykset hoitivat tietojenkäsitte
lynsä puhtaasti käsipelillä. Esimer
kiksi henkivakuutusyhtiössä, jossa 

• 

Erkki Pale oli työssä, reikäkorttiko
neita käytettiin aluksi ryhmittele
mään tietoja ja laskemaan yhteen. 
Tärkeää oli selvittää, mikä oli kulloi
nenkin vakuutuskanta ja laskea va
kuutusrahasto. Käsiteltäviä vakuu
tuksia oli siihen aikaan, 1930-luvulla, 
yhteensä 400 000 kappaletta. Koko 
määrää ei laskettu vuosittain yhteen, 
vaan se, mikä tuli sisään laskettiin, ja 
samoin laskettiin se, mikä poistui. 
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Kun tiedettiin, mitä vakuutuksia ai
kaisemmin oli ollut, voitiin aina siir
tyä uuteen tilanteeseen. Varsinaiset 
.laskelmat tehtiin siis ryhmätuloksille. 

Tehtävät vakuutusyhtiössä olivat 
siis additiivisia. Tietoja tarvittiin va
kuutussummista, vakuutusmaksuista 
jne. Tulevaisuuden vakuutustarve
ennusteita tai muitakaan ennusteita 
ei vielä tuolloin tehty. Kuolleisuus
tutkimuksia kyllä tehtiin, eli miten 
todellinen kuolleisuus suhtautui las
kettuun kuolleisuuteen. Pohjana 
käytettiin kuolleisuustauluja. Myös 
nyt laskutoimitukset tehtiin ryhmille. 
Ryhmitykset jouduttiin kuitenkin 
vielä 30-luvulla kirjoittamaan käsin, 
koska koneet eivät niitä pystyneet 
kirjoittamaan. 

Kollaatorilla ja 
kalkulaattorilla 
monipuolisempaan tietojen 
käsittelyyn 

1940-luvulla saatiin lisää koneita. 
Ensin tuli kollaattori, jota käytettiin 
kahden kortiston yhdistämiseen. Täl
löin molempien kortistojen tuli olla 
järjestyksessä samojen argumenttien 
mukaan. Kollaattori pystyi siis vetä
mään ulos kahdesta kortistosta ne 
kortit, joissa oli saman ·tyyppiset 
ominaisuudet. Jos esim. jokin määrä 
vakuutuksia poistui jonakin vuonna, 
näitä vakuutuksia vastaavat kortit 
voitiin kollaattorin avulla poistaa 

kaikista kortistoista. Kollaattori oli 
siis hyvin tärkeä kone. 

Tämän jälkeen tulikin kalkulaatto
ri. Kun kortisto käytiin läpi kalku
laattorin avulla voitiin jokaiseen 
korttiin tehdä jokin laskutoimitus. 
Kalkulaattori pystyi laskemaan yh
teen tietoja ja voi tehdä joko summa
kortteja näistä detaljitiedoista taikka 
tekemään jonkin lisälaskun detalji
kortteihin. - Muistelen, että näitä 
koneita oli jo 1940-lu".ulla, toteaa 
Erkki Pale. 

Reikäkorttiyhdistys "pelasti" 
IBM:n 

Erkki Pale työskenteli jatkossa yk
sinomaan IBM-koneilla. IBM oli 
tuolloin alan johtava yritys Suomes
sa. Myös kaikilla Reikäkorttiyhdis
tyksen jäsenillä oli IBM:n koneet. 
Reikäkorttiyhdistys, joka perustet
tiin 26.11.1953 osoittautui hyvin tär
keäksi, koska asiakkaat rupesivat 
auttamaan toisiaan. Siihen saakka oli 
jokainen aina pyytänyt apua suoraan 
IBM:ltä. - Ja IBM suhtautui niihin, 
niinkuin se suhtautui! Jos oli kysy
mys hyvin merkittävästä asiakkaasta, 
niin sitä autettiin kovasti, mutta jos 
asiakas oli vähän mitättömämpi, niin 
apu jäi vähemmälle. Varsin kieltei
nen IBM saattoi olla tuollaisia "kve
ruloivia" asiakkaita kohtaan, jotka 
vaativat paljon enemmän kuin mitä 
heidän suhteensa hyvällä syyllä voi
tiin toteuttaa, naurahtaa Erkki Pale. 

Erkki Pale käytti taitavasti hyväk
seen reikäkorttikoneita vakuutusalal
la. 

Aluksi ei myyjiäkään kiinnostanut 
muu, kuin saada koneet kaupaksi, tai 
oikeammin vuokralle. Kun sopimus 
oli tehty ei asiakas enää kiinnostanut 
kun se tuli itkemään murheitaan. Jo
kaisella huoltoinsinöörillä oli tietty 
asiakaskuntansa, ja hän kiersi kaiken 
aikaa näissä yrityksissä. Elleivät asi
akkaat osanneet käyttää koneitaan 
riittävän huolellisesti ja elleivät ne 
osanneet tehdä riittävän hyviä suun
nitelmia, pääsi myös virheitä tapah
tumaan. 

- Tässä tilanteessa Reikäkorttiyh
distys suorastaan "pelasti" IBM:n, 
Erkki Pale toteaa. Aluksi luultiin, et
tä yhdistys olisi vaarallinen IBM:n 
toiminnalle. Kävi kuitenkin aivan 
päinvastoin, minkä myös IBM:n joh
to kyllä ymmärsi. Näin asiat vain pa
ranivat. 

Koneet kuluivat ja 
reikäkorteissa oli oksanreikiä 

Rakenteeltaan reikäkorttikoneet 
olivat joko mekaanisia tai relekonei
ta. Elektromagneettiset releet eivät 
olleet läheskään yhtä toimintavarmo
ja kuin elektroniputket. Niissä tapah
tui liian paljon mekaanista kulumis
ta. Kun konetta oli pyöritelty muuta
ma vuosi alkoi tapahtua yhtä ja tois
ta. Jouduttiin taistelemaan kasvavan 
virhemäärän kanssa. Jopa reikäkort
tien laatu vaihteli niin paljon, että 
heikoimmat kortit aiheuttivat virhei
tä. Reikäkorttien periaatteenahan 
on, että koneen kulkiessa harjarivin 
yli kytkeytyy virtapiiri reiän kohdal
la, jolloin kone tietää minkä arvoi
nen reikä on ja missä sarakkeessa. 
Kartongissa saattoi olla "oksanrei
kiä", jolloin niiden käsittelyssä saat
toi syntyä vaikka minkälaisia virhei
tä. 

- Pahin virhe oli se, että tapahtui 
sarakesiirtymä. Tällöin luku saattoi 
äkkiä muuttua kymmenkertaiseksi, 
Erkki Pale muistelee. 

Reikäkortteja käsiteltäessä osoit
tautui ensiarvoisen tärkeäksi, että 
virheet voitiin nopeasti havaita ja 
korjata ja että lävistäjät ja muu hen
kilökunta opetettiin huolellisuuteen. 
Tätä puolta ei osattu aluksi riittävästi 
korostaa, mutta kun se opittiin, se 
tuotti reikäkorttitoiminnalle aivan 
satumaisen hyödyn. 

Jotta tiedettäisiin, mitä toimenpi
teitä reikäkorteilla olisi tehtävä, jotta 
päästäisiin tiettyyn lopputulokseen, 
kirjoitettiin ns. operaatio-ohjelmia. 
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Hollerith-tabulaattori /ajittelijal/a. 

Operaatio-ohjelman mukaan voitiin 
esim. etsiä ne kortit, joille oli tapah
tunut jotakin ja nimetä tämä operaa
tio yhdeksi. Tämän jälkeen toimeen
pantiin kohdat kaksi, kolme jne. 

Tässä oli kuitenkin aina ihminen 
välissä. Ensin mentiin yhdelle koneel
le, tämän jälkeen toiselle jne. Lopuk
si jouduttiin ehkä reprodusoimaan 
eräistä korteista uudet kortit ns. rep
roduuserilla. 

Reikäkortit mukaan myös 
atk:n alkuvaiheissa 

Automaattisen tietojenkäsittelyn 
kanssa Erkki Pale joutui ensimmäis
tä kertaa tekemisiin vuonna 1959, 
jolloin alettiin suunnitella työeläke
vakuutusta. Reikäkorteista ei kuiten
kaan vielä päästy eroon, koska alussa 
kaikki ns. tapahtumakortit olivat rei
käkortteja. - Tietokoneista emme 
siinä vaiheessa tienneet mitään, vaan 
jouduimme tässä asiassa täysin pys
tymetsään, Erkki Pale toteaa. - En
simmäinen sovellus osoittautui hur
jan vaikeaksi ja reikäkortit meidän 
piti ottaa pohjaksi, hän jatkaa. On
gelmana oli kuitenkin, että käsiteltä
vät yksiköt sisälsivät enemmän tietoa 
kuin mitä yhteen reikäkorttiin mah
tui. Ensi töikseen Erkki Pale joutui 
ratkaisemaan ongelman, miten reikä
kortteja tulisi käsitellä tietokoneella 
ilman, että yksikään kortti joutuisi 
väärään paikkaan tai puuttuisi välil
tä. Tämän ongelman Pale ratkaisi si
ten, että kortit numeroitiin tietyn jär-

jestelmän mukaan. Jos esim. yhden 
yksikön tiedot sisältyivät viiteen 
korttiin, kortit numeroitiin 01, 12, 
23; 34 ja 40. Seuraavan yksikön kor
tit alkoivat taas 01 :stä. Kortin puut
tuminen väliltä oli helppo huomata. 
Silloin nimittäin eivät numerot enää 
täsmänneet. Jokaisen kortin toisen 
numeron piti aina olla sama kuin seu
raavan kortin ensimmäinen numero 
ja numerosarja alkoi nollasta ja päät
tyi nollaan. 

Edellä esitetyn esimerkin tapaisia 
tarkistuksia oli kehitettävä jotta rei
käkorttijärjestelmä toimisi moitteet
tomasti. Usein sattui kuitenkin, että 
kaikkia mahdollisuuksia ei osattu ot-

Aluksi tehtiin analogiakoneita 
Jotta vo1S1mme ymmärtää niitä 

vaikeuksia, joita tietokoneiden ra
kentajilla aluksi oli, meidän on tutus
tuttava analogiakoneiden toimin
taan. Analogiakoneessa pyrittiin ku
vaamaan matemaattinen suure fysi
kaalisella suureella ajan funktiona. 
Kaikki, jotka esim. ovat laskeneet 
laskutikulla tietävät, kuinka vaikeaa 
on saada täsmällisiä tuloksia. Tulos 
voidaan saada vain tietyllä, esim. nel
jän numeron tarkkuudella. Jos vas
tauksessa näin ollen on kuusi nume
roa, on kaksi viimeistä numeroa käsi
teltävä nollina, vaikka ne tarkkaan 
laskettaessa olisivatkin nollasta poik
keavia numeroita. 

Analogiakoneessa oli tiettyjä pe
ruselementtejä: ele,mentti, joka suo-
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ritti yhteenlaskuja, elementti, joka 
suoritti kertolaskuja ja elementti, jo
ka suoritti integrointeja. Koneella 
voitiin myös suorittaa käänteisarvon 
derivointeja ja jakolaskuja. Kytke
mällä peruselementtejä yhteen, saa
tiin laite, joka ratkaisi yhtälöitä ajan 
funktiona. Analogiasuureena käytet~ 
tiin 1930-luvulla kääntökulmaa. 

Myös muita suureita voitiin_ käyt
tää analogiasuureena kuin kääntö
kulmaa. Tällöin tulivat lähinnä kysy
mykseen sähköjännite ja -virta. Erk
ki Laurilalla, joka oli teknillisen fy
siikan professori Teknillisessä korke
akoulussa, oli tietty ajatus sähkö
instrumenttien käyttämisestä ele
mentteinä. Wattimittaria käytettäi
siin laskemaan kertolaskuja (watti = 

taa huomioon suunniteltaessa jota
kin uutta järjestelmää. - Kerran 
olimme esim. vaatineet, että jokaises
sa sukunimessä tuli olla vähintään 
kaksi kirjainta. Sitten ilmestyivät ku
vaan ö ja Å, eikä meidän auttanut 
muu kuin hyväksyä myös yksikirjai
miset sukunimet, mikäli ne olivat ö 
taikka Å, Erkki Pale huokaa. - Ai
na kun olimme kehittäneet jonkun 
uuden järjestelmän, jota pidimme ve
denpitävänä, tuli kuvaan jokin poik
keus. Näin jouduimme taas rikko
maan järjestelmämme. Kyllä tietoko
neiden tulo merkitsi melkoista aja
tustavan muutosta, Erkki Pale toteaa 
lopuksi. 

virta x jännite) ja kilowattituntimit
taria käytettäisiin integroivana lait
teena ajan funktiona. Tuloksen piti 
olla samassa suureessa kuin syötetty
jen tietojen, eli sähköisenä. Laurilan 
ajatuksena oli toteuttaa instrument
tien takaisinkytkentä siten, että ta
kaisinkytkentä voitaisiin mitata säh
köisesti. Takaisinkytkentään tarvit
tava sähköinen suure pitää koneessa 
olevan mittarin kaiken aikaa nolla
pisteessä. Laskettaessa mittari pyrki 
osoittamaan jotakin muuta. Tällöin 
siihen syötettiin takaisinkytkennällä 
niin paljon virtaa, että se pysyi nolla
asennossa. Takaisinkytkentään tar
vittava jännite oli tällöin verrannolli
nen tuloksen suuruuteen. 

___ I 
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