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Tehnika

Mehanizirana obdelava podatkov
pred uvedbo racunalnikov

POVZETEK

Konec 19. stoletja se je obseg podatkov v drzavnih upravah in velikih podjetjih tako povecal, da jim rocna obdelava ni bila vec¢
kos. Za obdelavo ljudskega Stetja leta 1890 v Ameriki so zato uporabili luknjano kartico kot nosilec podatkov. Istocasno je izumitelj
kartice Herman Hollerith skonstruiral vrsto naprav za njihovo obdelavo. Tehnoloski razvoj je omogocil, da so te naprave
razmeroma ucinkovito obdelovale podatke v vecjih informacijskih sistemih. Tudi, ko so te naprave zamenjali racunalniki, so
luknjane kartice ohranile vlogo nosilca podatkov vse do zacetka osemdesetih let 20. stoletja. Danes o sistemih, ki so uporabljale

luknjane kartice pricajo le Se zaprasene fotografije.

Kljuéne besede: luknjana kartica, stroji za obdelavo kartic.

1. Uvod

V casu, ko sreCujemo racunalnike na vsakem koraku, se
redko vprasamo, kako so obdelovali podatke pred njihovo
uveljavitvijo. Prepri¢ani smo, da je bilo podatkov manj ter da so
za njihovo obdelavo zadoscali mehanski kalkulatorji in pisalni
stroji. Vendar je to preprianje zmotno, saj so tudi pred ero
racunalnikov obstajali sistemi, ki so operirali z velikimi
koli¢inami podatkov. Tako so za obdelavo podatkov ljudskega
Stetja v ZDA, ki je bilo leta 1880, porabili sedem let.

Za obdelavo podatkov ljudskega Stetja 1890 je bila razpisana
nagrada izumitelju, ki bi omogocil hitrejSo obdelavo.
Zmagovalec tega razpisa je bil Herman Hollerith, ki je predlagal
uporabo luknjane kartice. Kartice so bile po velikosti in obliki
enake tistim, ki so bile v uporabi tudi pri prvih generacijah
racunalnikov, le da so imele vecje okrogle luknjice za podatke.
Kartice so luknjali s preprostimi luknjalnimi napravami .
Hollerith pa je skonstruiral tudi stroje za obdelavo podatkov na
karticah. Ti stroji so omogocili, da je bila obdelava ljudskega
Stetja, izvedenega leta 1890, koncana v treh letih. Njegovo
podjetje Tabulating Machine Company, ki je izdelovalo stroje
za obdelavo kartic, je kasneje preraslo v racunalniski gigant
IBM.

Hollerithove stroje za obdelavo podatkov so kmalu nakupile
tudi vlade evropskih drzav. Prav tako so te stroje nabavila velika
podjetja in pot do uspe$nega prodora sistemov z luknjanimi
karticami je bila odprta.

2. Luknjane kartice

Luknjane kartice so bile izdelane iz tankega kartona in bile
velike 187,3 x 82,6 mm. Ta velikost je bila podobna velikosti
tedanjega dolarskega bankovca. Z dolo¢enimi prilagoditvami so
lahko dele naprav za $tetje bankovcev uporabili tudi pri strojih
za luknjane kartice. Sprva so lahko na kartice zapisali 48 Stevil.
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Slika 1. IBM-ova 80 stolpic¢na kartica.

Leta 1931 pa je IBM uvedel pravokotne luknjice v
osemdesetih stolpcih in dvanajstih vrstah. Na sliki 1 je prikazana
80 stolp¢na luknjana kartica.

Vsak stolpec na kartici je prikazoval en znak. Stevilke so
bile prikazane z luknjico v vrstici oznaceni z ustrezno Stevilko.
Crke so bile prikazane z dvema luknjicama, prva je bila v eni
izmed treh zgornjih vrstic, druga pa v eni izmed devetih spodnjih
vrstic. Nekaj specialnih znakov (tudi ¢rke ¢, § in Z) pa so bile
prikazane s tremi luknjicami. Na vrhu kartice je bil tudi pas na
katerem je lahko stroj za luknjanje izpisal vsebino kartice.

Z razvojem naprav za obdelavo se je Sirila tudi uporaba
kartic. Tu omenimo le kartice, ki so imele na desni strani prostor
za 35 milimetrski mikrofilmski posnetek, medtem ko je bil na
identifikacijski opis posnetka. Prav tako so
skonstruirali tudi stroje, ki so lahko namesto luknjic brali ¢rte

levi strani
zapisane z mehkim svinénikom.

Leta 1970 je IBM skusal nadomestiti 80 stolpi¢no kartico z
veliko manjSo 96 stolpi¢no kartico. Na njej so podatke
zapisovali v treh pasovih z okroglimi luknjicami. Ker pa je ta
kartica pri§la na trzi§¢e v ¢asu zatona uporabe tega nosilca, se je
le redko uporabljala.

3. Stroji za obdelavo kartic

Za obdelavo podatkov zapisanih na luknjanih karticah so
uporabljali vrsto strojev. Vsak izmed teh strojev je lahko opravil
le del obdelovalnega procesa. Njihovo delovanje je temeljilo na
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elektromehanskem principu. Pri delovanju so uporabljali
elektromotorje za transport kartic preko jermenic, valjev ter
vzvodov in releje ter elektromagnete za kontrolo in usmerjanje
kartic. Hitrost obdelave je bila zaradi uporabe omenjenih
elementov omejena. Kasneje so del elektromehanskih sklopov
skusali nadomestiti z elementi, ki so uporabljali elektronke in
kasneje Se tranzistorje. Vendar so te naprave predstavili v casu,
ko so ze zaceli prihajati na trzisce elektronski racunalniki, zato
Siroke uporabe niso dosegle.

Edini nosilec podatkov v procesu obdelave so bile luknjane
kartice. Stroji so morali vse spremembe podatkov vnesti bodisi
na obstojeCe bodisi na nove luknjane kartice. Zato so
mehanografski centri porabili ve¢ milijonov kartic letno. Stroski
za kartice so bili obicajno veliko vecji od stroskov najema ali
nabave naprav za obdelavo.

Stroje za obdelavo luknjanih kartic so nabavljala velika
podjetja. Le ta so imela opravka z velikimi koli¢inami podatkov
in dovolj denarja za nakup opreme. V nadaljevanju bomo stroje
za obdelavo kartic in njihove funkcije na kratko opisali.

Luknjaé kartic - Za vnos podatkov na kartice so uporabljali
luknjace kartic. Ti so imeli tipkovnico podobno tipkovnici
pisalnega stroja in del na katerem so luknjali kartice. Podatki so
bili v vecini Steviléni. Povpre¢na delavka je na dan vnesla
podatke na okoli 2000 kartic. Za odpravo napak pri luknjanju so
podatke na podobnih strojih lahko verificirali. Postopek
verifikacije je potekal tako, da so ponovno vnesli iste podatke,
stroj pa jih je primerjal z Ze vneSenimi podatki. V primeru
neskladja je delavka morala ugotoviti vzrok neskladja in po
potrebi luknjati novo kartico s pravilnimi podatki. Luknjanje in
verificiranje je bilo eno izmed najbolj enoli¢nih in utrujajocih
del pri obdelavi podatkov.

Luknjane kartice so sluzile kot vhodni medij tudi v €asu, ko
so se pojavili veliki racunalniski sistemi. Zaradi njihove visoke
cene jih je najprej nadomestil magnetni trak, kasneje pa diskete.
Kartice so se uporabljale le Se za vnos programov v racunalnik.
Luknja¢ kartic je prikazan na sliki 2.

Slika 2. Luknjac kartic.

Sortirni stroj - Kartice so lahko obdelovali le, ¢e so bile
zlozene v pravilnem vrstnem redu. V nasprotnem primeru, bi
zahtevalo iskanje ustrezne kartice s podatki veliko c¢asa. Pri
izstavljanju raunov za izdelke so morale kartice biti zlozene v
vrstnem redu $ifer kupca. V primeru, da so Zeleli ugotoviti stanje
zalog, pa so morale biti iste kartice zlozene v vrstnem redu Sifer
izdelkov. Zato je bilo v procesu obdelave kartic veliko sortiran;.
Sortirni stroj je prikazana na sliki 3.
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Slika 3. Sortirni stroj.

Sortiranje je potekalo tako, da so dolo¢ili stolpce na kartici,
v katerih je bil zapisan klju¢ sortiranja. Pri sortiranju so se
kartice odlagale v 13 predalov. V prvih 12 predalov so se
odlagale kartice, ki so imele ustrezno luknjico v wvrstici, v
trinajsti predal pa so se odlagale kartice z napako. Sortiranje je
zahtevalo toliko prehodov kartic skozi sortirni stroj, kolikor
mest je imel sortirni klju¢. Seveda je to veljalo le, ¢e je bil kljuc¢
StevilCen. V primeru sortiranja alfanumeri¢nih podatkov sta bila
potrebna za vsak stolpec dva prehoda. V tabeli 1 je prikazano
sortiranje v primeru kljuca, ki ima tri Stevilke.

Tabela 1. Prikaz sortiranja trimestnega kljuca. V prvem
koraku sortiramo Stevilke na zadnjem mestu, v drugem na
predzadnjem mestu in v tretjem na prvem mestu.

Zacetno stanje 1. korak 2. korak 3. korak
342 11 412 141
141 342 141 342
443 372 342 372
372 412 443 412
412 443 372 443

Sortirni stroji so sortirali s hitrostjo do 650 kartic na minuto.
Temu je potrebno pristeti S¢ 20 do 25 procentov Casa za
manipulacijo kartic in nastavitev stroja. Zato je bilo potrebnih za
sortiranje 10.000 kartic, ki so imele 5 §teviléni klju¢, okoli 100
minut. Ce je bilo kartic veg ali je imel klju¢ ve¢ mest, se je tudi
¢as sortiranja ustrezno podaljsal. Cas sortiranja so lahko
skrajsali tako, da so za sortiranje uporabili ve¢ sortirnih strojev
hkrati.

MeSalni stroj - Med obdelavo je bilo potrebno pogosto
zdruziti dve skupini kartic, ki so imele isti klju¢ v enotno vrsto.
Kot primer navedimo kartice o podatkih kupcev in kartice s
podatki o izdelkih, ki so jih ti kupci nabavili. Da so lahko
izstavili ra¢un, so morali kartici vsakega kupca slediti kartice z
nabavljenimi izdelki. Ves postopek je potekal tako, da so morali
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po istem kljucih razvrstiti najprej kartice s podatki o kupcih in
zatem $e kartice s podatki o kupljenih izdelkih. Zatem pa so
morali s pomo¢jo meSalnega stroja obe zbirki podatkov zdruzili
v enotno zbirko. To delo je opravljal mesalni stroj prikazan na
sliki 4.

Slika 4. Mesalni stroj.

Mesalni stroj je imel dva vhodna predala in stiri ali pet
izhodnih predalov. Mesanje je potekalo tako, da je stroj najprej
prebral kartico iz prvega predala, zatem pa je bral kartice iz
drugega predala tako dolgo, da je priSel do kartice z naslednjim
klju¢em. Zatem je se je postopek ponovil s ponovnim branjem
prvega vhodnega predala. Urejene kartice so se odlagale v
srednje izhodne predale. V en stranski izhodni predal so se
odlagale kartice s stalnimi podatki, ki niso imele ustreznih
prometnih podatkov, v drugi stranski izhodni predal pa so se
odlagale prometne kartice, ki niso imele ustreznih stalnih
podatkov. Omenjene naprave so lahko brale kartice iz obeh
vhodnih predalih s hitrostjo okoli 120 kartic na minuto.

Interpreter - Vecina strojev, ki so lahko luknjali podatke,
ni izpisovala vsebine kartic. Da so postale kartice berljive, so
morali za izpis vsebine uporabiti interpreter. Ta stroj je bral
podatke, ki so bili luknjani na kartici, zatem pa jih je nanje
izpisal z velikimi tiskanimi ¢rkami.

Reproducirni stroj - Ta stroj je imel dva vhodna predala. V
prvi predal so se vlagale kartice, ki smo jih Zeleli kopirati, v
drugem pa so bile prazne kartice. Stroj je lahko

—  kopiral zapis na eni kartico na ve¢ drugih kartic
—  kopiral vse kartice iz vhodnega predala na nove kartice

—  Dbral s svinénikom oznacena polja na ustreznih vhodnih
karticah in jih prenasal na izhodne kartice

—  primerjal podatke dveh setov kartic. To je lahko storil le,
Ce je vhod, ki je bil obi¢ajno namenjen praznim karticam
omogocal tudi branje kartic.

Ob tem so lahko dolo¢ili, kateri podatki se kopirajo in mesta
na izhodnih karticah kamor se naj ti podatki luknjajo.

Knjigovodski stroj - Ta stroj je bil redno opremljen s
tiskalnikom za pisanje poro¢il. Z njimi je bilo mogoce
pripravljati porocila iz podatkov na karticah. Ob tem je lahko
opravljal doloc¢ene kontrole ter seSteval in odsteval Stevila
zapisana na karticah. Nekateri modeli so omogocali tudi
prikljucitev enote za luknjanje kartic. S tem ste lahko dobljene

rezultate uporabili tudi v nadaljnjih obdelavah. Na sliki 5 je
prikazan knjigovodski stroj na katerega je prikljucen stroj za
luknjanje kartic.

Slika 5. V ospredju je racunski stroj ob katerem je stroj za
luknjanje kartic.

Racunski stroj - Racunski stroj je lahko izvrSeval vse Stiri
racunske operacije. Obi¢ajno je imel prikljuc¢en e luknja¢ kartic
za shranjevanje rezultatov. Najprej so izdelovali stroje, ki so
uporabljali releje in so zmogli opraviti le eno mnozenje ali
deljenje in rezultat luknjati na kartico.

Leta 1948 so releje zamenjale elektronke. Za ra¢unanje so
imeli ti stroji vgrajenih preko tiso¢ elektronk. Razen tega so Ze
premogli manjsi pomnilnik, tako da je lahko shranili nekaj stevil
in do 40 programskih korakov. V zadnjih modelih racunskih
strojev so elektronke zamenjali tranzistorji. Kljub elektroniki pa
so bili ti stroji §e vedno pocasni, saj so hitrost dolo¢ali mehanski
deli naprav. Tako so lahko na minuto obdelali okoli 100 kartic.

4. Programiranje naprav

Kot smo ze omenili stroji za obdelavo kartic z izjemo
racunskega stroja niso imeli pomnilnikov. Zato so vsi stroji
vkljuéno z racunskim strojem uporabljali posebne kontrolne
stikalne ploscée. Velikost plosce je bile odvisna od zmogljivosti
stroja, za katerega je bila namenjena.. Nekatere plosce so bile
velike tudi 80 x 80 centimetrov. Imele so vec sto vti¢nic. Glede
na nalogo, ki jo je moral stroj izvrsiti so posamezne vti¢nice
morali medsebojno povezati z zicami. Za zahtevnejSe naloge je
bil ta sloj zic debel tudi nekaj centimetrov. Z vstavitvijo plosce
v stroj, je bil le ta pripravljen za izvrSevanje dane naloge. Na
sliki 6 je prikazana stikalna plos¢a ene izmed naprav za obdelavo
kartic.

Postopek celotne obdelave je moral biti prepisan vnapre;j.
Pricel se je z luknjanjem kartic, nato pa so se le te v predpisanih
korakih obdelovale na posameznih strojih. Ob vsakem koraku je
bilo potrebno v stroj vloziti novo kontrolno plo§¢o s programom.
Prav tako je moral operater paziti na pravilen vrstni red kartic.
Ob tem so v posameznih korakih lahko stroji luknjali nove
kartice za obdelavo. Ob upostevanju, da je bil datoteka s 5.000
karticami dolga okoli enega metra si lahko predstavljamo, da je
bilo ob vsaki obdelavi Stevilo kartic veliko. Te kartice so
zavzemale tudi veliko prostora. Ze majhna nepazljivost pri
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menjavi kartic ali uporaba napa¢nega programa je povzrodila
velike stroske in mnogo dodatnega dela.

Slika 6. Stikalna plosc¢a za programiranje ene izmed naprav
za obdelavo kartic.

5. Zakljucek

Stroji za mehanizirano obdelavo luknjanih kartic so bili v
uporabi priblizno osemdeset let. Kljub pocasnosti so vendar
omogocili veliko hitrejSo obdelavo podatkov od ro¢ne obdelave.
Podatke niso ve¢ obdelovali na kraju nastanka temve¢ v
mehanografskih centrih. Vanje so se stekali podatki s celotne
organizacije. Tam so se istovrstni podatki obdelovali po
standardnih postopkih. Zato so organizatorji obdelav v teh
centrih morali poznati organizacijo podjetja. Nadalje so morali
natan¢no predvideti zaporedje obdelav na posameznih strojih in
vsak korak ustrezno programirati — povezati konektorska mesta
na ustreznih kontrolnih ploscah.

Tudi ko so se pojavili prvi racunalniski sistemi, je bil
postopek obdelave enak. Tudi v tem primeru so se podatki
zbirali v racunskih centrih, kjer so jih obdelovali. V njih so
kartice nadomestili trakovi in diski, vse naprave za obdelavo
kartic pa je nadomestila centralna enota racunalnika. Tudi pri
racunalnikih morajo biti v programu racunalnika vsi postopki
doloceni vnaprej. Ob prehodu z mehanografske obdelave na
racunalnisko obdelavo so se kadri, ki so organizirali delo v
mehanografskih centrih, lahko hitro prilagodili novi tehnologiji.

Luknjane kartice so se obdrzale tudi Se v Casu prodora
racunalnikov. Ker spocetka ti niso imeli terminalov, so bili
programi luknjani na karticah. Ta medij je bil prikladnejsi od
magnetnih trakov, saj je omogocal lazjo popravo in dopolnitve
programov. S pojavom disket in terminalov v osemdesetih letih
prej$njega stoletja pa so kartice polagoma izgubile na pomenu.
Danes lahko kartice in stroje za njihovo obdelavo sre¢amo le Se
v muzejih ra¢unalniStva.
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