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1 Johdanto

UNIVAC oli ensimmadinen kaupalliseen kdyttoon tarkoitettu tietokone USA:ssa.
Se myo0s aloitti massatuotettujen kaupallisten tietokoneiden aikakauden. UNI-
VAC tietokoneen nimi tulee sanoista UNIVersal Automatic Computer eli yleis-
kayttdinen automaattinen tietokone. Tietokoneen suunnittelussa oli alusta asti
otettu periaatteeksi tehda siitd soveltuva mahdollisimman monenlaiseen tyohon

aina yritysten tietojenkdsittelysta tieteelliseen laskentaan.

2 UNIVAC tietokoneen kehitys

UNIVAC tietokoneen suunnittelivat John Eckert sekd John Mauchly. Professorit
Eckert sekd Mauchly olivat olleet merkittdvassd asemassa ENIAC ja EDVAC tie-
tokoneiden suunnittelussa. Ennen ENIAC projektin alkua olivat Eckert ja Mauch-
ly toimineet opettajina Pennsylvanian yliopistossa. Mauchly oli rakentanut mo-
nia laskimia ja kehitellyt ideoita tietokoneen luomisesta. Eckert tutustui Mauch-
lyyn kun tdma oli oppilaana hdnen luennoimmallaan kurssilla. Heidén yhteinen
kiinnostuksenkohteensa oli tietokoneen kehittdminen, joka korvaisi mekaaniset
laskimet [Sms03]. Kun Pennsylvanian Yliopisto tarjoutui kehittimaan ENIAC tie-
tokoneen Yhdysvaltain armeijalle vuonna 1943 valittiin Mauchly projektin paa-
konsultiksi ja Eckert projektin padinsindoriksi [Knu70]. ENIAC koneen valmis-
tumisen jdlkeen Eckert ja Mauchly ottivat osaa EDVAC koneen kehittdmiseen.
EDVAC koneessa aiottiin kdyttdd ensimmaisend muistiin talletetun ohjelman toi-
mintaperiaatetta jonka Mauchly, Eckert ja von Neumann yhdessa olivat kehitta-
neet [Ros69]. Ideana oli ettd tietokoneen ohjelman suoritusta ohjaavat kédskyt la-
dataan tietokoneen muistiin ja ndin véltytdan tietokoneen fyysisten kytkentojen

muuttamiselta jokaista eri ohjelmaa varten.
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Vuonna 1946, kesken EDVAC koneen kehitystyon, Eckert sekd Mauchly lahtivéat
Pennsylvanian Yliopistosta patenttiriitojen takia ja perustivat oman tietokoneita
valmistavan yrityksen nimeltdan Electronic Control Company. Heiddn yrityksen-
sd sai syyskuussa 1946 Yhdysvaltain standardointi virastolta (National Bureau of
Standards) elohopea viivelinjamuistien sekd magneettinauhaan perustuvan syot-
to ja tulostus laitteiden tutkimukseen 75000 dollarin apurahan. Tama tutkimus
laajannettiin kokonaisen tietokoneen suunnitteluksi. Toukokuussa 1947 tama tie-
tokone sai nimen UNIVAC. Saadakseen tilapdisesti rahaa UNIVAC koneen kehi-
tykseen ECC solmi lokakuussa 1947 sopimuksen Northrop Corporationin kans-
sa BINAC tietokoneen rakentamisesta. Binac oli binddrikone ja yhdessa EDSAC
tietokoneen kanssa ensimmadinen toimiva kone joka kdytti muistiin tallennetun
ohjelman toimintaperiaatetta. BINAC toimitettiin Northrop Corporationille vas-
ta 1949 elokuussa. Sen kehitys maksoi enemmaén rahaa kuin mitd siitd saatiin jo-
ten taloudellisesti sen kehittaminen oli fiasko. Joulukuussa 1947 Electronic Cont-
rol Company vaihtoi nimensd Eckert-Mauchly Computer Corporationiksi. Kesa-
kuussa 1948 EMCC sai suunnittelusopimuksen UNIVAC tietokoneesta. Apuraha
ja sopimuspalkkio eivét riittdneet korvaamaan UNIVAC tietokoneen kehitysku-
luja, mutta Eckert ja Mauchly toivoivat kattavansa loput kulut myymalla yliméaa-
rdisid UNIVAC tietokoneita. BINAC tietokoneen valmistumisen jalkeen EMCC
alkoi toden teolla kehitaimdan UNIVAC tietokonetta [Gra0O1]. Kaupallisen tieto-
koneen kehitys tuotti vaikeuksia Mauchlyn ja Eckertin yritykselle koska kaupalli-
seen kdyttoon tarkoitetun tietokoneen vaatimukset olivat tietyltd osin paljon kor-
keammmat kuin tieteelliseen kadyttoon tarkoitetun. Kaupallisen tietokoneen tay-
tyi olla sellainen ettd sitd kykenisi kdyttimdan koulutuksen saanut operaattori.
Koska Eckert ja Machly olivat enemmaén tiedemiehid kuin liikemiehié tietokonei-
den markkinointi oli olematonta [Ros69].. lisdksi Eckertin ja Machlyn arviot tie-

tokoneiden valmistamiskustannuksista epaonnistuivat koko ajan. Tdma johti sii-
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hen ettd he myivit tietokoneita halvemmalla kuin tuottivat. Vield samana vuon-
na Eckert-Mauchly Computer Corporation joutui taloudellisiin vaikeuksiin kun
sen padrahoittaja Harry Straus kuoli lento-onnettomuudessa. Remington Rand
osti talousvaikeuksiin joutuneen Eckert-Mauchly Computer Corporationin hel-

mikuussa 1950 [Gra01].

3 UNIVAC tietokoneen rakenne

UNIVAC jédrjestelméd koostui keskusyksikostd, kymmenestd Uniservo magneet-
tinauhanlukijasta Uniprinter tulostimesta ohjausyksikostd sekd Unityper kirjoi-
tusyksikostd. UNIVAC tietokoneen keskusyksikko oli kooltaan 4,5m x 2,5m x
2,8m. Se sisélsi viivelinjamuistin sekd suorittimen. Keskusyksikon sivuilla oli me-
talliovet joista péési késiksi tietokoneen piireihin. Lisédksi keskusyksikon yhdelld
sivulla oli pleksilasiovi josta paési tietokoneen sisdlle. UNIVAC tietokoneen oh-
jaus ja logiikkapiirit toteutettiin tyhjidputkien avulla. Tietokoneessa oli 5200 tyh-
jioputkea. Tyhjioputket synnytivit niin paljon lampoa ettd jarjestelmén jaahdy-
tykseen tarvittiin monimutkainen vesijadhdytys seka tuuletusjadrjestelma. UNI-
VAC tietokoneen kokonaispaino oli noin 14 tonnia ja se kulutti noin 125kW ener-
giaa [Rei04]. UNIVAC yksikon ohjausyksikko koostui valtavasta mddradsta vipuja

ja valoja.

UNIVAC esitti luvut ja merkit bindadrisesti mutta suoritti laskuoperaatiot kym-
menjarjestelmdssd. Tietokone esitti numerot sekd merkit 6 bitin jonoina. Merkeil-
le annettiin koodit esimerkiksi A oli 010100. Lukujen koodauksessa kaytettiin
Excess-3 merkintdtapaa jossa luvun binddriarvo oli 3 suurempi kuin todellinen
arvo esim nolla oli 000011 ja yksi oli 000100. Tama tehtiin sen takia ettd olisi hel-
pompi suorittaa negaation otto luvusta, sekd suorittaa desimaalilukujen yhteen-

lasku.



3.1 Laskenta ja ohjauspiirit

Tietokoneen laskenta ja ohjaus piireihin kédytettiin elohopea viivelinjamuistia. Kel-
lo tarjosi ajastusinformaation kaikille tietokoneen operaatioille. UNIVACIN kel-

lotaajuus oli 2.25 MHz.

UNIVAC Kkasitteli tieto sanoina. Sanan koko oli 72 bittid ja sithen mahtui kak-
si kdskyd. UNIVAC tietokoneessa oli neljd laskennasta vastaavaa rekisterid A,
X, L, E. Yhteenlasku voitiin suorittaa kdyttdimailld ainoastaan rekisterid A. Muut
operaatiot tarvisivat lisdksi rekistereitd X ja L [Gra0l] . A rekisterissd sdilytet-
tiin my0s yhteenlaskun, viahennyslaskun jakolaskun seké kertolaskun tulokset.
Monista tarkeistd piireistd mukaanlukien rekisterit oli kopiot. Kaikki UNIVAC
tietokoneen suorittamat laskentaoperaatiot suoritettiin kahdella piirilld yhtaai-
kaa. Laskentaoperaation lopuksi tuloksia verrattiin toisiinsa, ettd ne olivat ident-
tisid , ndin havaittiin laskennassa taphatuneet virheet. Néistd tarkistuksista joh-
tuen UNIVAC tietokoneen laskuoperaatiot olivat luotettavia. UNIVAC tietokone
kasitteli luvut sarjallisesti tastd huolimatta se pystyi suorittamaan 100000 kym-
mennumeroisen luvun yhteenlaskua sekunnissa. Ohjelman suorituksen ohjaami-
seen kdytettiin ohjelmalaskuria CC kahta kontrollirekisterid CR ja CR2 seka neljaa
syoton ja tulostuksen synkronointi rekisterid. Synkronointi rekistereitd kdytettiin

UNIVAC koneen luku ja kirjoitus puskurien kanssa.

Kaskynsuoritus tapahtui siten, ettd rekisteriin CR ladattiin sana eli kaksi kaskya
rekisterin CC osoittamasta muistiosoitteesta. Rekisteri CR:sté siirrettiin timaén jal-
keen vasemmanpuoleinen késky rekisteriin SR, jossa se suoritettiin samalla kas-
vatettiin rekisterin CC arvoa yhdelld. Tamaén jdlkeen siirrettiin rekisteristd CR oi-

keanpuoleinen kdsky rekisteriin SR, jossa se suoritettiin [Rei04].



3.2 Muisti

UNIVAC tietokoneen muisti koostui 1000 sanasta. Sanan koko oli 72 bittid, johon
mahtui yksitoista numeroa[Gra01] . UNIVAC tietokone kéaytti elohopea viivelin-
jamuistia. Yleiskdyttoiset tietokoneet tarvitsivat suuren médran muistia ja kos-
ka tyhjioputkien kadyttd muistina ei taloudellisesti ollut kannattavaa, niin kay-
tettiin Mauchlyn ja Eckertin kehittaméaa [Knu70] elohopea viivelinjamuistia, jota
kaytettiin my0s tutkalaitteissa [Ros69] . Elohopea viivelinjamuisti koostui seitse-
maéstd suuresta elohopea tankista. Jokainen tankki sisélsi 18 vaakatasossa olevaa
elohopea pylvéstd. Jokaisen elohopeapylvadn padssa oli kvartsikide. Tiedon tal-
lentaminen elohopeamuistiin tapahtui siten, ettd pylvddn pddssa oleva kvartsi-
kide laitettiin vardhtelemddn talletettavan sanan bittien mukaan. Tamé aiheutti
elohopeassa talletettavaa tietoa vastaavan signaali, joka liikkui pitkin elohopea
pylvistd toiselle kiteelle joka vahvisti signaalin ja ldhetti sen takaisin. Signaali
liikkui elohopeassa edestakaisin ndiden kahden kristallin vélilld signaalin sana
voitiin lukea vain kun signaali oli saavuttanut pylvddn pééssd olevan kristallin.
Téastd johtuen elohopea viivelinjamuisti oli hidas. Lisdksi elohopeamuistilta kesti
puoli tuntia koneen kdynnistamisestd saavuttaa lampotila jossa se pystyi varas-
toimaan tietoa. Elohopeaputken pddssd olevat kristallit sattoivat halkeilla ja ai-
heuttaa elohopeavuodon [Rei04]. Muistin vahyydestd johtuen piti suoritettavan
ohjelman uutta ladattavaa koodia usein kirjoittaa muistissa sijaisevan suoritetta-
van ohjelman vanhan koodin pdille, lisdksi magneettinauhaa saatettiin kayttaa

valiaikaismuistina [Kos03].

3.3 Syotto ja tulostus laitteisto

Koska monissa liikemaailman sovelluksissa jouduttiin kasittelem&dan suuria méaa-

rid tietoa, oli UNIVAC tietokoneen suunnittelussa jo alusta asti otettu tavoitteek-
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si tietojen nopea syotto ja tulostus. Koska reikdkortteihin perustuvat jirjestel-
maét olivat hitaita, valittiin UNIVAC tietokoneen syo6tto ja tulostusjarjestelméksi
magneettinauhajarjestelma. UNIVAC tietokone sisdlsi erittdin kehittyneen Uni-
servo magneettinauhajirjestelméan joka pystyi lukemaan eteen ja taaksepdin erit-
tdin nopeasti. UNIVACIN magneettinauhanlukija kdytti metallista valmistettua
2,5 senttid levedd magneettinauhaa jolla oli pituutta noin neljasataa metrid. Mag-
neettinauhalle pystyttiin kirjoittamaan Unityper yksikon ndppdimistolta. Unity-
per laitteessa varmistettiin syotetyn tiedon oikeellisuus ndppdilemdlld tieto kah-
teen kertaan ja vertaamalla tuloksia [Kos03]. Magneettinauha pystyi syottamaan
tietoa UNIVAC tietokoneelle 40000 bittid sekunnissa. Reikdkortinlukijan puutu-
minen haittasi laitteen kauppaamista, joten Ekcert-Mauchly rakensi erikseen lait-
teen, joka siirsi tiedon reikdkortilta magneettinauhalle. IBM ja Remington Rand
olivat tuolloin suurimmat reikdkorttikoneiden valmistajat. Standardimallisten 80
sarakkeen reikdkorttien patentti oli IBM:114. Remington Randilla oli oma 90 sa-
rakkeen reikdkortti. Koska tiedot reikdkorttilta magneettinauhalle siirtdva laite
tehtiin ennen kuin Remington Rand oli ostanut yrityksen, pystyi laite lukemaan
vain 80 sarakkeen kortteja eikd 90 sarakkeen kortteja joita Remington Rand kayt-

ti. Myohemmin kehitettiin siirtolaite, joka tuki 90 sarakkeen kortteja.

UNIVAC jarjestelmdssd tulostus hoidettiin erikseen Uniprinter nimiselld suurta
kirjoituskonetta muistuttavalla laitteella jossa oli nauhasema. Vasta vuonna 1954

Uniprinter korvattiin tehokkaammalla tulostimella.

3.4 Ohjelmointi

UNIVAC tietokoneen ohjelmointi tapahtui seuraavasti. Ohjelmoija kirjoitti ohjel-
man arkille, josta Unityper kirjoittimen kdyttdja siirsi sen magneettinauhalle. Tie-

tokoneen operaattori siirsi ohjelman sisdltivan magneettinauhan Uniservo mag-
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neettinauhan lukijaan. Ohjelman tarvitsema data kirjoitettiin erillisille magneet-
tinauhoille, jotka asennettiin toisiin Uniservo magneettinauhan lukijoihin. Ta-
maén jdlkeen operaattori antoi ohjauspaneelista tietokoneelle kdskyn lukea kédsky-
ja ohjelman sisdltaviltd nauhalta. Tdimén jdlkeen ohjelma saattoi pyorid konees-
sa monta tuntia operaattorin vaihtaessa, nimetessé ja pinotessa noin kolmen ki-
lon painoisia datanauhakeloja tarpeen mukaan[Rei04]. Ohjelmien tulosteet saa-
tiin my0s magneettinauhalle. Ohjelmia ei voinut testiajaa koska tietokoneaika oli
kallista. Ohjelmoijat tarkistvat tdten toistensa ohjelmat manuaalisesti. Jokaisen

ohjelman tarkisti kaksi eri ohjelmoijaa [Kos03].

UNIVAC kuten BINAC kaytti muistiintalletetun ohjelman periaatetta. Ohjelmat
kirjoitettiin symbolisella konekielelld. UNIVAC koneen késkykanta oli kehitty-
nyt. Se sisélsi 43 kdskyd, joista 12 kasitteli rekisteriin lataamista tai rekisterissa ole-
van arvon tallentamista. Aritmeettisia operaatioita kasitteli 9 kdskyad, joista kaksi
koski ehdollisi hyppyjd. Syottod ja tulostusta kisitteli 10 kdskya. Kaskyistd 6 ka-
sitteli datan manipulointia muistissa. Lisdksi kdskykannassa oli kédskyt hypyille
ja aliohjelmakutsuille. Operaattorin kdyttoon oli varattu 3 erikoiskdskya. Kaskyt
olivat 32 bittd pitkid joten yhteen sanaan mahtui kaksi kaskya. Kaskyt esitettiin
kuuden kymmenjarjestelmdn luvun jonoina. Kédskyn kaksi ensimmadista lukua
kertoivat suoritettavan toiminnon ja kolme viimeistd osoitteen. Kdskyn kolmas
luku ei ollut kdytossad. Kaskyjen koodit oli padasiassa yritetty valita niin ettd ne
kertoivat itsessddn mitd kasky teki. Esimerkiksi bittijono joka merkitsi merkkida A
oli my®os yhteenlaskukdskyn(ADD) koodi samalla periaatteella merkkia D kéytet-
tiin jakolaskukédskyn koodina ja merkki S vahennyslaskun koodina [Gra01]. UNI-
VAC tietokoneen aritmeettiset operaatiot kasittelivit lukuja vililla -99 999 999 999
- +99 999 999 999 UNIVAC tietokoneen kdskykanta ei tukenut suoraan liukulu-
ku aritmetiikkaaa mutta liukulukuaritmetiikka oli mahdollista toteuttaa monta

kédskyaé sisdltdvind aliohjelmina. UNIVAC tietokoneessa oli mahdollista sdilyttaa
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kaskylaskurin arvo muistissa mikd mahdollisti aliohjelmien suorituksen ja niista

paluun [Rei04].

4 UNIVAC tietokoneen kaytto ja perilliset

UNIVAC koneita kdytettiin laajalti monissa yrityksissad. Yritykset jotka hankki-
vat UNIVAC tietokoneita olivat padsaantoisesti tyytyvdisa tietokoneisiin. UNI-
VAC oli ensimmadinen kone jota sarjavalmistettiin. Tietokoneitten valmistustahti
oli yksi kone kahdessa kuukaudessa. UNIVAC tietokoneita rakennettiin kaikki-

aan 46 kappaletta.

4.1 UNIVAC kiytossa

Ensimmaéinen UNIVAC toimitettiin vuonna 1951 Yhdysvaltain véestonlaskenta
virastoon (Bureau of Census). Seuraavana tietokoneen saivat Yhdysvaltain ilma-
voimat sekd Yhdysvaltain armeijan kartoitus palvelu. Ensimmaisen UNIVAC tie-
tokoneen valmistuminen ei ollut mikdan suuri uutinen. Lehdistdssa sitd ei notee-
rattu juuri lainkaan. New York Times kirjoitti kahden lauseen artikkelin asiasta
mutta ei maininnut edes tietokoneen nimeéd [Gra01]. Kaikki muuttui kun UNI-
VAC tietokonetta kdytettiin ennustamaan vuoden 1952 presidentin vaalien lop-
putulosta. CBS televisio ja radio kanava kaytti Philadelphian tehtaalla testattava-
na ollutta UNIVAC tietokonetta ennustamaan vaalien voittajan. Tietokoneen laa-
timan ennusteen mukaan Eisenhower tulisi voittamaan vaalit vastoin kaikkien
politiikan asiantuntijoiden ndkemyksid. Ennuste osoittautui oikeaksi ja UNIVAC

tietokoneesta tuli yhdessd pédivéssad kuuluisa [Mar93].

Kolme ensimmadistd UNIVAC tietokonetta tuottivat tappiota, koska niitten sopi-

muksessa oleva myyntihinta alitti tietokoneen tuotantokustannukset. Ensimmai-
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sen UNIVAC tietokoneen hinnaksi tuli 159000 dollaria, toinen ja kolmas UNIVAC
myytiin 250000 dollarilla. Tdmén jalkeen koneiden hinta nousi rajusti ja viimeiset
UNIVAC koneet myytiin noin 1,3 miljoonan dollarin hintaan. Viimeinen UNI-
VAC I tietokone poistettiin kdytostd vuonna 1970 [Gra01]. UNIVAC koneita os-
tivat ja kdyttivat erityisesti vakuutustoimistot ja valtion virastot. Yliopistot eivét
UNIVAC koneita niiden kalliin hinnan takia ostaneet. Remington Rand ei talou-
dellisesta tilastaan johtuen myoskaén lahjoittanut tietokoneita yliopistoille, muu-
tamaa poikkeusta lukuunottamatta. UNIVAC koneita ostettiin my0s tieteelliseen
kdyttoon ja Grace Hopper suunnitteli UNIVAC koneella FLOW-MATIC kielen jo-
ka oli COBOL kielen edeltdja.

4.2 Myohemmait UNIVAC koneet

Vuonna 1951 Remington Rand oli ostanut myds toisen tietokoneyrityksen ni-
meltddn Engineering Research Associates. Tamaén lisdksi Remington Randilla oli
my0s oma tutkimusyksikko. Ndmaé organisaatiot toimivat suressa méaédrin taysin
itsendisesti aina vuoteen 1953 jolloin Remington Rand pé&atti kdytdad nimed UNI-
VAC kaikille ndiden organisaatioiden tuotteille. Alkuperdisestd UNIVAC tieto-
konnesta tehtiin UNIVAC I ja ERA:mn 1101 tietokoneesta tuli UNIVAC 1101. 1955
Remington Rand yhdistyi Sperry Gyroskopen kanssa ja ndistd muodostui yritys
nimeltd Sperry Rand Corporation. Vuonna 1953 oli ilmeista ettd viivelinja tekno-
logiaan perustuva UNIVAC I oli vanhentunut verrattuna magneettimuisteilla va-
rustettuihin tuleviin jarjestelmiin. 1954 IBM julkaisi 705 tietokoneensa ja Reming-
ton Rand vastasi noin vuotta myohemmin UNIVAC II tietokoneella. UNIVAC II
tietokone oli paljon tehokkaampi kuin UNIVAC I siind oli magneettimuisti ja se
pystyi ajamaan UNIVAC I ohjelmia. UNIVAC II tietokoneen suunnittelussa il-

menneiden ongelmien takia tilauksia peruttiin kun monet asiakkaat hankkivat
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UNIVAC II tietokoneen sijasta IBM:n 705 tietokoneen. Ensimmaéinen IBM:n 705
toimitettiin 1955. UNIVAC II valmistui vasta kaksi vuotta myohemmin, mutta
ndiden kahden vuoden aikana IBM oli saanut johtoaseman kaupallisten tietoko-

neiden valmistajana [Ros69].

5 Yhteenveto

UNIVAC oli ensimmdinen kaupalliseen kdyttoon tarkoitettu tietokone Yhdys-
valloissa. Taméan lisdksi UNIVAC oli ensimmadinen massavalmistettu tietokone.
UNIVAC oli myds ainoa elohopea viivelinjamuistia kdyttdva kaupallinen tieto-
kone. Tietokoneen suunnittelussa oli alusta asti otettu periaatteeksi tehda siita
soveltuva mahdollisimman monenlaiseen tyohon aina yritysten tietojenkésitte-
lysta tieteelliseen laskentaan. UNIVAC tietokone vaikutti tietokoneiden jokapai-
vdistymiseen ne eivit endd olleet pelkdstddn tiedemiesten kdytossda. Taman li-
sdksi voidaan sanoa ettd UNIVAC osaltaan oli auttamassa korkean tason lause-
kielten synnyssd koska Grace Hopper suunnitteli suuren osan FLOW-MATIC
kielestda UNIVAC tietokoneella. Huolimatta UNIVAC tietokoneen menestyksesta
Remington Rand menetti johtoasemansa kaupallisten tietokoneiden valmistaja-
na IBM:lle UNIVAC II tietokoneen suunnittelussa ja valmistuksessa ilmenneiden

vaikeuksien takia.
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