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Resumen: Mediante la travesia de su autor por los afios prdsia 1970, se
visitan algunas instituciones cientifico-técnicas ld época y se observan sus
herramientas y précticas de calculo, previas atapeitadora. Luego se relata la
inclusion de sus primeras computadoras y sus, ahe@prendentes
caracteristicas. Se observa una importante coegirucientifico-técnica, que es
poco conocida. Finalmente, con el desmoronamierdgoesta construccion,
termina el recorrido. Como epilogo se ubica altoeém un marco mas general y
se brinda una conclusién personal.

Abstract: The author makes a ride around the 1970 yeatingssome research
institutes existing by that time in Argentina, fesowy their computation practices
and tools, previous to the computers. Next, theothiction of their first
computers and their amazing features is narrated.ifportant and scarcely
known scientific project is detailed. The story eng with the crumble of that
project. The epilogue puts the ride into a mostegainframework and draws an
author’s personal conclusion.
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1 Introduccidn

Existe abundante literatura sobre las institucianestificas argentinas durante el periodo
1957-1966 (como [1], [2], [3], [11], [22]), tambié&wbre el periodo 1983-1989 (como [2],
[3], [22]). Sin embargo no sucede lo mismo sobrpeglodo 1966-1976, que permanece
bajo las sombras. Este trabajo no pretende culmirleu totalidad sino iluminar algunos
aspectos de él, que mostraran su brillo bajo eldeda linterna de quién transita algunos
de sus senderos. Por eso esta escrito en primas@peen pos de compartir la mirada

! Trabajo realizado en el marco del proyecto SAMCBs#diado por la SCyT de la UNRC y el MinCyT del
gobierno de Cérdoba, Argentina
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deslumbrada de un recorrido personal. El desaresllsin duda testimonial, pero en él ha
estado siempre presente la preocupacion por et hggodrico. Cada hecho ha sido
contrastado con documentacion, entrevistas a ¢ssyigublicaciones preexistentes.

El articulo comienza con una breve referencialdnlizersidad previa a 1966 y su quiebre
de la Noche de los Bastones Largos; luego desleiaetividad de célculo en un instituto
geofisico, previa al uso de computadoras, se vesitgularidades de una pequefiisima
computadora, l&rogramma 101y la utilidad que de ella se obtuvo en dicho ingti
Luego se pasa a ver el surgimiento de un gran ewjpngento cientifico, la Comision
Nacional de Estudios Geo-HelioFisicos (CNEGH) ycemtro piloto, el Observatorio
Nacional de Fisica Cosmica (ONFC). Instituciondssague se incorporan, bajo el mismo
gobierno, muchos de los investigadores que emigrao 1966. Se observan las
caracteristicas técnicas de la computadora IBM 1§ llega al ONFC, que también
resultan sorprendentes en la actualidad y la fadnaen torno a ella de un grupo de
desarrollo de software de base y sus realizaciofesimente cuando el grupo esta
consolidado, se observa su desintegracion, a lajyparla de toda la CNEGH, bajo la
influencia de una nueva y sangrienta dictadura.

2 Contexto Historico y Personal previo.

Entre 1955 y 1966 las universidades Argentinasewdri un proceso de importante
desarrollé. En 1962 la Facultad de Ciencias Exactas y NasrgFCEyN) de la
Universidad de Buenos Aires (UBA) instald, en sstitato de Calculo (IC) la primera
computadora académica argentina, una Mercury Rerhaego apodada Clementihd&n

el IC se inici6 un pujante proceso de desarrolltadeéomputacion Cientifica liderado por
el Dr. Manuel Sadosky.

El 28 de junio de 1966 (dia de la llamada “hNode los Bastones Largos”) el
mencionado proceso de desarrollo tuvo un abrupte em la UBA, que se extendié con
distinta intensidad a otras universidades. Ese dian mes de haberse producido el golpe
militar encabezado por el general Juan Carlos OeYatas universidades fueron
intervenidas y en la Facultad de Ciencias Exaatals dJBA (FCEN) la policia golpeé a
estudiantes y profesore€stos sucesos motivaron que muchos docentesrtanacesus
renuncias y se produjera un recambio casi totalogentegrantes del IC, que si bien

2 El tema esta desarrollado por N. Babini en @y mi en el capitulo 1 de [3] y por los
protagonistas méas importantes en la compilaciéRatenno y Diaz de Guijarro [1].

3 Detalles de su compra pueden verse el capitwds de [3] y en [10] como se superd la reticencia
de B. Housay, titular del CONICET, frente al desetnb de u$s 425.877.

4 Estos hechos estan desarrollados en el capitidd3].

5 Capitulo 1 de [3] y publicacion especial de lag Caras y Caretas [11].
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siguié funcionando, sélo mantuvo las aparienciasrates perdiendo su calidad (capitulo
8 “continuidad formal y ruptura real” de [3]).

En esa época yo era estudiante del DepartantentMatematica de esa Facultad y
ayudante alumno del Curso de Ingreso. Durante leh8lale los Bastones Largos no
estaba presente en la Facultad y recién me ergel@ slicedido al dia siguiente. Luego
participé de la resistencia estudiantil. Pensadbamesdebiamos mantener vivo el espiritu
de resistencia, lo que suponia mantener activomrtiacto entre los estudiantes, para lo
cual, mientras la dictadura mantuvo cerrada la IRetuse organizaban reuniones
clandestinas en iglesias facilitadas por algunosrsiates catélic8s

Cuando finalmente se abridé la primera Facutiadla UBA (la de Medicina) se
realizaron actos de protesta por la intervencién vna de ellas fui detenido por la policia
y condenado a 30 dias de arrésfl recomenzar las clases en la FCEN, la vidalen e
habia cambiado drasticamente, la policia controkfteadas y pasillos, no se podian
hacer reuniones y faltaban muchos de los mejodsgores, particularmente en el IC que
estaba practicamente vacio de docentes formadosvestigadores. En cambio el
Departamento de Matematica no fue seriamente af@ct@ienso que en gran medida
debido a que la mayoria de sus mas destacados@méchabian emigrado de Europa con
motivo de las guerras que la asolaron del 36 al ¥& no podian abandonar al lugar, que
penosamente habian transformado en su nueva cebi&doDa esta circunstancia mis
estudios no se vieron mayormente afectados, aumgudién habran carecido del
atractivo de la proximidad del viejo y prestigid@b Lo cierto es que la Computacion no
atrajo mi atencion como alumno, pese a que toméeuamnario de célculo numérico y
realicé algunos programas escritos en Autotpdea Clementina.

En 1968, afio en que egresé de la universtdahjaba en el Instituto de Geofisica
del Servicio Meteorolégico Nacional, cuyo Directera el profesor Roberto P. J.
Hernandez, de quien habia sido alumno en la FCE&lgamos cursos. Alli me ocupaba
de la realizacion y supervisiéon de los calculoméricos que se realizaban, aplicados al
Geomagnetismo y la Sismologia. El calculo se hatilzando viejas herramientas:
sumadoras mecanicas, reglas de céalculo — de léssaianstituto tenia una con escala de
dos metros- y tablas de logaritmos. Cuando se adquia calculadora electromecénica
Facit, esto signific6 un gran alivio para los esfmlos calculistas, ya que sumaba,
multiplicaba y dividia automaticamentg jhastssacabaraices cuadradas!.

6 Existia un movimiento de sacerdotes catélicospcidos como “del Tercer Mundo”, quienes
apoyaban a las tendencias emancipadoras de lisgmifmpuestas por los paises imperialistas.

7 La descripcién del hecho se encentra en la retadistica de la época [17]

8 El Autocode ([4]) era una especieatsemblyde alto nivel, brindaba facilidades para operar co
vectores y matrices pero obligaba a tener en cuenaarticular arquitectura de la Mercury
Ferranti y disponer la ubicacion en ella de loetidy manipulados.

9 Claro que como dividia por restas sucesivas,nsi imtentaba dividir por cero, quedaba
eternamente en el traqueteo de su imposible tarea.
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Un dia Hernandez recibié de la empresa Oliebtbfrecimiento en préstamo de una
computadora de mesa -hoy diriamos calculadora anogole-, se trataba de una Olivetti
Programma 101El nos comisiond a dos jovenes fisicos del tunstiy a mi para ir a
verla y darle elementos para decidir sobre el tema.

Como he comentado, aln no habia sentido pkmtimterés por la computacién. Sin
embargo, aquella mafiana observé con gran aterasdexplicaciones del presentador
sobre como se programaba esa maquina y la demnidstrde varios ejemplos; luego
fuimos invitados a usarla. Hicimos algunos célcwos continuaciéon, mirando los
programas que habia hecho el presentador y hatéattpuna pregunta, pude hacer un
pequefio programa que imprimia la secuencia de Uedrados correspondientes a los
primeros ndameros enteros. No se porqué, lo hicedasda propiedad de que cada
cuadrado es la suma de los primeros numeros impeues la suerte de que el programa
funcionara. A partir de ese momento se despertierun interés compulsivo por la
computacion. Afos después, al leer la biografiavale Neumman, me sorprendié la
eficacia con que él pintaba su vivencia de ungsocimilar —naturalmente, de enorme
trascendencia, no meramente personal como el niciendo: “regresé siendo un hombre
mejor y mas impuro...he desarrollado un interéssceno por las técnicas de
computacién” (pagina 36 de [5]).

Aconsejamos aceptar el préstamo y a partiquie contamos con la nueva maquina
trabajé con verdadera pasion durante extendidaades, estudiando y aplicando lo que
aprendia a automatizar tareas del instituto. Céeria sni interés, que para tener acceso a
la Programma hasta iba al instituto a la madrugada, contrdoagl acendrado perfil de
buaho que por entonces me caracterizaba. Naturadémeareas de horas se reducian a
minutos, hecho que la novedad de la herramientalar sorprendente y me prestigiaba
inmerecidamente.

A continuacion mostraré las caracteristicaslad®rogramma 101y lo que ellas
imponian a su uso y programacion. Mas adelanteat@aldl compilador que para ella
realizamos posteriormente.

2.1 Breve presentacion de |®livetti Programma 101.

Este resumen se basa en el Manual de Referentaedhior Olivetti, documento que era
dificil de conseguir hace algun tiempo, pero queratesta disponible en la pagina del
Old Calculators Museum [6].
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Fig. 1- Fotos de laProgramma 101: 1 vista exterior, 2 vista del chasis, 3 vista latele
placas (con interleavingextraidas d®ld Calculators Museum.

La Olivetti Programma 10lcuyo aspecto puede verse en la Fig 1-foto leties
siguientes caracteristicas:
* Puede albergar sélo valores numéricos.
» Constade
* un pequefio impresor numerico,
* un teclado numérico,
« dos teclados de letras y funciones, que orlaectddo numérico,
* una rueda determinante de la cantidad de cifreisnddes y
* una lectora grabadora de tarjetas magnéticas.
« Tiene arquitectura de acumulatfor
e Consta de tres registros operativos:
* A (el acumulador),
* M (donde ingresaban los datos introducidos debtieckado y alberga valores
intermedios durante operaciones aritméticas).
* R (también usado durante algunas operacioneganiene el resto al terminar
una division).
« La memoria esthd compuesta por 7 registros de 2tbslig/o instrucciones
» 2 destinados exclusivamente a instrucciones (4&tat), que no pueden ser
referenciados.
» 3 que pueden albergar un nimero de 22 digitos m*Aicciones. A estos
registros se hace referencia mediante las letrRsyrE™.
« 2 destinados exclusivamente a valores numériemspgeden albergar nimeros
de 22 digitos, cuyas referencias son: By C.
e Cada uno de los registros B, C, D y E pueden sedidos en dos a los que se
puede hacer referencia mediante B/ y B, C/ y C,Etctal caso cada una de las partes
pude contener hasta 11 digifos
e Cuenta con un impresor numérico que también perimif@imir las letras y
simbolos presentes en sus teclados.

10 El acumulador es implicitamente el primer orétd operando de las operaciones aritméticas y
las transferencias se realizan desde o hacia él.

11 No existe el concepto de direcci@adres¥, como posicion numérica, la razén se aclara auand
se tiene en cuenta que la memoria, en este casocelante. Por tanto para acceder a un objeto
se espera a encontrar su rotulo.

12 Para utilizar un registro, por ejemplo el B,idido en dos se debe hacer referencia primero a B/;
con esto él queda partido (B referencia a una mytd8l a la otra) y para unificarlo debe
ejecutarse la instruccion B* (luego B vuelve arefeiar a un registro completo)
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» Posee una lectora grabadora de tarjetas magnéfoasna tarjeta se graban (o
leen) sélo los registros que pueden albergar iosivnes: D, E'y F y los destinados
exclusivamente a ellas. Esto permite una rudinmensegmentacion, en la que los
segmentos comparten los datos almacenados enditrae B y C (0 sus cuatro
mitades) mientras se cambian los segmentos dead@digprograma y los otros datos,
leyendo las respectivas tarjetas.

e Trabaja con nimeros enteros o racionales (denowsnadualmente reales en

lenguajes de programacién) que corresponden adlaiipw de datos de punto fijo o

fixed point data typecomo los de COBOL y PL1, declarados usando:

X PICTURE 999V99 (declaracion que define un campoya longitud es la
cantidad total de 9s mientras que la de la segsadaencia de 9s indica su cantidad
de cifras decimale¥) En este caso un campo con tres digitos entedos gecimales

* Provee las operaciones aritméticas de suma, resiftiplicacion, divisién, raiz
cuadra y valor absoluto, saltos incondicionadobpsaondicionados segun el valor del
acumulador A: saltar por A>0 y saltar por A=0. Estgperaciones se especifican usando
las teclas de funcion mostradas en la figura 1.

Como se ve, l&rogramma 10les una maquina pequefisima y con un conjunto de
instrucciones no muy amigable, tampoco es Turinghpieta ya que no permite
indexaciones y la referencia a cualquier valor deleerse explicitamente por su nombre,
elegido dentro de un conjunto finito de rétulosldsd5). Tampoco puede soportar
expansiones, por la misma razén.

Sin embargo, con ella se resolvian una gran \adiete problemas, muchas veces
subdividiéndolos en etapas (mediante el uso mietaa magnética) y a veces con gran
trabajo de operacion.

En el manual citado se muestra un programa quéagpes cuadrados minimos a la
funcion parabolica: y = a’xpara una secuencia de pares (x, y). Programaajaebido
dividirse en tres segmentos, que se soportan entdrietas. Estas se cargan y ejecutan
sucesivamente transmitiéndose los resultados iettio® mediante los registros B, C (0
sus mitades) y también mediante los registros tigesa(A, M y R).

Es de hacer notar que esta maquina no soportafasccirculares ni de ningun otro
tipo (excepto la raiz cuadrada que ya mencionéjjues para resolver cualquier problema
en el que sea necesaria una funcion, ella debetéicemse dentro de su programa.
Codificacion que, por otra parte, debera ser meydipara que el programa total quepa
en las (a lo sumo) 120 instrucciones de la compugad

2.2 Introduciendo la Computacién en el Instituto deGeofisica.

Construir una biblioteca adecuada para los calcdébsnstituto fue pues uno de mis
primeros esfuerzos. Poco después encontré textos ebtema, con un rico despliegue de
algoritmos para el calculo de funciones, especiatey@ensados para esta computadora,

13 La descripcion de este tipo de datos, en lagulgjes actuales, puede verse en el libro de T. W.
Pratt, [7] pag. 64)
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entre ellos algunos que permitian programas breessiusando fracciones contintfas
Casi todos estos algoritmos no estaban comprendidive los métodos clasicos de C.
Hastings ([8]) y M. Abramovitz ([9]), en que se bBada mayoria de los algoritmos con
que los lenguajes de programacion implementan susdnes, ya que ellos conducen a
programas que superan la capacidad de memoriaRtedeamma 101

Més adelante relataré la construccién de deoumpilador cruzadocfoss compilex
para un subconjunto del lenguaje FORTRAN (sublejggahque llamamos FORPRO)
que producia programas paraPeogramma 10%, trabajo que fue realizado cuando ya
trabajaba en otra institucion.

Una vez satisfechos los requerimientos masnteg de automatizacion del Instituto
de Geofisica, comencé a estudiar otros lenguajgégnicas de programacion. El Prof.
Herndndez me invitd a trabajar en la universidddaga Centro de Altos Estudios en
Ciencias Exactas (CAECE) y alli, mientras dictabgptimer curso de Matematica, tomé
contacto con el lenguaje APL, desarrollado por ¥ergon ([12]). EI CAECE habia
recibido una terminal, que ofrecia APL, del prinsmrvicio de tiempo compartido
implementado en Argentina. Este era brindado pani@resa Bull y se implementaba
mediante un MODEM de acoplamiento acustico y unguimé de escribir eléctrica,
vinculada con él. Para iniciar una sesién habia kbarear por teléfono; al oir el zumbido
del protocolo de conexidn; apoyar el tubo teleférsobre un dispositivo de interfase y
esperar que la maquina de escribir imprimiera unsaje avisando que ya estaba lista
para ejecutar un comando. APL era un intérpreteparéir de alli se podia comenzar a
trabajar con él.

Con ese intérprete pude ejecutar mis primprogramas escritos en un lenguaje de
programacion.

A mediados de 1969 el Ing. Manuel Augusto Greme ofrecié trabajo en un
observatorio que la Compafiia de JesUs poseid@ralalad de San Miguel a unos 30Km
de la Ciudad de Buenos Aires. Dicho observatooailpasar a depender de una comision
nacional que estaba por constituirse. Alli se ilbacébir, por donacién de una universidad
estadounidense, una computadora IBM 1620 y yo @eleecargarme de ella. La mejora
laboral de la oferta, la atraccion de trabajar cma verdaderacomputadora vy la
intrepidez de mis pocos afios, me hicieron aceptagecan entusiasmo.

14 Las fracciones continuas, peden definirse sdgamente asi: a + (1/b) es una fraccion continua
si a es un entero y b un entero o una fraccidrirmaamt

15 El compilador corria en una IBM 1620 y fue readio en el ONFCSM, usando una version de
Fortran anterior al Fortran II.
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3 El Observatorio de San Miguel.

A mi llegada, el observatorio, pertenecientéaaorden jesuitica, se encontraba
todavia casi desierto; estaba situado dentro dgampredio préximo a la ciudad de San
Miguel ocupando la parte nordeste de él (con laR2 a su frente Este). En la parte
sudeste se encontraba el gran edificio de un seimiyp&niversidad de Teologia, llamado
Colegio Maximo y a los fondos de ambos, quintasnycementerio. EI Observatorio
contaba con tres grandes pabellones de dos pisaseglificio en torre que contenia un
espectro-helidgrafo, instrumento de gran portestacasado para estudiar la activad solar.
También hacia los fondos habia una modesta cUmmaun telescopio. En el Colegio
Méximo, en cambio, residian muchos sacerdotes ynseistas. La razdn de la existencia
de esta infraestructura desmesurada para su pétlseidebia a otra época de grandeza
de la institucién, construida en situaciones sirfaa la nueva bonanza que se
avecinab®.

En ese momento el Observatorio albergaba@egoefo grupo de investigadores y
técnicos, pero se estaba gestando su integradéd@amisién Nacional de Estudios Geo-
Heliofisicos (CNEGH) y su expansién como su cemiloto, lo cual se concretaria a
comienzos del afio siguiente (1970), de lo cualarébhas adelante.

A mi arribo, la IBM 1620 ya estaba instalagauma sala de uno de los pabellones.
En vista a aprender a usarla, comenzamos a tratx@jael Ing. Ignacio Ferreira, que no
tenia ninguna experiencia previa en computacidodesdo sus manuales y haciendo las
primeras pruebas.

3.1 Breve descripcion de la IBM 1620
La computadora del Observatorio sélo tenia comibguenos una perforadora y lectora
de cinta de papel y una maquina de escribir édécfque servia de consola de comando e

18 Durante el primer intervalo en que el generahJDamingo Perén ocupé la Presidencia de la
Nacion, 1946 a 1955, otro sacerdote jesuita, éP.Rluan A. Bussolini (director del Observatorio
hasta su fallecimiento en 1967), tuvo gran infli@neobre el Presidente. Bussolini apoyé las
investigaciones de Ronald Richter, cientifico aastr refugiado en Argentina al terminar la
segunda guerra mundial, quien sostenia que medigerta experiencia habia logrado, la entonces
anhelada, fusion nuclear. Para apoyar sus investiges se fundaron la DEA Direccion de en
Energia Atémica y el Centro Atdmico de Bariloche duego darian origen a la Comisién Nacional
de Energia Atomica y al actual Instituto Balseesté periodo y la demostracién dada por Balseiro
del error de Richter estan tratados en [13] })[Eh ese momento, merced al apoyo de Bussoloni,
se construyeron los referidos pabellones del Obsate, como institucion de apoyo a las
investigaciones nucleares. En él se fabricaronnee® los primeros contadores Geiger argentinos,
también se instal6 una cadmara de niebla y un acklede particulas, dando ocupacién a numerosos
técnicos e investigadores. Posteriormente esasidattes se interrumpieron y el Observatorio
quedd casi desocupado. El Dr. Mariano Castex jugar® época de la narraciéon un rol similar al
que Bussollini jugara en aquel entonces
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impresord’). Su CPU tenfa un panel frontal con luces indicasl llaves y selectores.
Estos elementos permitian visualizar sus registroargar valores en ellos. La 1620 era
una maquina decimal. Cada digito tenia 6 bits:rougumeéricos) permitian albergar las
representaciones en BCD de los diez digitos deesn@ al 9), el quinto bit era la marca
de fin de campo o de palabra (Flag bit), ya qupdkbra era de longitud variable. El
sexto era el bit de paridad (Check bit) usado patectar fallas (debe ser 1 si la cantidad
de unos de los otros bits es par y 0 en el otro)c&d check bit no tiene representacion
grafica, mientras que la configuracion de los auaits numéricos se representan con la
cifra decimal correspondiente a su valor binarila ypresencia del Flag bit, escribiendo
una linea sobre el digito, pero por problemas fififigps aqui representaremos la
presencia de ese bit subrayando al digito correkpote.

La memoria de una IBM 1620 basica era de 10.00@todigmientras que la del
Observatorio tenia un médulo adicional, contando2@000 digitos.

Para dar una idea de su capacidad, comparableasaactuales medidas: la memoria
podia contener a lo sumo 1.666 instrucciones (lifgsucciones).

Daré tres ejemplos para aclarar como se configuidigito:

Numerodebit 012345 012345 Q345
Valordelbit 101010 representaad 001021representa 9 y 000100a8
El formato de las instrucciones es de dos operandos

cédigo opedo-destino operando-fuente

La direccién de un campo es la de su ultimo digito.campo (o palabra) se extiende
en la memoria, de derecha a izquierda a desdeextcifin (digito mas a la derecha) hasta
encontrar la primera marca de fin de campo.

Si un campo tiene marca de fin de campo em LLe Ultimo digito (el de su
direccién) significa que su valor es negativo, mi@nque si se trata de una direccion, ello
significa que es indirecta, asi:

Si la direccion 01000 contiene el cam@200
yla “ 00200 “ _0063
1000 apunta al camp®R00 mientras que 10@punta al campolD63

El orden de los digitos es ciclico. Asi, ea namemoria de 20.000, digitos el anterior al
de direccién 00000 es el de direccién 19999.

La instruccién mover un campo a otro MOV A, B (mowt contenido de B a la
direccién A) tiene cddigo 26 y la mover en modméaiato MOVI A, B (mover el valor
B a A) tiene codigo 16.

Por lo tanto, si la instruccién 18010 @000 comienza en la direccién 0, el UGltimo
digito del segundo operando tendra direccion l8gdual ejecutarse, el 0 de la posicién
11 se moverd a la 10, luego el mismo 0, ahora ehOlase moverd a la 9 y asi
sucesivamente, hasta sobrescribir sir0detectar el fin del campo y asi continuardehas

7 Otras configuraciones de la IBM 1620 (como laal&lhiversidad Nacional de Tucuman),
agregaban a ese equipamiento bésico: lectora grpddra de tarjetas, discos, impresora de linea 'y
plotter.
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que llegue a la direccién 0, de alli lo hara a iteation 19998 y continuara dando
vueltas por toda la memoria indefinidamente, hagtee se detenga el proceso
forzadamente.

Obsérvese lo peligroso de esta situacion: junaissteuccion puede generar un ciclo
infinito y alterar todo el contenido de toda la noeia!, aunque ella parece estar bien
formada. No obstante, el uso de esta técnica égalexcomo paso previo a la lectura del
compilador FORTRAN, para borrar la memoria compleiai el compilador podia
aprovechar la precondicion de que toda la memanidenia ceros y reducir la tarea de
inicializacién de sus variables de trabajo.

La memoria de la IMB 1620 era de nucleos magnétiE@bajaba con una temperatura
estabilizada por encima de la del ambiente; sda&xricpndicionar el ambiente a 25 grados
centigrados y la memoria se mantenia a una tenupar@instante algo superior, mediante
una resitencia, si la temperatura salia de su rallg@omputadora se detenia. Esto
obligaba al encenderla a esperar el tiempo necepara que entrara en calor antes de
poder usarla. Generalmente unos 20 minutos y ét@an dias muy frios.

3.2 Comentarios sobre la arquitectura de la IBM 16@

La IBM 1620 poseia de un compilador Fortran, unaersador §ssembler) el SPS
(Symbolic Programming Systeny sus configuraciones con discos, también de un
monitor, embrionario sistema operatilmatch Sin embargo la arquitectura parecia
pensada para facilitar su programacion directagysus disefiadores descartaban que un
operador pudiera usar otros sistemas de numerga®mo fueran el decimal. Sino, no se
puede comprender que, en una época en que la naeemanmuy costosa, se desperdiciara
tanta cantidad de bits, por aferrarse al sistemardéd. Obsérvese que con los cuatro bits
numeéricos de un digito se logran 16 combinaciotgmths, pero de ellas se aprovechan
s6lo 10. Las experiencias posteriores demostréoiaontrario; uno se acostumbraba a a
trabajar en binario, usando el sistema octal @eatlecimal, sin mayores inconvenientes.

4 La Comision Nacional de Estudios Geo-Heliofisic0&CNEGH) y su

Observatorio piloto, Observatorio Nacional de Fisia Cdsmica
(ONFC).

En el afio 1968 se cre6 la Comisién Nacional de dissuGeo-Heliofisicos® Su
Presidente fue el Dr. Mariano Castex, sacerdotgt@eanédico e investigador vinculado

18 Suponiendo que la memoria total es de 20.0000di¢itirecciones 0,1,...19.999), entonces en el
orden ciclico de lamemoria al ultimo digito de daién 19999 sigue el proimero de direccion 0
19La CNEGH se constituy6 por la ley 18480, comogfarmacién de la Comisién Nacional del
Afio Internacional del Sol Quieto. Esta comisionihaiido a su vez creada para realizar estudios
solares en el afio de mayor calma de su activid2®4(1965) y canalizar los fondos internacionales
disponibles para realizar observaciones y estuaicd hemisferio sur.
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al Colegio Maximo de San Miguel, que tenia accasecth al presidente de facto Juan
Carlos Ongania, como uno de sus asesores. Corttespa integracion del Observatorio
de San Miguel a la CNEGH, dice el Dr. Cadleque cuando se lo propuso a Ongania, se
interesé en el tema y que “De esta conversacidgiGla idea de aprovechar la valiosa
infraestructura, habilitando un importante Centm ldvestigacion multidisciplinario e
intentar instalar alli algunos de los cientificdsjados tras los sucesos universitarios de
1966". Esto pareceria mostrar una intencion remaeadobre la fama de destructor de la
ciencia adquirida por Ongania con la Noche de last@es Largos. Lo cierto es que al
Observatorio se incorporaron renunciantes del @é&hws de ellos regresando al pais para
ello y también es cierto que se incorporaron dient y técnicos de toda la amplia gama
de ideologias de la época, de la extrema izquietdalerecha.

Observatorio Nacional de Fisica Cosmt¢®NFC).

La nacionalizacion del Observatorio aparejé sud@mrecimiento; en su publicacion
“Programa Cientifico y Cultural” [16] se describe astructura original, formada por los
siguientes Departamentos cientificos (a su denaridinasigue el nombre de su Jefe
inicial): Radio Heliografia ( Ing. Manuel A. Gredp Optica Solar (Lic. Hugo Grossi
Gallegos), Radiacion Solar (Lic. Rodolfo Fernandé&zgofisica (R.P. Carlos Esponda),
Atmosféricos (Lic. Carlos Hofman), Biogeoheliofic (Dr. Horacio Denari),
Investigaciones Aplicadas (Ing. Eduardo Miller). sRoiormente se agregaron los
departamentos de: Contaminacion Ambiental (Lic.oNis Mazzeo), Energia Magneto
Hidro Dinamica (Dr. Enrique Distéfano), Material®kagnéticos (Dr. Carlos Abeledo),
Energia Solar (Ing. Alfredo Rapallini) y Semiconthres (Dr. Ilvan Chambouleyron) y
Matematica Aplicada (Ing. Pedro Zadunaisky).

4.1 La Computacién dentro del Departamento de Invaigaciones Aplicadas.

A partir de la constitucion del ONFCS quedé confe gel Grupo de Computacion,
dependiente del Dpto. de Investigaciones Aplicadhsgrupo se incorporaron como
investigadores: Aurora Masip, Luciano Delice y HarrGonzéalez y como técnicos: Raul
Polti y Mauricio Strauchler.

Se establecié un contrato con la Facultad de legende la UBA para poder utilizar
su Centro de Computos, que disponia de una IBMN&@elo 40 con 256 KB, sistema
operativo DOS, discos, cintas magnéticas y unidddesrjetas perforadas. Esto permitia
que se pudieran procesar alli aquellos programagehasaran a la IBM 1620. También
se instalé una perforadora de tarjetas y otra k& de papel, para que pudieran usarlas
los usuarios directamente.

El tiempo de los miembros del grupo se dividio etdr prestacion de servicios, por un
lado, y estudio y desarrollos propios del grupa, goo. También comenzamos a recibir

20En su libro “El Escorial de Ongania” [18]

2 por el decreto 233/1970 ([16])

22| Ing. Manuel A. Greco también ocupaba el carg®itector de Planificacién y Transferencia
de la CNEGH
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las publicaciones de la ACM y a formar una bibliateMas tarde yo asisti al primer curso
de Lenguajes Formales del’f@e la UBA y lo retransmiti a mis compafieros depgru

Nuestro primer desarrollo fue un programa de degpdma@debugging para la 1620,
programa que por otra parte permitié terminar deocer en detalle su arquitectura, ya
gue debia simularla. Este programa también nosipérhacer lo que hoy llamariamos
ingenieria reversa y modificar al Compilador pagaegarle algunas funciones de uso
frecuente (El Fortran que teniamos, anterior akr&orll, no brindaba la facilidad de
definir procedimientos, llamados subrutinas erplacé, o funcionedj[21].

A este trabajo siguié uoross compilede un subconjunto del Fortran, implementado
sobre la 1620, para Rrogramma 101(ya mencionada y con la que también contaba el
Observatorio). Este primer compilador fue desaaddlen forma heuristica, pues aln no
domindbamos las técnicas de compilacion existestésplementado en SPS ([20]). El
compilador funcioné bien, pese a nuestra ignorami@al, y fue liberado al uso del
Observatorio y presentado como "Desarrollo de unpilador para una computadora de
mesa” en las Primeras Jornadas Latino AmericandSodeputacion, organizadas por la
Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) —Bs. As. 19Durante la realizacion de estos
trabajos, nuestro grupo se convencié de la impoidague podia tener para el desarrollo
de nuestro pais &how-howde las técnicas de desarrollo de software deypdseidimos
trabajar en el tema.

4.2 El Departamento de Matematica Aplicada

El mayo de 1971, el Ing. Pedro ZadunafSkpresent6 a la CNEGH una nota
solicitando su incorporacién. El expediente me diradd® para que opinara, lo apoyé
enfaticamente y fue incorporado. Se cred el nuewpabBamento de Matematica
Aplicada, bajo su direccion, del cual pasé a depeetl grupo de Computacién, que se
dividié en una parte conducida directamente de daidiy y un “Grupo de desarrollo de
software de base” a mi cargo e integrado ademaRaalrPolti y Mauricio Strauchler.

Para evitar los 45 minutos promedio que requeriaolapilacion de un programa
FORTRAN en la 1620 (ya que el programa objeto dpbféorarse y ser leido sobre cinta
de papel) desarrollamos un interprete BASIC pai8l4 1620. Este trabajo tenia la seria
restriccion impuesta por la escasa cantidad de mand@sponible, lo cual obligd a un
cuidoso estudio de representacion de las estrsctusadas y a usar tres niveles de
gramaticas: una gramatica LL(1) para las sentenaies sub-Gramética de Precedencia
de Operadores para las expresiones y obviamente,Qramatica Regular para los

Z por esa época y por presién del alumnado el IGeoatha modernizar su plan de estudios y
contrato al Ing. Esteban Ditada que dicté el cdesaenguajes Formales (cap. 9, pag. 161 de [3]) ¥
més tarde a Luis Trab que dict6 Compiladores, censgue colaboré invitado por él.

24E| Fortran Il, que ya incluia esas facilidadeso sbrria en maquinas con lectora y perforadora de
tarjetas, de las que la nuestra carecia.

5 |nvestigador de prestigio internacional, que hahiaulado efemérides de planetas y en la época
de la “carrera espacial” las orbitas de tres satépara la NASA.

26 Nota del Director Interino de Planificacién y Evatién Mario Albornoz el 11/5/1971
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componentes léxicogakens) Estos niveles se correspondian con sendos médellos
primero invocaba Unicamente al segundo y éste,alt@m al tercero, devolvia el
componente Iéxico significante axpresion(y a demas la compilaba para obtener su
valor) o retornaba un componente léxico simple.tif@abajo fue presentado en las
Segundas Jornadas Latino Americanas de Computae® As. 1974 — como
"Implementacién de un sistema conversacional” {[}Q{ransferido a otros dos centros,
usuarios de IBM 1620 (la Univ. Nacional de la &lgtel Inst. Geografico Militar).

En 1973 se adquirié una computadora, que estipgmdible el afio siguiente. Era una
Digital PDP 11/34 con 32Kb de memoria, 2 discostoie y perforadora de cinta de papel
y lectora de tarjetas perforadas, esto signifia@ p@sotros “entrar en la modernidad” su
arquitectura basica tenia para mi la belleza @ade un templo dérico: ocho registros
manipulables igualitariamente, incluyendoPabgram Counterun sistema jerarquico de
prioridades para los periféricos y una prioridatkdeinada por software para el proceso,.
El ensamblador (Macro-11) combinaba elegantementtast las facilidades y brindaba
poderosas facilidades de macro expansion.

El grupo ya habia creado vinculos con otros intetes en el desarrollo de
compiladores y otras herramientas de Software de.Hasto atrajo como visitante al Dr.
Gregorio Chaitin (actual investigador emérito dBMI Watson Research Center) y
permitié contratar a: Daniel Messing (que se hdbi@orado en la Universidad de Essex-
UK y tuvo importante participacion en la calificaoi del grupo), Armando Haeberer
(luego doctorado en la PUC de Rio de Janeiro yidmacio de la Universidad de las
Naciones Unidas), Eduardo Sontag (luego premio Bgu®fesor de la Univ. de Rutgers)
y Elisabetha Rossenfeld. En esa época recibimosapia del lenguaje para desarrollo de
herramientas de software (familia de lenguajessadoe se denomina SPBystems
Programming LanguagesJTAB, realizado en la Universidad Escocesa dett&isale,
para la PDP 11. Con él se implementé un compilddd8CPL (otro SPL) antecesor de C
muy difundido en la época.

En 1975 FATE Electroniéa licité el desarrollo de software para su lineanei-
computadoras “Serie MIL", nuestro grupo resulté-adgudicatario de la implementacion
del compilador COBOL. Recibimos la noticia, rebdsande alegria. Pero poco tiempo
después en junio de 1975 una crisis econdmica &eodEl rodrigazo®™) resintio
seriamente la econdmica nacional y mas tarde FASEAativo el proyecto (capitulo 11 de
(3]).

El 24 de marzo de 1976 se produjo otro golpe anjléncabezado por el general Jorge
Videla. Se inici6 la dictadura conocida cémo “BEb&aso”. Ella iba a sumir a la Argentina
en un sangriento y desquiciado periodo que acahmga de la Guerra de las Malvinas.
Inmediatamente después del golpe el Observatoeionfiervenido y su personal raleado

2T EATE era una antigua empresa nacional con altetegia, que fundé Fate Electrénica y Aluar.
% Asi llamado por C. Rodrigo, entonces, ministra&sdenomia de Isabel Peron.
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mediante la llamada Ley de PrescindibilitfadAlgunos miembros de nuestro grupo
fueron cesanteados y a partir de este hecho aesgesmembrando.

Tiempo después el Observatorio fue transferido aClamision Nacional de
Investigaciones Espaciales (CNIE) y se convirti@keGentro Espacial San Miguel.

5 Epilogo y una conclusién

Lo que habiamos aprendido en el grupo del @atmio no cayo en saco roto. Luego
de su disolucién, con algunos compafieros constisiiam empressoftlab SR, y luego
Infos S.A.en las que desarrollamos compiladores y otros rsegpale software para
algunos emprendimientos industriales argentinos, @ecieron cuando las condiciones
fueron favorables. También pudimos aplicar nuestsgperiencia en el ambito
universitario. La nuestra no fue una excepcionediicacion de miembros de la CNEGH
dentro nuestro pais o de Latinoamérica. Entre aasss puedo citar los siguientes: parte
del Depto. de Energia Magneto Hidro DinaAmica, bdier por Enrique Distéfano, fundé la
empresa Tecnologia Buenos Aires (TBA) que innovélarso de plasma para soldadura,
desarrollando y produciendo equipos de soldaqiiaama-jetde alta precision, que
comercializé exitosamente, TBA también desarrafitedramente un robot para soldar
(Tatd). Carlos Abeledo ocupé la presidencia del GCET, Manuel Greco fue Director
del Programa Nacional de Informatica y Electrérdoeante el gobierno de R. Alfonsin e
Ivdn Chambouleyron fue Prorector de Investigaciodesla Universidad Federal de
Campinas (Brasil).

Esta caminata ha transitado por construccionesifigertecnolégicas y luego por sus
ocasos (el brillante periodo universitario de 1858966, finalizado con la Noche de los
Bastones Largos; la construccién de la CNEGH y BIFO iniciada en 1970 y su
desmembramiento en 1976). Lamentablemente, estenfaro pendular de la politica
cientifica argentind se ha extendido a toda mi trayectoria, que lueggagia por otros
avances y retrocesos.

Si el progreso hubiera sido continuo, sin duda, tugstra realidad nacional seria mas
venturosa. Pero pese a todo se ha avanzado. Csalagelante, aunque el siguiente haya
sido un retroceso, ha permitido encarar mejor lestraccion siguiente. Asi, con dolor,
pero también con esperanza, he ido consolidansigué&nte conclusion:

Los latinoamericanos no podemos cejar en el egiyaor construir los basamentos de
nuestra independencia y desarrollo. Aunque queatang que volver a transitar el camino
recorrido... después de todo, siempre se avanza s@jre suelo hollado.

2 La Ley 21.274/76, dictada p&i Procesg y conocida como ley de “prescindibilidad” periti
dejar cesante (declarado prescindible) discreainerate a cualquier agente del Estado. Esta ley fue
usada extensivamente para eliminar los empleadbgenovistos por la dictadura.

30 Empresa sin vinculacion con una homénima existenta actualidad.

31 Un estudio de casos de esta politica pendularesepia en [22]
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