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Resumen

La OLIVETTI PROGRAMMA 101 fue presentada en sociedad en la Exposicion
Universal de Nueva York de 1965 y empezo a ser comercializada ese mismo ano. Para
entonces fue un gran avance tecnolégico, tanto, que llegé a considerarse el primer
ordenador personal de la historia. Su utilizacion se extendi6 en el ambito doméstico
y empresarial. Fue utilizada en proyectos de gran envergadura de la NASA y en la
guerra de Vietnam. Este éxito finaliz6 cuando la empresa Hewlett Packard sacé al
mercado su producto HP 9100 basado en todos los aspectos en la PROGRAMMA 101,
desbancandola del mercado.

En este trabajo, ademas de un estudio histérico, se realiza un analisis de la
arquitectura y programacién de este ordenador, al tiempo que se elaboran compa-
raciones con un procesador con arquitectura RISC. Dado el gran valor histérico de
la PROGRAMMA 101, parte de este trabajo ha servido para desarrollar una pagina
web destinada al Museo de Informatica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informatica de la UPV y contribuir asi a la difusién del patrimonio digital.

Palabras clave: OLIVETTI PROGRAMMA 101, ordenador personal, MIPS R2000,
arqueologia informatica, Museo de Informatica.

Resum

La OLIVETTI PROGRAMMA 101 va ser presentada en societat en I’Exposicid
Universal de Nova York de 1965 i va comencar a ser comercialitzada aqueix mateix
any. Per a llavors va ser un gran avang tecnologic, tant, que va arribar a considerar-
se el primer ordinador personal de la historia. La seua utilitzacié es va estendre en
I’ambit domestic i empresarial. Va ser utilitzada en projectes de gran envergadura
de la NASA i en la guerra de Vietnam. Aquest exit va finalitzar quan I'empresa
Hewlett Packard va traure al mercat el seu producte HP 9100 basat en tots els
aspectes en la PROGRAMMA 101, desbancant-la del mercat.

En aquest treball, a més d'un estudi historic, es realitza una analisi de I’arquitec-
tura i programaci6 d’aquest ordinador, al mateix temps que s’elaboren comparacions
amb un processador amb arquitectura RISC. Donat el gran valor historic de la PRo-
GRAMMA 101, part d’aquest treball ha servit per a desenvolupar una pagina web
destinada al Museu d’'Informatica de I’Escola Tecnica Superior d’Enginyeria Infor-
matica de la UPV i contribuir aixi a la difusié del patrimoni digital.

Paraules clau: OLIVETTI PROGRAMMA 101, ordinador personal, MIPS R2000,
arqueologia informatica, Museu d’Informatica.



Abstract

The OLIVETTI PROGRAMMA 101 first appeared in the Universal Exhibition
of New York in 1965 and it was in the market the same year. By then, it was a
great technological advantage, it was consider as the first personal computer of all
time. Its usage spread in a domestic scope as well as in a business one. It was
used in NASA large projects and in the Vietnam War. Its succeed finished when the
Hewlwtt Packard released the HP 9100, completely based on the PROGRAMMA 101,
supplanting it of the market.

This project is a historic study as well as it is a deep analysis of the archeology
and the programming of this computer, and at the same time, a comparation of a
processor with structure RISC is made. Taking into account the historic value of
the PROGRAMMA 101, part of this project has been useful to develop a web page
to the Museum of Informatics of the School of Informatics - iSchool at the UPV,
and it contributed to the digital heritage spreading.

Keywords: OLIVETTI PROGRAMMA 101, personal computer, MIPS R2000, com-
puter archeology, Museum of Informatics.
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CAPITULO 1

Introduccion

Este trabajo fin de grado esta enmarcado dentro de lo que se denomina «arqueo-
logia informéatica», y el objeto de estudio de este es la OLIVETTI PROGRAMMA 101.
Esta maquina es considerada el primer ordenador personal de la historia. Para co-
menzar, en este capitulo se desarrolla una descripcion tanto de la motivacién de
este trabajo fin de grado, como una enumeracion de los objetivos que se pretenden
conseguir con él.

1.1 Motivacion

La arqueologia informética [6] consiste en el estudio del software, hardware y
todo aquello relacionado con el objeto de estudio como pueden ser la época en la
que se desarrolld, sus creadores, las ventajas e inconvenientes que proporcionaba o
las razones que impulsaron su creacion.

La arqueologia informatica también recibe el nombre de arqueologia computacio-
nal, informatica clésica o retroinformatica y sirve para investigar, analizar y com-
prender el diseno y funcionamiento del material informatico; de esta forma se tiene
la posibilidad de dar aplicacién a los conocimientos adquiridos en futuros disenos y
de paso enriquecer la cultura informéatica.

Las actividades de la arqueologia informéatica se pueden clasificar en dos catego-
rias segun el a&mbito en las que se aplica. Por un lado, en el &mbito tecnolégico tene-
mos las actividades de simulacion y desarrollo de software y hardware. Por otro lado,
en el ambito cultural y social nos encontramos con las actividades de divulgacion,
preservacion, exposiciéon, documentacién, coleccionismo, congresos, asociacionismo
Yy comercio.

El estudio en arqueologia informéatica sigue unos pasos aproximados a los que se
mencionan a continuacién, aproximados porque pueden verse modificados segin las
necesidades del estudio en cuestion:



Introduccién

1. Definir y detallar lo méximo posible el objeto de estudio.

2. Investigar, reunir, analizar y organizar informaciéon sobre personajes, disposi-
tivos fisicos, soportes légicos con informacién y documentos sobre el elemento
definido.

3. Definir la secuencia y relaciones existentes entre la informacién recopilada en
los puntos anteriores.

4. Crear la documentacién correspondiente que se utilizard como fuente de infor-
macién para futuras consultas.

De la arqueologia informatica no solo se obtiene informacién histérica, sino que
ademas, recopilamos conocimientos de la estructura, disefio y funcionamiento del
objeto de estudio, no olvidemos que en este trabajo es la PROGRAMMA 101, la
cual se puede ver en la figura 1.1. Estos conocimientos que obtenemos son lo que se
denomina «patrimonio cultural» y en el caso del patrimonio generado en el ambito
de la informéatica se llama «patrimonio digital».

Figura 1.1: La OLIVETTI PROGRAMMA 101 [17], objeto de estudio de este trabajo.

Cuando hablamos de patrimonio, patrimonio cultural o patrimonio de cualquier
otra indole, nos vemos obligados a hablar de la UNESCO [23] (Organizacién de la
Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura) que desde su creacién
en 1945 vela por la paz en el mundo difundiendo y protegiendo la educacion, la
ciencia y la cultura. Su bandera (y logotipo) se muestra en la figura 1.2.
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1.1 Motivacién

Figura 1.2: Bandera de la UNESCO que incorpora su logotipo [23].

En la UNESCO [23] han establecido las definiciones de los términos patrimonio
como «[...] nuestra herencia del pasado, nuestros bienes actuales y lo que legamos a
las generaciones futuras. El patrimonio es, o deberia ser, algo que se transmite de
generacién en generacion porque se valoray, patrimonio cultural como «[...] aquellos
lugares y objetos tangibles e intangibles que poseen valor cultural, histérico, estéti-
co, arqueoldgico, cientifico, etnologico o antropolégico para determinados grupos o
individuos [...]» y patrimonio digital tal como sigue:

El patrimonio digital estd formado por los materiales informéticos de va-
lor perdurable dignos de ser conservados para las generaciones futuras, y que
proceden de comunidades, industrias, sectores y regiones diferentes. No todos
los materiales digitales poseen valor perdurable, pero los que lo tienen exi-
gen metodologias de conservacion activas para mantener la continuidad del
patrimonio digital.

Como la propia UNESCO indica, en el mundo se generan ingentes cantidades de
informacion de origen digital en diversos formatos, por lo que se debe recopilar y
proteger como patrimonio cultural que es, con toda su importancia y consecuencias
que implica, elaborando politicas y técnicas concretas. Para ello y ante la enorme
importancia que presenta el patrimonio digital para la humanidad, la UNESCO
redact6 una carta para la preservacién del patrimonio digital [23], la cual se puede
leer en el apéndice A.

Esta carta estd formada por un preambulo y doce articulos repartidos en cuatro
apartados. En ella se define con mas detalle el concepto de patrimonio digital y su
importancia en si misma. Ademads, nos habla sobre la preservacion de este tipo de
patrimonio, las medidas necesarias para ello y las atribuciones que los estados miem-
bros deberian cumplir. Respecto a este tltimo punto hay que destacar la importancia
de tres ideas que se encuentran en el articulo décimo de esta carta:
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= Colaborar con museos, archivos y bibliotecas nacionales en la preservacion del
patrimonio digital.

= Fomentar la investigacién y formacién, asi como impulsar la difusién de cono-
cimientos y experiencias.

= Promover que instituciones de investigacién y universidades velen por conser-
var los datos procedentes de investigaciones.

El rastro que nos deja el patrimonio digital en el transcurso de los tiempos y mas
concretamente el hardware y el software, nos ensenia la evolucién que ha sufrido el
mundo de la informética desde sus inicios hasta la actualidad. De esta evolucién se
puede aprender, desde diversas perspectivas, como el ser humano se las ha ideado
para solucionar mediante la informatica los retos que se le planteaban en el dia a
dia y en cada vez mas ambitos de la sociedad.

Como la informatica esta involucrada en todos los aspectos de la vida, su histo-
ria es tan importante como la historia general y todo el mundo deberia tener una
minima educacién en este campo. De esta forma se valoraria mas la informatica
de la actualidad, ya que se sabria qué ideas, dificultades, errores y logros han sido
necesarios para llegar a ella.

Todo aquello que nos ensefia la historia de la informatica en manos de los actuales
y futuros ingenieros informaticos toma una especial relevancia, puesto que, como
expertos en la materia que ya son o que llegaran a ser, podran darle un sentido
mas constructivo a la informacién historica, dar utilidad a puntos de vista que
posiblemente ya estén descartados pero que con las nuevas tecnologias podrian volver
a ser aprovechados, aprender de los logros y errores; en definitiva, la historia de la
informatica sirve como herramienta para el I+D+I en este ambito.

1.2 Objetivos

A partir de un objeto de estudio, que como se ha mencionado en la primera
pagina de este documento, se trata de la OLIVETTI PROGRAMMA 101, en este
trabajo se pretende alcanzar los objetivos que se enumeran a continuacion:

1. Se procede a situar a la PROGRAMMA 101 dentro de un marco histérico para,
de esa forma, hacernos una idea de en qué circunstancias tanto técnicas, em-
presariales como sociales, surgi6 esta maquina. Ademas se explica por quién,
céomo y dénde fue desarrollada y presentada al piublico, y se muestra un pa-
norama de la repercusion que tuvo su aparicién tanto en la sociedad como en
las empresas de aquella época.

2. Se analiza la arquitectura interna, el disenio y funcionamiento de la PROGRAM-
MA 101 haciendo hincapié en el tipo de electronica, memoria, novedades tec-
nologicas y en la facilidad de manejo mediante una especifica organizacion de
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1.3 Estructura de la memoria

registros y un reducido juego de instrucciones. Con ello se intenta denotar el
nivel de dificultad que supuso el desarrollo de la PROGRAMMA 101 para sus
diseniadores, sin tener ninguna referencia previa.

3. A continuacién, se pretende mostrar la facilidad de programacién de la PRO-
GRAMMA 101 disennando y comentando programas de diversa indole utilizando
su juego de instrucciones. Para ello, se han seleccionado unos algoritmos en
los que el programador necesita hacer uso de las diversas funciones y caracte-
risticas que ofrece esta maquina.

4. Se compara la arquitectura interna, funcionamiento y programacion de la PRO-
GRAMMA 101 con el procesador MIPS R2000. Este se utiliza en la actualidad
con proposito pedagogico en las asignaturas que se imparten en este centro
relacionadas con la estructura y la arquitectura de computadores dentro de la
titulacion de Grado en Ingenieria Informatica. Esta comparativa nos propor-
ciona una referencia para dar una vision mas concreta de como estaba formada,
funcionaba y se programaba con la PROGRAMMA 101.

5. La mayor parte de la informacién que se puede encontrar sobre la PROGRAM-
MA 101 esta en Internet, donde existen miultiples sitios dedicados a dicha ma-
quina, ya que esta cuenta con un gran nimero de admiradores. Entre dichos
admiradores hay personas que han desarrollado simuladores de esta.

6. Finalmente, formando parte de este trabajo y como colaboracion con el pro-
yecto de difusion cultural que esta llevando a cabo el Museo de Informatica,
se han disenado dos paginas web dedicadas a la PROGRAMMA 101 —una en
castellano y otra en valenciano— con caracter didactico, para de esta forma,
intentar darle toda la difusion posible y situarla en el lugar de la historia que
le corresponde.

1.3 Estructura de la memoria

Para el desarrollo de esta memoria se ha dividido su contenido en nueve capitulos
y cuatro apéndices, entre todas estas secciones, se ha expuesto la informaciéon nece-
saria para cubrir los objetivos mencionados en el apartado anterior. A continuacion
se explica como se ha estructurado este trabajo:

1. Se ha realizado una introduccién exponiendo; los motivos que originan la crea-
cién de este trabajo; los objetivos que pretende alcanzar; la estructura que se
explica en este apartado; el uso del material bibliografico que se ha realizado
durante su desarrollo y los agradecimientos a las personas y entidades que han
colaborado.

2. Tras una breve descripcion sobre las generaciones en el mundo de las compu-
tadoras, se relata; cudndo, cémo y quién desarroll6 la PROGRAMMA 101; su
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Introduccién

presentacion, repercusion y aplicacion de esta en la sociedad de aquella época
y la situacion empresarial que se vivia.

3. Se explica la arquitectura interna dando detalles del tipo de electronica uti-
lizada, la memoria ideada para este fin y las novedades como: las tarjetas
magnéticas —y su correspondiente lector/grabador— y su estética disenada
expresamente para este desarrollo.

4. Procedemos a ensefiar como esta organizada la memoria y los registros, para
fundamentar asi, la descripcién del juego de instrucciones —dividida segin
sus propoésitos— y la introduccion de constantes en tiempo de ejecucién. Se
acompaha esta secciéon con una comparativa de las caracteristicas mencionadas
de la PROGRAMMA 101 con las del procesador MIPS R2000.

5. Se disenan y comentan seis algoritmos; cinco funciones matematicas, un simu-
lador de aterrizaje lunar —la NASA (National Aeronautics and Space Admi-
nistration) utilizé la PROGRAMMA 101 con un programa de este tipo para la
mision Apolo 11— y el cdlculo de la 6rbita de un satélite alrededor de la Tierra.
Este tultimo fue mostrado en la presentaciéon oficial al piiblico en la Exposicién
Universal de Nueva York en 1965 y caus6 gran expectacion. En esta seccién
también se realizan comparaciones con la programacién del MIPS R2000.

6. Una vez se han descrito los aspectos técnicos de la PROGRAMMA 101, se
realiza lo propio para la calculadora programable de Hewlett Packard HP 9100,
al mismo tiempo que se compara con la Olivetti. De esta forma podemos
comprobar las semejanzas existentes entre ambas y entender porque la empresa
norteamericana pago 900 000 dolares a la italiana en concepto de regalias.

7. Se enumeran y comentan los recursos en Internet mas importantes consulta-
dos durante la realizacion de esta memoria y que versan sobre la PROGRAM-
MA 101. En esta relaciéon, se incluyen las referencias a sitios web de desarrolla-
dores de simuladores. De entre todos los simuladores que podemos encontrar
se han seleccionado dos para su descripcion y aprendizaje de funcionamiento
y asi, con su uso, se pueden hacer demostraciones reales de su manejo.

8. Con la informacion recopilada en este trabajo y después de hacer una pre-
sentacion del Museo de Informatica, se procede a disenar dos paginas para su
sitio web. En esta seccion, se detalla su estructura y el tipo de informaciéon
que aporta —en formato texto, imagen y audiovisual— para darle toda la di-
fusién posible a la PROGRAMMA 101 y situarla en el lugar de la historia que
le corresponde.

9. Exponemos las conclusiones que se alcanzan con este trabajo y que han surgido
a partir de los objetivos descritos en el primer capitulo. También se hacen
unas sugerencias de posibles futuros proyectos que han ido apareciendo en el
transcurso de esta memoria.
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1.4 Uso del material bibliografico

10. Por ultimo, se anaden unos apéndices donde se puede consultar informa-
cion adicional como: la carta para la preservacion del patrimonio digital —
UNESCO—, la patente de la PROGRAMMA 101, una plantilla de programacion
y una relacion de esta cumplimentada con las seis programaciones correspon-
dientes a los algoritmos descritos en este documento.

1.4 Uso del material bibliografico

Como se puede comprobar en el apartado de bibliografia y en las referencias a pie
de pagina que se pueden encontrar a lo largo de este documento, se ha consultado
un elevado nimero de material bibliografico. El origen de todos ellos se puede clasi-
ficar en: libros, monografias, articulos en revistas, manuales técnicos del fabricante,
enlaces a sitios web, la patente de la PROGRAMMA 101 e incluso varios videos sobre
esta.

La recopilacién de todo este material bibliografico ha sido un trabajo dividido
en tres fases; localizacion, andalisis y aceptacion, es decir, se ha tenido que buscar la
informacion, comprobar si esta es valida para el propésito buscado y si no ha sido
rechazada, se guarda para su uso en este documento.

Entre los libros y monografias, nos podemos encontrar con material muy diver-
so, desde los altamente técnicos como el «Estructura y disefio de computadores: la
interfaz software/hardware» [4] y «Organizacién y diseno de computadores: la in-
terfaz hardware/softwarey [7], hasta los cercanos al género novelesco como el escrito
por Pier Giorgio Perotto; «Programma 101 - L’invenzione del personal computer:
Una storia appassionante mai raccontata» [27]. Tanto unos como otros han aportado
informacion valiosa para el desarrollo de este documento.

Unas de las fuentes de informacién mas abundantes e importantes se encuentran
en los recursos localizados en Internet, por ello se dedica el capitulo 7 expresamente
a estos. Ademas de los encontrados en el apartado de la bibliografia y en el ca-
pitulo mencionado, se pueden encontrar a pie de pagina mas referencias, ya que
puntualmente se han consultado o se han obtenido imagenes. A través de Internet
—mediante correo electrénico— se han obtenido; permisos de uso [22], simuladores
[10, 3] e informacién adicional muy 1til en esta memoria.

Otro recurso obtenido de Internet es la patente de la PROGRAMMA 101 [28],
donde se puede consultar sus especificaciones y datos técnicos. Ha sido obtenida
gracias al servicio que proporciona la empresa Google para el acceso a multitud de
patentes.

Respecto a los manuales del fabricante —Olivetti—, se han manejado cuatro de
ellos; una biblioteca de programacion —el volumen 1—, manual de programacion,
general, asi como una referencia [18, 19, 20, 21]. En la figura 1.3 se muestran las
portadas de estos.
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Biblioteca programmi

volume 1

Manuale di programmazione

PROGRAMMA 101

GENERAL REFERENCE MANUAL
1

Figura 1.3: Portadas de los manuales de Olivetti utilizados como material bibliografico.
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1.4 Uso del material bibliografico

Por otro lado, se han seleccionado dos articulos de la revista de retroinformatica
«Jurassic News» [11, 9] donde se habla de los dos simuladores seleccionados y que se
describen en el capitulo 7. Las portadas de estas se pueden observar en la figura 1.4.

Cosenza
Insert C

Retrocomputer Magazine

Anno 7 - Numero 39 - Gennaio zo12

CREDIT

I .
| d ]
Nuova rubrica: TechnoSphera

- ) . . . (e
—-_— The Big Iron \
P —~ = 1 i E

(i

La storia del DTP - ultima parte

p——— —CEe [ ESS Y
- Il regolo calcolatore = \\ \ N
- -

n

-

\

Figura 1.4: Portadas de las revistas «Jurassic News» utilizadas como material

bibliografico.

Y por tultimo, el material bibliografico en formato audiovisual ha sido de gran
ayuda en la elaboracién de este trabajo, concretamente han sido dos; el documental
«Programma 101: La maquina que cambié el mundo» [31] y el video de archivo
«Italia - Presentato il calcolatore elettronico da tavolo» [1].
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CAPITULO 2

Contexto historico

En este capitulo se describe el momento en la historia de la informatica en el
que aparecié la PROGRAMMA 101, por quién y cémo fue desarrollada, cuando y
donde fue presentada al publico y su repercusion en la sociedad de aquella época.
Ademas, se explican las diversas situaciones en las que se encontraron tanto la
empresa Olivetti como el equipo de desarrollo ante las circunstancias empresariales
del momento.

2.1 Panorama histérico: las generaciones

La evolucién de la informatica esta estrechamente ligada a la evolucién que ha
sufrido el hardware en el transcurso de la historia, ya que a medida que han surgido
nuevos componentes, la informatica ha podido aprovechar las ventajas y funcionali-
dades de estos para poder mejorar.

La informética esta clasificada histéricamente en cinco generaciones [7] segiun el
punto de la evoluciéon de la tecnologia del hardware en el que se encuentra. Segin
unas fuentes u otras las fechas varian e incluso el niimero de estas, algunos hasta
anaden una sexta generacion.

» Primera generacién (1950-1959): La tecnologia de las computadoras es-
taba basada en los tubos de vacio, unos componentes que necesitaban un gran
consumo de energia, disipaban mucho calor, eran de tamano considerable y
su duracion era muy limitada. Los computadores construidos con este tipo de
componentes —por ejemplo UNIVAC I en 1951 e IBM 650 en 1953— eran muy
grandes y pesados. A mediados y finales de esta generacién se hace necesario
la aparicion de los primeros lenguajes de programacion de alto nivel como el

FORTRAN (1954), ALGOL (1958), LISP (1958) y COBOL (1959).

» Segunda generacién (1960-1968): La aparicién de un nuevo componen-
te electronico llamado transistor revolucion6 el desarrollo de nuevos compu-



Contexto histérico

tadores —por ejemplo IBM 1401 en 1960 y ATLAS en 1962— reduciendo el
consumo de energia, el tamano y por tanto el peso, asi como un aumento en
prestaciones como la capacidad de memoria y la velocidad. Este desarrollo es-
ta acompanado con la aparicién de nuevos lenguajes de programacion de alto
nivel mas avanzados como el BASIC (1964).

» Tercera generacién (1969-1977): La tecnologia evolucioné de tal forma que
apareci6 el circuito integrado (chip). Fue desarrollado por IBM —utilizado en
la construccion del IBM 360 en 1964 y del DIGITAL PDP-11 en 1970— y con-
tenia gran cantidad de transistores y otros componentes electronicos discretos
en una pequefia oblea de silicio. De esta forma se conseguirian mejorar atn
mas las ventajas que se obtuvieron en la generaciéon anterior. El avance alcan-
zado en esta generacién promovio la industria del software e hizo evolucionar
los sistemas operativos.

» Cuarta generacién (1978-1997): El poder de integracion que se consiguid
con los circuitos integrados gracias a las tecnologias LSI (Large-Scale Inte-
gration) y VLSI (Very-Large-Scale Integration) llevé a la creacion por parte
de la compania norteamericana INTEL del primer microprocesador —INTEL
4004—. Este chip integraba, por primera vez, toda la electrénica necesaria
para constituir bancos de registros, una unidad de control (UC) y una unidad
aritmético/logica (ALU), entre otros elementos.

» Quinta generaciéon (1997- ): Para algunos autores esta tltima generacién
no existe, ya que no se enmarca en la clasificacion por la evolucion de la
tecnologia utilizada, sino por el uso que se da a la informética en los &mbitos del
procesamiento paralelo, interconexiéon de computadores —redes—, inteligencia
artificial, multimedia, entre otros.

Esta clasificacion nos sirve para enmarcar a la PROGRAMMA 101 dentro de la
segunda generacion, ya que surgié en 1964 y su construccion estaba basada en com-
ponentes discretos, siendo los transistores el mas importante de ellos. En esa misma
década, los computadores seguian siendo muy grandes, incluso el IBM 360 que ya era
una innovacién por estar construido con circuitos integrados (tercera generacién),
eran de un tamano considerable y dirigidos a unos usuarios muy especializados, todo
lo contrario que la PROGRAMMA 101.

2.2 Desarrollo y presentacion

En la primavera de 1962 Roberto Olivetti, el entonces presidente de la compania
italiana Olivetti, dio instrucciones al ingeniero Pier Giorgio Perotto (1930-2002) para
iniciar el estudio de viabilidad de una calculadora electréonica capaz de automatizar
una secuencia de instrucciones, al alcance de un usuario no especializado, a un
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2.2 Desarrollo y presentacion

precio razonable y con unas dimensiones reducidas parecidas a las de una maquina
de escribir.

Pier Giorgio Perotto ide6 una maquina pequena, flexible, con memoria, facil de
usar y programable mediante un lenguaje de programacion sencillo para que cual-
quier persona pudiera programarla, basicamente un ordenador personal. Tal y como
escribié méas tarde [27], una maquina que no solo destaque por su velocidad o po-
tencia, sino mas bien por su autonomia funcional, textualmente «/.../ una macchina
nella quale non venga solamente privilegiata la velocita o la potenza, ma piuttosto
Uautonomia funzionale, [...]» —Pier Giorgio Perotto, 1995, "Programma 101”.—

Para desempenar el encargo, Perotto cre6 un equipo de desarrollo con cuatro
hombres més [22, 29]; Gastone Garziera, Giovanni De Sandre, Giancarlo Toppi y
Giuliano Gaiti, estos junto con el segundo prototipo de la PROGRAMMA 101 apare-
cen en la figura 2.1(a) menos Gaiti, que fue quien realizé la fotografia con la ciAmara
de Perotto en agosto de 1964.

(b) Gastone (d) Giancarlo
Garziera.? Toppi.?

L o,

‘ c) Pier Gior- Gi i
(a) Equipo de desarrollo de la PROGRAMMA 101.1 éi()) Perotto.4 ](32 Sa;g:igm

Figura 2.1: Equipo de desarrollo de la PROGRAMMA 101 menos Giuliano Gaiti.
Izquierda: Agosto de 1964. Derecha: Recientemente (mismo orden en ambas partes).

El proyecto comenz6 con unas especificaciones muy claras, pero la falta de una
referencia de partida, debido a que nunca se habia hecho nada parecido, anadié una
gran dificultad en su realizacién. A esta falta de referencia se le anadia la prisa en que
se debia realizar el proyecto, ya que no sabian si la competencia estaba trabajando
en algo parecido y era muy importante que la PROGRAMMA 101 saliera al mercado
antes que cualquier otro posible producto similar.

Tmagen cortesia de Associazione Archivio Storico Olivetti, Ivrea, Ttalia. [22]
Zhttp://www.pl01.it/p101-tells-p101
3https://www.facebook.com/giancarlo.toppi.7

4Imagen cortesia de Associazione Archivio Storico Olivetti, Ivrea, Italia. [22]
Shttp://www.parlarealmicrofono.it/tag/giovanni-de-sandre
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Dos puntos muy importantes para conseguir el éxito del proyecto fueron, por
un lado, sustituir las memorias existentes en el momento por memorias de linea de
retardo acustica magnetostrictiva; era una buena opcién por su tamano, sencillez
y coste porque la empresa estaba capacitada para su fabricacién. Por otro lado,
se utilizaron los nuevos —en aquel momento— transistores 2N708 que, junto a su
reducido tamano, no tenian tantos problemas de sobrecalentamiento y fiabilidad
como las valvulas de vacio que se utilizaban hasta el momento, ademas, su vida 1til
era excelente.

El trabajo del equipo de desarrollo de la PROGRAMMA 101 finalizé su tarea
en abril de 1964 —dos anos de trabajo— consiguiendo un producto que seria el
comienzo de la historia de los PC (Personal Computer) u ordenadores persona-
les y que bautizaron, por motivos de mercadotecnia, con un nombre femenino:
«PROGRAMMA 101».

La PROGRAMMA 101 necesitaba ser mostrada al publico para hacer creibles sus
caracteristicas y potencial. Por ello, en octubre de 1965 tuvo la ocasién de darse
a conocer en la Exposicién Universal de Nueva York, dentro de la seccién dedica-
da a las empresas que querfan presentar sus productos llamada BEMA (Business
Equipment Manufactures Association). En un principio se expuso en un segundo
plano dentro de un pequeno cuarto, ya que Olivetti volco inicialmente la exposicion
a la calculadora mecanica LOGOS 27, pero como se observa en la figura 2.2, se
hizo una presentacion de la PROGRAMMA 101 dirigida a usuarios no especializados
en informatica donde se calculaba la érbita de un satélite alrededor de la Tierra
—muy apropiado comercialmente, ya que en ese momento se estaba produciendo
la conocida carrera espacial—. La demostraciéon tuvo tanto éxito que obligd a los
responsables de Olivetti a trasladar la PROGRAMMA 101 a un punto central de la
exposicion.
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2.3 Repercusién: prensa y publicidad

Figura 2.2: Expectacién producida en la presentacion de la PROGRAMMA 101 en la
Exposicion Universal de Nueva York (1965)5.

2.3 Repercusion: prensa y publicidad

El éxito que la PROGRAMMA 101 llegd a tener en la Exposiciéon Universal de
Nueva York fue inmediatamente captado por la prensa norteamericana, que rapida-
mente se hizo eco de la aparicion de una computadora de sobremesa. En la figura 2.3
se muestran unos recortes de prensa [26] donde se observa la repercusiéon que tuvo
después de su presentacion.

6Tmagen cortesia de Associazione Archivio Storico Olivetti, Ivrea, Ttalia. [22]
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Keyboard Computer Sits on Desk

The Olivetti Underwood Corp. has
introduced a desktop computer that the
company says will bridge the gap be-
tween desk calculators and full scale
computers,

It is a keyboard-operated machine
that prints input data, instructions and
answers at the rate of 30 characters per
second. Programs involving up to 120
instructions may be entered manually
through the keyboard, or, if it is a
program that is used repeatedly, it may
be fed to the machine automatically
from a coded magnetic card.

Once programmed, the machine will
solve a problem when the variables are
entered on the keyboard; no operation
instructions are needed, the machine
follows the program, printing out the
answers automatically.

The machine can solve differential
equations, bessel functions and perform
numerical integration, Spokesmen for
Olivetti Underwood say the machine’s
program language is extremely simple
and can be Jearned by anyone familiar

COMPUTER can take 120 instructions.

with mathematical calculations in a very
short time.

In addition, the company is develop-
ing and will maintain a library of stand-
ard programs in most fields of mathe-
matics, including engineering.

The machine can be bougit outright
for $3,200 o leased on a monthly basis,
Orivertt  Unperwoon Core,, 581
CarrroL Ave., Hartrorp, Conn.

Figura 2.3: Recortes de prensa norteamericana sobre la PROGRAMMA 101 (1965).
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2.3 Repercusion: prensa y publicidad

Algunos de los titulares que se pudieron ver a finales de 1965 fueron los siguientes:
en el Independent Journal, « Computer on desk top»; en el Women’s Wear Daily,
«Desktop Computer Introduced by OlivettiUnderwood»; en el Daily News Record,
«Olivetti Launches New Dimension In Computers»; en el Business Week, «Desk-top
computer is typewriter sizey; en el Wall Street Journal, «Desk-Top Size Computer Is
Being Sold by Olivetti For First Time in U.S.»; en el Journal American, «A desk top
computer» y en el Engineering News-Record, «Keyboard Computer Sits on Desk».

La empresa Olivetti aproveché el momento de popularidad de la PROGRAM-
MA 101 y vole6 una gran cantidad de recursos para publicitarla por todo el mundo,
llegar al publico en general y, de esta forma, hacer que entrara en las casas de
personas de todo el mundo que no tuvieran conocimientos en informatica.

Una muestra de la publicidad lanzada por Olivetti [16] en lengua inglesa son las
que se muestran en las figuras 2.4 y 2.5. En estos dos casos los esloganes dicen: «It
has logic, it has a program, it has an electronic memory, it has printing, it is a real
computer» y «The Olivetti Programma 101: the do-it-yourself desk-top computer».

IT HAS LOGIC

IT HAS A PROGRAM

IT HAS AN ELECTRONIC MEMORY
IT HAS PRINTING

IT IS A REAL COMPUTER

| Microcomputer
with programs recorded |
on magnetic cards |

For full information write to
Olivetti

Country ...

Figura 2.4: Publicidad lanzada por Olivetti para la PROGRAMMA 101 en lengua inglesa
(1965-1966).
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Figura 2.5: Publicidad lanzada por Olivetti para la PROGRAMMA 101 en lengua inglesa
(1965-1966).

En Espana, la PROGRAMMA 101 también tuvo un hueco entre la publicidad de
aquella época [16] con esléganes como los que aparecen en las figuras 2.6 y 2.7: «La
informacion pasa a través de Olivetti» y «Un calculador electrénico en la construc-
ciény.
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Figura 2.6: Publicidad lanzada por Olivetti para la PROGRAMMA 101 en Espana
(1965-1966).

UN CALCULADOR
ELECTRONICO
EN LA CONSTRUCCION

OLIVETTI
PROGRANMA 101
Caloutador slsctranios do mess
‘con programa raglstrodo

HISPANG OLIVETTL, 5 A. + RAKCELONA n tarjota magnética

Figura 2.7: Publicidad lanzada por Olivetti para la PROGRAMMA 101 en Espana
(1965-1966).
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Como se ha mencionado en la pagina anterior, Olivetti lanzé una campana de
publicidad de la PROGRAMMA 101 por todo el mundo [16] y una muestra de este
despliegue de medios en diferentes paises se puede observar en la figura 2.8.

OLIVETTI
PORTA

IL COMPUTER
SUL VOSTRO
TAVOLO

Olivetti vi da la macchina che

solo Olivetti pud darvi: il microcomputer
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capacita di decisioni logiche.

L'Oiivetti Programma w

produce soluzioni per

S0 di problama formulable in cife:

ma in pis produce esperienza

e capacita di lavoro, software,

programmi memorizzati

su schede magnetiche.

E' una macchina che cresce ogni giomo
* una nuova dimensione Olivet

del computer: acquistarlo &

il passo che basta per entrare

nel mondo del data-processing.

OLIVETTI
PROGRAMMA 101:

Met z\;n geringe afmetingen en de
een computer M e st
e o Ot e
op uw hureau s st vt
i s e, e
et
e T
i o e
oo o
i o 3

tiove en statistische doeleinden.

GLIVETT! NEDERLAND N.V.
*s-Gravenhay

OLIVETTI
PROGRAMMA
101

v 101 R

olivetti

OLIVETTI PROGRAMMA 101
s i oo

E] OLIVETTI (SUISSE) S.A 0 21 - 8003 Zerkch - Tol, 359850

Figura 2.8: De izquierda a derecha y de arriba a abajo: publicidad lanzada por Olivetti
para la PROGRAMMA 101 en Holanda, Italia®, Japén y Suiza®.

Con esta campana de publicidad, Olivetti tuvo que realizar una produccién ma-
siva de la maquina, por lo que la empresa se vio obligada a crear una nueva linea
de produccién en Pensilvania (Estados Unidos) llegando a vender 44 000 unidades
a un precio de lanzamiento de 3200 délares, un precio mucho mas reducido que los

8Imégenes cortesia de Associazione Archivio Storico Olivetti, Ivrea, Ttalia. [22]

"V 2



2.3 Repercusién: prensa y publicidad

100000 doélares que valia la mas barata de las grandes computadoras de IBM que
en ese momento estaban en el mercado.

La PROGRAMMA 101 lleg6 a numerosos ambitos donde nunca antes se habia
conocido el uso de ordenadores como es el caso, entre otros, de la medicina, pequenas
empresas, estudiantes, topdgrafos y, como gran logro, llegd a introducirse dentro de
la vida cotidiana de las personas, algo inimaginable para las grandes computadoras
que en ese momento existian.

Otro uso que se le dio a la PROGRAMMA 101 fue en la planificaciéon de opera-
ciones bélicas en la Guerra de Vietnam (1959-1975) por parte de las fuerzas aéreas
norteamericanas, mas concretamente para calcular coordenadas en los bombardeos
dirigidos desde tierra del B-52 Stratofortress.

La agencia espacial norteamericana NASA compro6 en 1966 méas de 10 unidades
que utilizé en la eleccion de puntos de aterrizaje y en el calculo de las maniobras de
alunizaje [22] de la misién Apolo 11 que, en julio de 1969, llevé al hombre a la luna
por primera vez. Como declaré en 2006 David W. Whittle, miembro de la NASA
[17]:

En el momento de Apolo 11 teniamos una computadora de escritorio, o
algo asi, o se parecia, llamada OLIVETTI PROGRAMMA 101. Era una especie
de supercalculadora. Era probablemente un cuadrado de pie y medio, y cerca
de 8 pulgadas de altura. Podia sumar, restar, multiplicar y dividir, pero podia
recordar una secuencia de estas operaciones y guardaba esa secuencia en una
tarjeta magnética, una cinta magnética que era cerca de un pie y medio de
largo y dos pulgadas de ancho. Asi que podias escribir una secuencia, una
secuencia de programacioén y cargarla ahi — La antena de alta ganancia del
moédulo lunar no era muy inteligente, no sabia dénde estaba la tierra. [...]
Tenfamos que correr cuatro programas separados en la PROGRAMMA 101 |...]

De la participacién de la PROGRAMMA 101 en este hito histérico también hay

documentaciéon grafica que lo demuestra como las fotografias que se pueden ver en
la figura 2.9

9Tmégenes cortesfa de Associazione Archivio Storico Olivetti, Ivrea, Ttalia. [22]
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Figura 2.9: Fotografias tomadas en agosto de 1969 junto a personal de la NASA.
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2.4 Situacién empresarial

2.4 Situaciéon empresarial

Como se observa en la tabla 2.1, en los anos 50 del siglo XX, Estados Unidos
lideraba el mundo de la informéatica con nueve empresas, mientras tanto, una em-
presa situada en Ivrea (Italia) especializada en maquinas de escribir y calculadoras
mecanicas llamada Olivetti y presidida por Adriano Olivetti invertia en tecnolo-
gias electronicas creando el laboratorio de I+D en informética mas importante de
Furopa.

Revenues of selected computer and electronic companies, 1955

Company Annual sales Net profit Employees
GE $2.96 billien $212 M 210,000
Western Electric* $1.5 billion $55 M 98,000
RCA $940 M $40 M 70,500
IBM $461 M $465 M 46,500
NCR $259 M F127 M 37,000
Honeywell $229 M $153 M 25,000
Remington Rand** $295 M $122 M 37,000
Raytheon $177 M $35 M 18,700
Burroughs $169 M $7.8 M 20,000

Source: Data from Fortune (July 1955).

* Western FElectric was the manufacturing arm of AT&T, which owned and
controlled it. AT&T’s total revenues for 1955 were greater than GE’s, RCA’s, and
IBM’s combined.

** In 1955 Remington Rand merged with the Sperry Corporation, a company
with $441 million in sales, mostly defense-related.

Tabla 2.1: Las nueve principales compaiiias del sector de la informatica y electrénica en
1955 [24].

Tras la muerte de Adriano Olivetti en 1960, la empresa es heredada por su hijo
Roberto Olivetti que dos afios mas tarde (1962) serd quien mande desarrollar una
calculadora electrénica y que llegaria a convertirse en una computadora diferente,
la PROGRAMMA 101.

En 1964, poco antes de que la PROGRAMMA 101 se diera a conocer, la empresa
Olivetti se vio afectada por una crisis econémica que obligd, en mayo de ese mismo
ano, a la entrada de nuevos accionistas (Pirelli, Mediobanca, IMI, la Centrale y Fiat)
que decidieron desinvertir en electronica y vender el 75 % de la seccién electrénica
a la multinacional americana General Electric junto con todos los proyectos que
alli se estaban desarrollando. Sin embargo, para evitar que la PROGRAMMA 101
fuera a parar a manos de la empresa General Electric, Perotto y los miembros de
su equipo cambiaron en todo el proyecto la denominacion de «computadora» por
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«calculadoray, de esta manera Perotto y su equipo de desarrollo se ocultaron dentro
de la estructura corporativa de Olivetti y pudieron terminar su trabajo libremente.

Después de la presentacion de la PROGRAMMA 101 en la Exposicion Universal de
Nueva York y su posterior éxito, los desarrolladores pensaron que debian proteger
su producto frente a sus competidores, ya que sus partes podrian ser analizadas
y copiadas, tal y como se pudo comprobar en 1968. Por ello, en marzo de 1965
presentaron en Estados Unidos la patente ntimero 3.495.222 que se puede ver en
el apéndice B [28], la cual estd firmada por Pier Giorgio Perotto y Giovanni De
Sandre. Inmediatamente después, Olivetti les hizo firmar una declaracion de cesién
a la empresa de todos los derechos a cambio de un délar, que decia [27] segin el
propio Perotto en 1995.

Cedo a la Olivetti, por un délar [...], los derechos consiguientes a la in-
vencién descrita en la instancia de la patente niimero 3.495.222, depositada
el 1 de marzo de 1965, a nombre de P.G. Perotto y otros, de titulo: Program
Controlled FElectronic Computer.

Entre las miles de unidades de la PROGRAMMA 101 vendidas por Olivetti, 100
fueron compradas por la empresa Hewlett Packard y mas tarde —en 1968— apareci6
en el mercado la calculadora HP 9100. Esta calculadora tenia las mismas caracte-
risticas que la de Olivetti pero con capacidades ampliadas, incluso utilizaba tarjetas
magnéticas. Debido a las similitudes que existian entre estas dos maquinas, Hew-
lett Packard pago, sin ir a juicio, 900 000 délares a la empresa italiana en concepto
de derechos o regalias y poder asi utilizar la patente de la PROGRAMMA 101 que
anos antes Pier Giorgio Perotto y Giovanni De Sandre habian cedido por la cifra
simbélica de un ddlar.

Desde 1968, la competencia fue capaz de ponerse al dia introduciendo en el
mercado productos capaces de competir con la PROGRAMMA 101, deshaciendo la
oportunidad de obtener una posicion de liderazgo en el mercado de la informatica
que, a partir de los anos 70, culminé con los ordenadores personales —IBM en 1981—
sin que Olivetti reaccionara al respecto.

Ademas de la sospecha de un complot internacional contra los intereses de Italia,
Pier Giorgio Perotto en el capitulo 6 «Un’occasione perduta?s de su libro [27], culpa
a la direccién de la empresa de la ocasion perdida sobre los mercados, ya que en su
opinién no protegié ni promovio la transferencia de tecnologia (know-how) que tenia
la seccion electrénica de Olivetti en el momento de la venta a la General Electric.
La directiva tenia una visién arcaica del poder donde se limitaban a invertir en
tiempos de bonanza y desinvertir en periodos de crisis sin importarles nada todo
aquello que estuviera fuera de su ambito empresarial, como la cultura humanistica
y técnica. Esta forma de actuar de la direccién respecto a la PROGRAMMA 101
fue més tarde objeto de estudio por la Universidad de Harvard como una ocasion
perdida de negocio.

Tras el éxito de la PROGRAMMA 101, la empresa Olivetti no pudo remontar
al no poder seguir el ritmo de la evolucion en el desarrollo de arquitecturas en el
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2.4 Situaciéon empresarial

campo de la informética, incluso a pesar de los intentos realizados con una gama
de productos sucesores de la PROGRAMMA 101 —P101— donde se adaptaban a
los estandares de facto que iban apareciendo en el mercado como es el caso de: la
P102, con puerto serie para conectarle periféricos; la P203, con memoria ampliada
y conexién a una maquina de escribir eléctrica —Tekne3—; la P602, con mayor
memoria, ROM con funciones predefinidas, juego de instrucciones ampliado y con
una gama de periféricos; la P603, como la P602 pero conectada a la Tekne3, como
la P203.
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CAPITULO 3

Arquitectura interna

En este capitulo se describen detalladamente los aspectos mas novedosos de la
arquitectura interna de la PROGRAMMA 101. Entre estos aspectos se encuentran
el tipo de electrénica empleada en su construccion, el tipo —tecnologia— de me-
moria utilizada, las tarjetas magnéticas que se usaban por primera vez, su disefio
—estética— industrial y, finalmente, se fundamenta la facilidad de uso de este dis-

positivo.

Pero antes y como se comprueba en las figuras 3.1 y 3.2, se ha de remarcar que
la arquitectura de esta maquina sigue las pautas marcadas por John von Neumann
(1903-1957), en el modelo que lleva su nombre y que fue publicado el 30 de junio
de 1945 por la Universidad de Pensilvania y la armada de los Estados Unidos en un

borrador llamado «First Draft of a report to the EDVAC» [8].

Unidad central de proceso

Unidad de control

Dispositivo
Entrada

Unidad aritmetico/lagical

Dispositivo
salida

Figura 3.1: Arquitectura de von Neumann




Arquitectura interna

Printing Control and
Unit Arithmetic Units
Memory
N,
\\

~ Magnetic

Keyboard N\ Program
Card

Figura 3.2: Arquitectura de la PROGRAMMA 101 [21].

Este modelo describe una arquitectura compuesta por una unidad de control
conectada a una memoria y estas dos a su vez se comunican con el usuario a través
de los dispositivos de entrada y salida, que en el caso de la Olivetti esta forma-
da por el teclado y la impresora respectivamente; ademas, esta tiene la unidad de
lectura/escritura de tarjetas magnéticas que cumple con ambas funciones a la vez.

3.1 Tipo de electrénica y memoria

Como se ha mencionado en el apartado 2.1, la PROGRAMMA 101 fue desarrollada
durante la segunda generacion de la historia de las computadoras, por lo que esta-
ba construida con elementos electronicos discretos como los transistores —fueron
utilizados alrededor de 670 del modelo 2N708—, los diodos, las resistencias y los
condensadores. En las figuras 3.3 y 3.4 se muestran el transistor que hizo posible el
reducido tamano de la PROGRAMMA 101 y el interior de esta, dejando a la vista
sus componentes electréonicos, respectivamente.

Figura 3.3: Transistor 2N708 NPN con encapsulado metalico TO-18 utilizado en la
construccion de la PROGRAMMA 101.
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3.1 Tipo de electrénica y memoria

Figura 3.4: Vista del interior de la PROGRAMMA 101.

Para entonces atin no existian los circuitos integrados tipicos de la tercera ge-
neracion, y los componentes mencionados debian ser suficientes para construir esta
maquina. Ante este reto, los desarrolladores idearon una memoria de linea de retardo
acustica magnetostrictiva con filamento de metal, un tipo de memoria que se debe
actualizar (o refrescar) y es secuencial, al contrario de las memorias actuales, que
son aleatorias.

Este tipo de memoria consiste principalmente en un filamento metdlico enrollado
para alcanzar una amplia longitud —6,5 metros en el caso de la PROGRAMMA 101—
en el menor espacio posible. Conectado a este alambre se encuentran unos transcep-
tores formados por material piezoeléctrico que convierten senales eléctricas en ondas
acusticas y viceversa.

Como se representa en la figura 3.5, el funcionamiento de este tipo de memoria se
basa fundamentalmente en el retardo que le supone a una onda actistica en transmi-
tirse a lo largo de un medio, asi pues, los datos se introducen en dicho medio a través
de un transductor y, tras un retardo —2,2 milisegundos en la PROGRAMMA 101—,
esta senal se encuentra al final del alambre recogida por el otro transductor y re-
troalimentada formando un bucle cerrado y asi mantiene, refresca o memoriza la
informacion introducida.
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Transductores
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010011001010111001101011
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Figura 3.5: Fundamento de la memoria de linea de retardo!.

En la primavera de 1962 y basandose en esta tecnologia, se construyo el prototipo
de memoria que se observa en la figura 3.6, compuesto por un filamento metéalico de
una longitud de 1280 metros, dos bobinas —color rojo— como transductores para
la escritura y una bobina —color amarillo— como transductor para la lectura. Este
prototipo tenia una capacidad de 256 bits y un retardo de 256 microsegundos.

Figura 3.6: Prototipo de memoria construida para el desarrollo de la
PROGRAMMA 101.2

http://elmecanismodeanticitera.blogspot.com.es/2011/07/1lineas-de-retardo.html
2Imagen cortesia de Associazione Archivio Storico Olivetti, Ivrea, Ttalia. [22]
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3.2 Tarjeta magnética

Como se puede observar en la figura 3.7, la unidad de memoria de la PROGRAM-
MA 101 construida con la tecnologia descrita en el parrafo anterior tenia un tamano
de 18 x 19 x 2 cm, un tamano muy reducido en comparacion a las memorias de los
grandes computadores existentes en esa época. En la PROGRAMMA 101, la memo-
ria tenia una capacidad para almacenar un total de 240 caracteres en codificacion
BCD donde cada digito decimal es codificado con 4 bits, por tanto la capacidad de
memoria total era de 960 bits (240 x 4).

Figura 3.7: Unidad de memoria de la PROGRAMMA 101 [16] formada mediante una
linea de retardo acustica magnetostrictiva con filamento metélico.

3.2 Tarjeta magnética

Las tarjetas magnéticas eran otra de las novedades que incorporaba la PRO-
GRAMMA 101 —figuras 3.8 y 3.9—. Hasta el momento solo se disponia de grandes
y pesados rollos de cinta magnética, pero estos no eran un medio factible para la
nueva maquina que se estaba ideando, por lo que, cuando estaban desarrollando la
PrROGRAMMA 101 disenaron también dichas tarjetas magnéticas, su correspondien-
te dispositivo de lectura/escritura e incluso, un lenguaje de programacién sencillo
para que personas no especializadas pudieran utilizarlas. Estas tarjetas magnéticas
eran mucho mas manejables debido a su reducido tamafo, se podian almacenar
programas y datos, asi como ser transportadas facilmente para su posterior uso.

A partir de la aparicién de las tarjetas magnéticas de la PROGRAMMA 101,
otros fabricantes de computadores, como por ejemplo IBM, copiaron la idea y fue
evolucionando hasta llegar a desarrollar los disquetes y todos los medios magnéticos
que se utilizan en la actualidad.
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Figura 3.8: Tarjeta magnética usada por la PROGRAMMA 101 [16].



3.2 Tarjeta magnética

Figura 3.9: Modo de utilizacién de la tarjeta magnética [16].
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3.3 Estética

Otro punto novedoso de esta maquina estd relacionado con sus dimensiones y
aspecto, ya que hasta la fecha, todas las computadoras eran muy grandes y en
ningtin caso tenian una estética agradable. El equipo de desarrolladores consiguio
construir la PROGRAMMA 101 con un tamano de 48 x 61 x 19 ¢m y un peso de 35,5
kilogramos.

La estética y ergonomia, que nunca antes se habian tenido en cuenta en el di-
sefio de este tipo de maquinas, fue encargada personalmente por el presidente de
la empresa Roberto Olivetti al arquitecto y disenador italiano Mario Bellini. Los
diseniadores buscaban una maquina que se convirtiera en un objeto personal, que
interaccionara con los usuarios y fuera facil su comprensién. Tal como mencioné el
disenador en «Programma 101 — memory of the future» (2011) [17].

Recuerdo que un dia recibi una llamada de Roberto Olivetti: «quiero verte
para un proyecto complejo que estoy construyendox». Se trataba del disefio,
no de una caja conteniendo mecanismos y circuitos impresos, sino un objeto
personal, algo que tenia que vivir con una persona, una persona con su silla
sentada ante una mesa o escritorio y que tenia que empezar una relaciéon de
comprensioén, de interaccién, algo muy nuevo, porque antes de esa fecha las
computadoras eran tan grandes como un armario. Con un armario nosotros no
tenemos ninguna relacion: de hecho, los armarios méas bellos desaparecen en
la pared. Pero esto no era un armario o una caja, se trataba de una maquina
disenada para ser parte de su séquito personal.

Bellini tuvo que integrar en el disefio de la PROGRAMMA 101 las partes co-
rrespondientes a la interfaz de usuario, tanto para la entrada como para la salida
de datos. La interfaz de entrada consistia en un teclado y una rueda de decimales
para indicar la precision de las operaciones aritméticas, mientras que la interfaz
de salida, consistia en un display formado por dos lamparas —una verde para las
confirmaciones y otra roja para los errores— y en una impresora. Dicha impresora
muestra informacién de salida sobre un rollo de papel con una velocidad de hasta
30 caracteres por segundo [22].

Los componentes mencionados se pueden observar con mas detalle en las figu-
ras 3.10, 3.11 y 3.12 junto al disefio global que se muestra en las figuras 3.13 y 3.14
[16], el diseno de la PROGRAMMA 101 fue tan novedoso que fue expuesta en el
Museo de Arte Moderno de Nueva York [27].
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Figura 3.10: Disefio e interior de la impresora de la PROGRAMMA 101.

35 W



Arquitectura interna

Figura 3.11: Disenio del teclado y del lector/grabador de tarjetas magnéticas de la
PrOGRAMMA 101.

Figura 3.12: Disenio del display de la PROGRAMMA 101.
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Figura 3.13: Perspectiva delantera del disefio realizado por Mario Bellini.

Figura 3.14: Perspectiva trasera del diseno realizado por Mario Bellini.
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El disenio de la PROGRAMMA 101 estuvo orientado a que el usuario que manejara
esta computadora no tuviera grandes conocimientos en informatica y llevar su uso
a todos los ambitos posibles. Para ello se cre6 un lenguaje de programacion facil
de usar y que con poca practica y poco tiempo de aprendizaje se pudiera dominar.
En este aspecto, Olivetti cambié la filosofia que habia hasta entonces, en la que el
perfil de los usuarios de las computadoras existentes era muy especializado y con
amplios conocimientos en la maquina que se utiliza, usdndose solo en ambitos muy
restringidos.
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CAPITULO 4

Programacion

Por un lado, en este capitulo se van a describir tanto el lenguaje de programa-
cion de la PROGRAMMA 101, como algunos aspectos de la gestiéon de memoria, ya
que todo ello sera necesario para comprender como funciona esta maquina. Por otro
lado, se va a realizar una comparacién con el procesador MIPS R2000, el cual se
estudia en asignaturas de la titulacién del Grado en Ingenieria Informatica relacio-
nadas con la estructura y la arquitectura de computadores. Con esta comparativa
se pretende tomar una referencia y asi comprender mejor las caracteristicas de la
ProGrRAMMA 101.

4.1 Los registros y la memoria

Para entender el funcionamiento de la PROGRAMMA 101 es necesario saber
coémo esta organizada su memoria. Como se indicé en el capitulo anterior, tiene una
capacidad de 240 caracteres, divididos en 10 registros de 24 caracteres o digitos,
gracias a los cuales la PROGRAMMA 101 tenia una capacidad de computo muy
elevada para la época en la que aparecio.

De estos diez registros, dos estan reservados para el programa, teniendo entre
los dos una capacidad para 48 instrucciones, destinandose el resto de registros —
denominados M, A, R, B, C, D, E y F— al almacenamiento de datos repartiendo su
capacidad en 22 digitos para el dato en si, otro para indicar la posiciéon del punto
decimal y el tltimo para el signo. Entre estos ocho registros habia usos especiales
que se describen a continuacion.

Hay tres registros —M, A y R— que tienen un papel especial en el funciona-
miento de la PROGRAMMA 101; el M es el encargado de guardar las entradas que
proporciona el teclado y distribuir esa informacion al registro adecuado; el A hace
la funciéon de acumulador, en él se guardan los resultados de las operaciones reali-
zadas y las retiene; y en el R nos encontramos con el resultado de las operaciones



Programacién

aritméticas que se hayan realizado actualizandose tras la finalizacién de cada una
de ellas.

De los otros cinco registros, tres de ellos —D, E y F— pueden almacenar ins-
trucciones en caso de que el codigo de programacion sea muy largo sumandolos con
los dos registros destinados a instrucciones, de esta forma obtenemos un total de
120 instrucciones —nimero maximo que puede manejar—.

Tanto estos tres como los dos registros restantes destinados exclusivamente a
almacenar datos, pueden ser divididos en dos, encontrandonos en una situacién en
la que podremos guardar once datos con punto decimal y signo. En el caso de dividir
los registros, estos son referenciados como b, B, ¢, C, d, D, e, E, f y F. Esta division
se realiza mediante el comando ”/” de tal forma que B/ = b. En la figura 4.1 se
puede contemplar las posibles combinaciones que nos permiten estos registros.

"'\.("
22 cifre

Registro operativo: M, A, R
Registro numerico intero: B.C, D, E, F

1 oA, A

ez ~ ~

11 cifre L1 cifre
Registro numerico diviso:
byeodoe f B,C,D.EF

250 R B

NI

_f
Y
24 istruzioni

Registro programma
Repistro numerico elu.‘uu]u contlene isiruziom: F, E, ID

| N BEE

| |

| | |

e || HEN

."\-_ jl I'-. JI

Y L4
11 cifre 11 istruzioni

Registro numerico diviso per dati ed istruzioni:
f.e, d F,E, D

Figura 4.1: Posibles configuraciones de los registros. [20]
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4.2 Instrucciones

4.2 Instrucciones

Ahora que se conoce la estructura y organizacion de los registros de la PRO-
GRAMMA 101, se procede a describir las 16 instrucciones que se pueden realizar en
este computador clasificadas por sus respectivos propésitos:

e Instrucciones generales:

o ”S” (Stop/Start): Cuando un programa se esta ejecutando y se encuentra
con esta instruccion, la PROGRAMMA 101 espera a que se le introduzca por
teclado un valor, posteriormente hay que pulsar ”S” para validar el dato y
reanudar la ejecucion.

o ”*” (Clear): Borra el contenido del registro especificado (por ejemplo B¥).

o ”{” (Print): Imprime el contenido del registro especificado con la cantidad
de decimales que se especifique en la rueda de decimales. Si en lugar de
especificar un registro, aparece en el codigo ”/<{” realiza una impresién de
una linea en blanco.

e Transferencia de datos:

o ”]” (To A): Pasa el contenido del registro especificado al acumulador, si
no se especifica este se asume que es M (por ejemplo |: M — A).

o "1 (From M): Traslada el contenido de M al registro especificado (por
ejemplo B/1: M — b) menos en dos casos, RT que no es operativo y AT que
se usa en la introduccién de constantes como instrucciones 20, 19].

o ”]” (Exchange): Intercambia el contenido del registro especificado y el
acumulador (por ejemplo BJ: B & A) si no se indica el registro se asume
que es M, ademads hay dos casos especiales;, Al = |A| y Rl =R — A.

o ”"RS” (D-R Exchange): Intercambia el contenido de los registros d y D
(de ambos) con el contenido del registro R. Esta instruccién tiene dos usos
muy especiales: por un lado, y mas importante, la carga de un programa
desde varias tarjetas magnéticas. Para ello, temporalmente se almacenan d
y D en R hasta que se ha leido la siguiente tarjeta, ya que en ese lapso de
tiempo los datos que almacena R no son modificados. Por otro lado, y como
segundo uso, borrar D cuando este almacena una instruccién mediante la
secuencia de estas dos instrucciones: R*, RS.

o ”/1” (Decimal To M): Pasa la parte decimal del contenido del registro A
al registro M.

e Operaciones aritméticas: Todas las operaciones de este tipo se realizan en
dos fases; la primera traslada el contenido del registro que se especifica a M, si
no se indica ninguno, se usa el propio registro M; en la segunda fase se realiza la
operacion de este con el registro A, el resultado es guardado en R y en A, pero
en este ultimo se trunca segin el nimero de decimales que se ha configurado
en la rueda destinada a dicha funcion.
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o ”4+” (Addition): Suma el contenido del registro especificado con el de A.

o ”—” (Subtraction): Resta al contenido de A el valor guardado en el registro
especificado.

o ”x” (Multiplication): Multiplica los valores de los registros A y el espe-
cificado.

o ”+” (Division): Divide el contenido de A por el contenido del registro
especificado; en este caso el cociente es guardado en A y el resto en R.

o /7 (Square Root): Realiza la raiz cuadrada del contenido del registro
especificado y guarda el resultado truncado en A; en esta operacién R no se
usa.

o ”A]” (Absolute Value): Como se indicé en el apartado de operaciones de
transferencia de datos A} = |A|.

e Operaciones de salto: Estas operaciones son necesarias para realizar bucles,
seleccionar subrutinas indicadas por el usuario o condicionarlas al valor del
registro A. Para llevar a cabo un salto hace falta un punto de origen y una
referencia a este —destino—, cuando el hilo de ejecucién se encuentra con un
punto de origen salta hasta su respectiva referencia.

o Saltos incondicionales: Salta al encontrarse con un punto de origen —
A =V, W, Y oZ, estos son los mas habituales y estan incluidos en el teclado
para su seleccion por parte del usuario— hasta su respectiva referencia, en
la tabla 4.1 se indican todas las posibles combinaciones.

PUNTO DE REFERENCIA A
ORIGEN PUNTO
A AA
CA BA
DA EA
RA FA

Tabla 4.1: Relaciéon entre origenes y destinos en los saltos incondicionales.

o Saltos condicionales: Este tipo de salto estd condicionado al valor que
contiene el registro A; si este es mayor que 0 se produce el salto, en caso
contrario sigue con la siguiente instruccion. Este comportamiento es muy
util para la realizacién de bucles condicionados en su finalizacion tal y como
se podra ver en el capitulo siguiente. En este caso la tabla 4.2 muestra los
puntos de origen y sus respectivas referencias.
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PUNTO DE REFERENCIA A
ORIGEN PUNTO
A AJA = als
C/A = cA B/A = bA
D/A = dA E/A = el
R/A = 1A F/A = fA

Tabla 4.2: Relacién entre origenes y destinos en los saltos condicionales.

4.3 Introduccidon de constantes

Durante la programacion de la PROGRAMMA 101 se hace necesario la utilizacién
de constantes, como por ejemplo el nimero pi (7 = 3,14159...) para calculos de
trigonometria. Por lo tanto, estos valores hay que introducirlos y guardarlos en
algun registro a elegir entre el D, E, F o alguna de sus divisiones (d, e y f), es decir,
se podrian guardar hasta tres constantes de 22 digitos o seis de 11 cada una.

El proceso de introduccion de dichas constantes es muy simple: estando en una
situacién donde los botones RECORD y PRINT estan en OFF, se teclea el valor
de la constante y a continuacion se le indica el registro seguido de la tecla 1 (por
ejemplo ET), de esta forma se introduce el valor tecleado en el registro indicado.

Otra situacién se produce cuando tanto el programa como las constantes estan
en una tarjeta magnética. Como esta solo almacena instrucciones, lo que se necesita
es una secuencia de estas para generar las constantes en tiempo de ejecucion, es
decir, constantes como si fueran instrucciones. Para realizar estas operaciones se
parte de una situacion donde el boton PRINT esta en ON y el boton RECORD
en OFF, se pulsa RESET y se inicia la introduccién de instrucciones con ”A /17,
dichas instrucciones estan formadas por una parte izquierda y otra derecha que,
combinandolas, adquirirdn nuevos significados segin las tablas 4.3 y 4.4.

IZQUIERDA SIGNIFICADO
R Digito positivo.
D Digito positivo de mayor orden.
F Digito negativo.
E Digito negativo de mayor orden.
/ Punto decimal (incluye un entero).

Tabla 4.3: Parte izquierda de las instrucciones de introducciéon de constantes.
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DERECHA SIGNIFICADO
S 0
+ 1
0 2
i) 3
+ 4
- 5
X 6
= 7
& 8
* 9

Tabla 4.4: Parte derecha de las instrucciones de introduccién de constantes.

Cuando se ha finalizado la introduccién de todas las constantes con este método
se ha de almacenar a continuacion la instruccién "A1”, asi pues, para almacenar en
la tarjeta magnética el valor —19,62 se ha de guardar la secuencia de instrucciones
que se observa en la tabla 4.5.

A/t Inicio de la secuencia de instrucciones.
Rt 2

Rx 6

R/* 9.

El —1 y fin de la constante.

Tabla 4.5: Ejemplo de cémo se introduce una constante.

4.4 Comparativa con el MIPS R2000

El procesador MIPS R2000 —enero de 1986— es considerado didacticamente
como un punto de referencia para las asignaturas relacionadas con la arquitectura
de computadores que son impartidas en la titulacién de Grado en Ingenieria Infor-
matica. Es por ello que en este apartado se va a realizar una comparacion entre
este y la PROGRAMMA 101, de esta forma nos podremos hacer una idea mas preci-
sa del potencial que tenia esta ultima teniendo en cuenta su contexto histérico. El
procesador MIPS R2000 se muestra en la figura 4.2.
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Figura 4.2: Procesador MIPS R2000".

Respecto a la memoria, el MIPS R2000 dispone de 32 registros de 32 bits cada
uno, bastante mas de la memoria que disponia la PROGRAMMA 101 —10 registros
de 96 bits—, pero ademas, el R2000 tiene dos registros de 32 bits dedicados ex-
presamente al cdlculo de multiplicaciones y divisiones enteras y otro més para el
contador de programa. Como se puede deducir facilmente, el R2000 tiene mucha
mas capacidad de memoria que la PROGRAMMA 101 con sus 960 bits. Ademads, el
R2000 puede direccionar memoria RAM (Random-Access Memory) con un ancho
de bus de 32 bits y pudiendo acceder hasta 23 posiciones de memoria (32 x 230 —
32 Gib = 4 GiB)?, algo inexistente en la PROGRAMMA 101.

E1 MIPS R2000 por si solo puede realizar operaciones enteras, para poder operar
con numeros reales, debe ser ayudado por una FPU (Float Point Unit) o coproce-
sador llamado MIPS R2010 —vease figura 4.3—. Gracias a esta unidad de coma
flotante, el R2000 dispone de 32 registros mas, cada uno de 32 bits, e incrementa su
potencial de calculo ampliando su juego de instrucciones.

ttp://www.xanthos.se/~joachim/collection.html
2ISO - International Organization for Standardization. ISO/TEC 80000-13:2008
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.,

. MIPS R2000

Banco de registros |
($0-531)

Banco de registros
($£f0-$£31)

MIPS R2010
(FPU, Floating Point Unit)

Figura 4.3: Diagrama del procesador MIPS R2000 junto al coprocesador MIPS R2010.

Debido a la gran diferencia existente en la arquitectura del MIPS R2000 —sin
coprocesador— respecto a la PROGRAMMA 101, y por tanto un potencial mas alto
del primero respecto de la segunda, el R2000 dispone de un lenguaje ensamblador
mucho mas amplio, de hecho, muchas de las instrucciones del MIPS R2000 no tienen
sentido en la PROGRAMMA 101, como son las correspondientes a la carga —1w, 1b,
1li, ...— y almacenamiento —sw, sb y sh— en memoria, instrucciones logicas —and,
andi, or y ori—, de desplazamiento —s11, srl y sra— y comparaciones —slt,
seq, sne, ...—.

Ademas, el lenguaje ensamblador del MIPS R2000 dispone de méas variedad de
instrucciones a la hora de realizar las operaciones aritméticas, ya que puede llevarlas
a cabo distinguiendo entre operaciones con o sin signo y si es inmediata o no. Sin
embargo, las operaciones de la PROGRAMMA 101 para calcular la raiz cuadrada y el
valor absoluto de ntimeros enteros no existen en el R2000, a no ser que trabaje con
numeros reales junto al R2010. En la tabla 4.6 se muestra una comparativa entre
ambas.
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PROGRAMMA 101 MIPS R2000
+ add, addu, addi, addiu
- sub, subu
X mult
- div
\/_ -
AT = [A] S

Tabla 4.6: Comparativa entre instrucciones aritméticas de la PROGRAMMA 101 y del
MIPS R2000.

Otro punto muy diferente entre ambas son las instrucciones de transferencia de
datos entre registros, donde la PROGRAMMA 101 dispone de cinco instrucciones fren-
te a dos del MIPS R2000 —mfhi y mflo— y que se dedican a transferir datos de los
dos registros dedicados a la multiplicacion y division —céalculo entero—. Estas cinco
instrucciones son las que principalmente le proporcionan a la PROGRAMMA 101 su
versatilidad y potencial.

Para finalizar esta comparativa, se hace referencia a los saltos donde la PRO-
GRAMMA 101 solo tiene una instruccién para el salto incondicional y una para el
condicional, mientras que en el MIPS R2000 hay tres —j, jal y jr— y diez —beq,
bne, bgt, beqz, ...— respectivamente, con distintos pardmetros segtin las circuns-
tancias.
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CAPITULO 5

Diseno de programas

Ya que la PROGRAMMA 101 disponia de un lenguaje ensamblador facil de usar,
Olivetti disen6 un formulario para que sirviera de plantilla a aquellos usuarios que
se dedicaran a programar esta computadora. Dicha plantilla muestra de forma com-
pacta toda la informacién necesaria para dicha funcién, tal como el contenido de los
registros, tanto el codigo del programa como constantes necesarias, el estado de la
rueda que configura el niimero de decimales, asi como informacién para su archivo y
asociacion con otras tarjetas magnéticas donde se almacenara dicha programacion.
Esta plantilla se muestra en la figura 5.1 y en el apéndice C.

E ofivetti programma 101 _——

[l |
PROGRAM INSTRUCTICNS B, CONTENTS OF AEGISTER

e pec2 ea nea reo ¥

T = “ B o

ea. nes.2 Fea Rea W neow

CONSTANTS ON GARD CONSTANTS ON CARD

Figura 5.1: Plantilla [16] para programar la PROGRAMMA 101.



Diseno de programas

A continuacién se presenta la codificaciéon de varios programas, asi como una
breve descripcién de estos para poder constatar la simplicidad del lenguaje de la
PrROGRAMMA 101 expuesto en el capitulo anterior. Todos y cada uno de los si-
guientes algoritmos se presentan en el apéndice D en sus correspondientes plantillas
de programacion, tal y como lo harian los programadores de la PROGRAMMA 101
en los anos en que esta estaba en todo su auge.

5.1 Factorial

Tras introducir por teclado el niimero que queremos factorizar (n), el programa
nos devuelve el resultado de esta operaciéon. Principalmente, el cédigo presentado
[10] consiste en un bucle que en cada iteracion acumula la multiplicacién del va-
lor introducido y sus antecesores hasta que alcanza el valor cero, tinica condiciéon
existente en la PROGRAMMA 101 para la evaluaciéon en los saltos condicionales.

Este codigo —tabla 5.1— puede ser introducido en un tnico registro y presenta
una situacion de ejemplo en la que se introduce una constante en tiempo de ejecucion.
Ademas, se ha comentado cada linea para ayudar a esclarecer su funcionamiento.

1 COMENTARIOS
AV — Inicio pulsando V
S — Introduccion de n
D7t — Introducir n en el registro D
J — Pasar n al acumulador

AW — Inicio del bucle de la multiplicacion iterativa
A/t | = Comienzo de introduccion de constante

D/l | — Constante = 1, fin de introduccion

- —n=n—1

/V — sn>07?

D¢ — Sin =0, imprime n!

\Y — Salto al comienzo

A/V | — Sin >0 entonces

D} — Intercambia n con n! (parcial)

Dx — n xn! (parcial)

D} — Intercambia n! (parcial) con n

W — Salto al inicio del bucle de la multiplicacion iterativa

Tabla 5.1: Cédigo para calcular el factorial de un nimero en la PROGRAMMA 101.

Para completar la comparativa del capitulo anterior sobre la memoria y las ins-
trucciones del MIPS R2000, a continuacién se expone el codigo en ensamblador
necesario para realizar el calculo del factorial de un ntimero, en este caso el valor
del entero de entrada esta guardado en el registro $4 y el resultado es almacenado
en el $2 —cddigo comprobado mediante simulacion con MARS ver. 4.4—.
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addi $2,%$0,1 # $2 inicializa a 1

bucle: blez $4,fin # Si n-1 <= 0, entonces fin
mul $2,$2,$4 # n! (parcial) * n-1 (parcial)
addi $4,%$4,-1 # n-1
j bucle # Salta a bucle

fin: nop # Fin

A partir de las diferencias expuestas en el apartado 4.4, se puede observar que
el codigo del MIPS R2000 tienen menos ntimero de instrucciones para realizar el
mismo calculo, este no interactia con el usuario.

Con la ayuda de un simulador —uno de los expuestos en el apartado 7.2— se
procede a ejecutar el cdédigo de la tabla 5.1, obteniendo como resultados de calcular
el factorial de 3, 4, 5 y 10 los que se muestran en la figura 5.2.

Controllo

Usa scheda
Registri
Aiuto

Indice schede
Vedi Nastro
Azzera Nastro
Azzera Timer

%]

= o2}

f .
OOk O WL

=
]
=]

|: Card reader :l

10 RECORD PRINT KB REL
3628800.0 OFF | OFF |UNLOCK|

=
o

BESET NI

REG

REG
REG

Olivetti Programma 101
10754.973

Figura 5.2: Simulacién del cédigo que calcula el factorial de un niimero.
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5.2 Fibonacci

Dado un numero n, este codigo nos devuelve el resultado de aplicar la funcién
de Fibonacci para dicho valor. Para realizar esta operacion es necesario guardar en
dos registros unas constantes iniciales (d = —1 y e = 1) y realizar un bucle que
calcula en cada iteraciéon un elemento de la serie de Fibonacci y devuelve finalmente
el resultado de la funcién. Las instrucciones que se muestran en la tabla siguiente
estan basadas en la programacion que se muestra en el siguiente algoritmo iterativo
escrito en pseudocodigo.

Programa
a = -1
b=1
n leer de comnsola
Para i de n hasta O
f=a+b
a=>o
b=1*%f
Fin Para
Devuelve £
Fin_Programa

En este apartado también se ha incorporado una serie de comentarios al cédigo
para esclarecer el funcionamiento del algoritmo. Para facilitar la legibilidad se ha in-
tentado recurrir a las instrucciones mas relevantes dejando a un lado las relacionadas
con las transferencias de datos entre registros y saltos incondicionales.

Este cédigo —tabla 5.2— utiliza dos registros para almacenar el programa, aun-
que el segundo solo contiene tres instrucciones. Las constantes que se almacenan
en los registros "d” y ”e” pueden ser introducidas en tiempo de ejecucién —de la
misma forma que se han hecho en el apartado anterior— mediante las instrucciones
A/t E/] (para —1) y A/1, D/| (para 1) respectivamente.
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5.2 Fibonacci

1 COMENTARIOS
AV
D/
D}
E/L
5
S — Introduccion de n
ct — Introducir n en el registro C
AY — Inicio bucle de n hasta 0
D] -
E+ = f=a+b
FJ —
Bl | &
D] %} “ =0
Fl _
Ef %} b=
Gl — Pasar n al acumulador
/W — smn>07?
Fo

Sin = 0, imprime el resultado y una linea en blanco

/o]
v — Salto al comienzo.
A/W I s 8in >0 entonces
A/t
D/L
B —n=n—1

2
C1
Y
\Y

Tabla 5.2: Coédigo para calcular la funcién de Fibonacci de un nimero en la

PROGRAMMA 101.

Como en la exposicién del apartado anterior, se realiza otra comparacion entre el
c6digo ensamblador de la PROGRAMMA 101 y el del MIPS R2000. A diferencia del
caso anterior, el valor de entrada y el resultado son gestionados con la instrucciéon
syscall que interactia con el usuario —cé6digo comprobado mediante simulacién

con MARS ver. 4.4—.

addi $6,$0,-1
mul $5,%$6,$6

1li $2,5
syscall
move $7,$4

#a=29%6=-1

#b=%5=1

# Cdédigo para lectura de entero
# Lee n

# contador = $§7 = n
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bucle: bltz $7, fin # Si contador < 0, entonces fin
add $2,$6,%$5 #f=%$2=a+bo
move $6,$5 #a=>
move $5,%$2 #b=fF
addi $7,$7,-1 # contador -1
j bucle # Salta a bucle
fin: 1i $2,1 # Cédigo para imprimir entero
syscall # Lee n
1i $2,10 # Codigo para salir
syscall # Salir

En el c6édigo anterior se han omitido las instrucciones para gestionar el hilo de
ejecucion, ya que no se trata de un procedimiento dentro de otro cédigo, sino un
programa integro. Teniendo en cuenta que la PROGRAMMA 101 omite las instruc-
ciones correspondientes a la introducciéon de las constantes en tiempo de ejecucion,
se ve una reduccién en el nimero de instrucciones del MIPS respecto a la Olivetti. A
medida que la complejidad del codigo aumenta, esta reduccion se hace mas evidente
debido a las diferencias en el juego de instrucciones —amplitud y funcionalidad del

MIPS R2000—.

Como en el apartado anterior y con ayuda del mismo simulador, se procede a
ejecutar el cddigo de la tabla 5.2 para calcular la funcién de Fibonacci de los valores
2, 5y 6, obteniendo como resultados los que se muestran en la figura 5.3.

Controllo

Usa scheda
Registri
Aiuto

Indice schede
vedi Nastro
Azzera Nastro
Azzera Timer

l: Card reader :l

RECORD PRINT KB REL
OFF | OFF |UNLOCK|

n

REGF M nnq—
REG E CLEI-\
REGDSPLIT/
REG C}| REG B n.. ;

0livetti Programma 101

14364.040

Figura 5.3: Simulacién del c6digo que calcula la funcién de Fibonacci de un ntimero.
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5.3 Ecuacién de segundo grado

5.3 Ecuacién de segundo grado

Para resolver la ecuacién az? + bx + ¢ = 0 se introducen los valores correspon-
dientes a los coeficientes a, b y ¢, v el cédigo que se muestra en las tablas 5.3 y 5.4
[18] calcula la ecuacion obteniendo el resultado de la variable = descompuesto en su
parte real e imaginaria.

1 COMENTARIOS
AV — Inicio pulsando V
S — Introduccion de a
BT
S — Introduccion de b
cr
S — Introduccion de c
I
BW c
B+ — —
B} ¢
A+ — 2a
C1
C=— —
: —b
A- %
- —
AX | 5 (b/2a)*
cr
B- - p
/V — Si discriminante > 0, salta
A-
/7 — 81 discriminante < 0, salta
o — Si discriminante = 0, entonces imprime T1 = I
\Va — Salto al comienzo

Tabla 5.3: Cdédigo para resolver ecuaciones de segundo grado en la PROGRAMMA 101

(registro 1).
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2 COMENTARIOS
AJZ | — Discriminante < 0

Co — Imprime la parte real de xq

A\/_ — Calcula la parte imaginaria de xy
Ao — Imprime la parte imaginaria de xq
Co — Imprime la parte real de x2

- — Calcula la parte imaginaria de xa
Ao — Imprime la parte imaginaria de xo
\% — Salto al comienzo

A/V | — Discriminante > 0

Ay | = VB

%)

C+ — I
A — Imprime x1
C- %}
x2
- —
A — Imprime x9
Vv — Salto al comienzo
AW
C/l
CW

Tabla 5.4: Cdédigo para resolver ecuaciones de segundo grado en la PROGRAMMA 101
(registro 2).

Si el discriminante es mayor que 0, obtendremos dos resultados reales; si es igual
a 0, la ecuacion tiene una tnica raiz; y si es menor que 0, tiene dos soluciones,
ambas con parte real e imaginaria. Los dos posibles valores del resultado que se han
comentado se obtienen resolviendo las siguientes ecuaciones:

b b (PY e b b (Y e
1= 2a 2a a 2= 2a 2a a

2
b b2 —4

B=|—]| — € = 7o ac — b2 — 4ac = Discriminante
2a a 4q?

Este codigo es un buen ejemplo para contemplar todas las operaciones aritméticas
—menos el valor absoluto del acumulador— dentro del mismo programa, también
se pueden observar varios saltos condicionales que sirven para decidir que resultado
imprimir segtin el valor del discriminante.

En el calculo que se ha expuesto, es necesario manejar niimeros reales y raices
cuadradas, por ello, el MIPS R2000 por si solo no puede calcular estas operaciones,
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5.3 Ecuacién de segundo grado

para conseguir este objetivo, se necesita la FPU MIPS R2010 —con ella se amplia
el juego de instrucciones—, con su ayuda se consigue calcular la ecuacién de se-
gundo grado con el siguiente codigo ensamblador —codigo comprobado mediante
simulacion con MARS ver. 4.4—.

.data 0x10000000

espacio:

.text

igual:

menor:

.asciiz

1i $2

non

,6

syscall

mov.s

$£1,$£0

syscall

mov.s

$£2,8$£0

syscall

1i $2
mov.s
mul.s
1i $5

)2
$£3,$£0
$£5,$f2,8£2
,4

mtcl $5,%$f6

cvt.
mul.
mul.
sub.
mul.
mul.
div.
abs.
add.
div.
neg.

n n n n n n n n n n n

.w $£6,$f6
$£7,$f6,$f1
$£7,$£7,$£3
$£5,$f5,$£7
$£9,$f1,$f1
$£6,$f6,$f9
$£6,$£5,$£6
$£6,$£6
$£8,$f1,$£f1
$£8,$f2,$£8
$£8,$£8

c.eq.s $£5,%£20
bclt igual
c.lt.s $£5,$£20
bclt menor
bclf mayor

mov.sS

$£12,8£8

syscall

j fin
mov.s

$£12,$£8

syscall

1li $2
la $4

,4
,espacio

syscall

1i $2

,2

# Para poder imprimir " "

H OH H H H H H H H HHHH HHHHHHHEHHEHHHHEHHEHHEHHEHHEHHE

Cdédigo para
Lee a
Guarda a en
Lee b
Guarda b en
Lee c
Cédigo para

lectura de real

$f1

$£2

impresidén de real

$£3

Paso de enteros a reales

Guarda c en
$f5 = b~2
$5 = 4

$f6 = 4.0
$£f6 = 4a
$£7 = 4dac
$£f5 =

$£f9 =a"2
$£f6 = 4a"2
$£f6 = Beta
$f6 = |Betal
$£f8 = 2a
$£f8 = b/2a
$£f8 = -b/2a

Si discriminante

Salta a igual
Si discriminante <
Salta a menor
Si discriminante >

$£f12 = x1 =

Imprime x1 =

Salta a fin

x2

x2

b™2 - 4ac = Discriminante

0, salta a mayor

$£12 = parte real de x1

Imprime la parte real de x1
Cédigo para impresidén de cadena
Cadena a imprimir

Imprime " "

Coédigo para impresidn de real
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sqrt.s $£6,$£6
mov.s $f12,$£f6

$£6 = parte imaginaria de x1
$£12 = parte imaginaria de x1

syscall Imprime la parte imaginaria de x1
1i $2,4 Cédigo para impresidén de cadena
la $4,espacio Cadena a imprimir

syscall Imprime " "

1i $2,2 Cédigo para impresién de real
mov.s $£12,$f8 $£12 = parte real de x2

syscall Imprime la parte real de x2

1i $2,4 Cdédigo para impresidén de cadena
la $4,espacio Cadena a imprimir

syscall Imprime " "

1i $2,2 Cdédigo para impresidén de real
neg.s $£12,$£6 $£12 = parte imaginaria de x2
syscall Imprime la parte imaginaria de x2
j fin Salta a fin

$f6 = raiz cuadrada de Beta
$12 = x1

mayor:  sqrt.s $£6,3f6
add.s $£f12,$f8,$£f6

H H H HHHHEHHEHHEHHEHHEHHEHHEHHEHHEHEHEHEHEHE

syscall Imprime x1
1i $2,4 Cbédigo para impresidén de cadena
la $4,espacio Cadena a imprimir
syscall Imprime " "
1i $2,2 Coédigo para impresidn de real
sub.s $£12,$f8,$f6 # $12 = x2
syscall Imprime x2
j fin Salta a fin
fin: 1i $2,10 Cédigo para salir
syscall Salir

El programa del MIPS R2000 expuesto anteriormente realiza las mismas funcio-
nes que el de la PROGRAMMA 101 pero, como se puede observar, tiene mas lineas
de cédigo, esto es debido a que la interaccion con el usuario en la R2000 es mas
dificil de implementar. Ademas, para hacer la salida de datos mas legible, se deben
de realizar operaciones con direccionamiento en memoria —las tres primeras lineas
hacen posible la impresion del caracter 7 7— y asi imprimir caracteres, esto no se
podia hacer con la PROGRAMMA 101.

A continuacién, se procede a simular el primer coédigo para obtener una de-
mostracion grafica —véase la figura 5.4— de su funcionamiento y de los resultados
obtenidos al calcular la ecuaciéon 22 4 2z 4+ 5 = 0.
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5.4 Coseno

Controllo

Usa scheda
Registri
Aiuto

Indice schede
Vedi Nastro
Azzera Nastro
Azzera Timer
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- OFF | OFF |UNLOCK|
10000005 — — —
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o o e |

Olivetti Programma 101

3740.267

Figura 5.4: Simulacién del cédigo que calcula la ecuacién de segundo grado.

5.4 Coseno

El siguiente c6digo [18] —tabla 5.5— calcula la funcién cos(x), donde z se in-
troduce por teclado como parametro de entrada. En esta operacién intervienen una
serie de constantes que estan almacenadas en el resto de registros; "D”= 180, "d"=
—4,934745, "E”"= 4,058041, "e"= —1,332369, "F"= 0,22965 y "t"= —0,020577.

Esta funcién se calcula utilizando la serie de Tchebycheff con cinco constantes
o coeficientes, siendo su correspondencia con las almacenadas en los registros de la
PROGRAMMA 101 la siguiente; d = Co, B = Cy, e = Cg, F = Cg, f = Chp.

COS(J?) =1+ CQW2 + O4W4 + C6W6 + CgW8 + CleO
X
V=5

Entre las constantes estd la almacenada en el registro "D”, esta tiene un valor de
180, ya que este calculo se realiza en grados sexagesimales, pero si se desea realizar
en radianes solo hay que sustituir dicha constante por el valor de 7; analogamente,
si se desea el resultado en grados centesimales, el valor de este se debe sustituir por
200.
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1 COMENTARIOS
AV — Inicio pulsando V
S — Introduccion de x
4
AT | = o
A x — W?
&)
%
F/l } CioW?
Cx -
—
F+ }meﬂ+cyv2
Cx —
%
E/+ }me@+cyvﬁ+amﬂ
Cx —
ﬁ
b+ } 010W8 + CgWG + 06W4 + C4W2
Cx —
D/+ | —
Ci _%}meﬂo+CMV8+CHV6+CMV4+CJV2
A/ T — Comienzo de introduccion de constante
D/} | = Constante =1, fin de introduccion
+ — cos(x)
A — Imprime cos(x)
\V4 — Salto al comienzo

Tabla 5.5: Cdédigo para calcular el coseno de un nimero en la PROGRAMMA 101.

A continuacién y siguiendo con las comparativas, se muestra este algoritmo im-
plementado en el ensamblador del MIPS R2000 —cddigo comprobado mediante
simulacion con MARS ver. 4.4—, como se puede observar, mas de la mitad de las
instrucciones son para la introduccion de datos e impresion del resultado —en la
PROGRAMMA 101 se usan las instrucciones ”S” y ”{>”—, es posible una reduccién
de este tamano si se utilizara otros simuladores como PCSPIM, en este se puede
utilizar la pseudoinstruccién 1i.s, la cual introduce de forma implicita un niimero
real en un determinado registro.

1i $9,1000000
mtcl $9,$f9
cvt.s.w $£9,$£9
1i $8,-4934745
mtcl $8,$f2
cvt.s.w $£2,$£f2
div.s $£2,$f2,$f9
1i $8,4058041
mtcl $8,$f4
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Paso de enteros a reales
$£f9 = 1000000

Paso de enteros a reales
$£2 = C2%1000000
$£2 = C2
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5.4 Coseno

cvt.s.w $f4,$f4 # $f4 = C4%x1000000

div.s $f4,$f4,$f9 # $f4 = C4

1i $8,-1332369

mtcl $8,$f6 # Paso de enteros a reales
cvt.s.w $f6,$f6 # $£6 = C6%¥1000000

div.s $£f6,$£f6,$f9 # $f6 = C6

1i $8,229650

mtcl $8,$£8 # Paso de enteros a reales

cvt.s.w $£8,$£8 # $£8 = C8%1000000

div.s $£8,$£8,$£9 # $£8 = C8

1i $8,-20577

mtcl $8,$£10 # Paso de enteros a reales
cvt.s.w $£10,$£10 # $£10 = C10*x1000000

div.s $£10,$£10,$£f9 # $£10 = C10

1i $2,6 # Coédigo para lectura de real
syscall # Lee x

mov.s $f1,$f0 # Guarda x en $f1

abs.s $f1,$f1 # $f1 = |x|

syscall # Lee D

mov.s $£3,$£f0 # Guarda D en $£f3

div.s $£3,$f1,$£3 # $£3 =W

mul.s $£3,$£3,$£3 # $£f3 = W72

mul.s $£5,$£10,$£3 # $£5 = C10*W™2

add.s $£f5,$f5,$£8

mul.s $£f5,$f5,8£3 # $£5 = C8+W™2+C10*W~4

add.s $£5,$£5,$f6

mul.s $£f5,$£f5,$£3 # $£5 = CE6*W 2+C8*W~4+C10*W~6
add.s $£f5,%$f5,$f4

mul.s $£f5,$f5,$£3 # $£5 = C4*W"2+C6*W"4+C8*xW~6+C10*W™8
add.s $£f5,$f5,$£2

mul.s $£f5,$£f5,8£3 # $£5 = C2+W™2+C4*W"4+C6*W 6+C8*xW~8+C10*W~10
div.s $£9,$f9,$f9 # $f9 = 1

add.s $£5,$f5,3%$f9 # $£f5 = cos(x)

mov.s $£f12,$£f5 # $f12 = $£5

1i $2,2 # Codigo para imprimir real
syscall # Imprime cos(x)

1i $2,10 # Codigo para salir

syscall # Salir

El c6digo expuesto incorpora una variacion respecto al de la PROGRAMMA 101,
en este caso, ademas de introducir el angulo, el usuario debe proporcionar el valor
de "D” y asi especificar si el resultado se quiere en grados sexagesimales, radianes o
en grados centesimales.
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Con uno de los simuladores descritos en el apartado 7.2 —de la misma forma que
se ha hecho en los apartados anteriores—, se ha procedido a simular este algoritmo,
obteniéndose el resultado que se puede ver en la figura 5.5 para los valores de 0, 90,
180 y —56.

Controllo

Usa scheda
Registri
Aiuto

Indice schede
vedi Nastro
Azzera Nastro
Azzera Timer

|: Card reader :I

RECORD PRINT KB REL
0.55924 OFF | OFF |UNLOCK|

REG E CLEAR . ﬂ
e ol e (N

Olivetti Programma 101

13186.133

Figura 5.5: Simulacién del cédigo que calcula el coseno de un angulo.

5.5 Aterrizaje lunar

La PROGRAMMA 101 surgié en plena carrera espacial entre Estados Unidos —
misiones Vanguard y Apolo— y la Unién Soviética —misiones Sputnik y Vostok—,
este contexto social favorecia, y la empresa Olivetti fomentaba, que esta maquina se
relacionara con el campo de la astronomia.

El cédigo que se muestra en la tabla 5.6 [3] devuelve los valores de velocidad,
altura y combustible disponible partiendo de un estado inicial desde el cual se le
va introduciendo de forma paulatina las cantidades de combustible consumida, el
programa recalcula y responde nuevamente con los tres pardmetros mencionados.

El comportamiento de este programa corresponde en un aumento en la velocidad
de descenso con cantidades pequenas de consumo de combustible y, por lo contrario,
en una reduccion de dicha velocidad a medida que se aumenta el consumo; ademas
nos indica la distancia que queda para alcanzar la superficie lunar.
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5.5 Aterrizaje lunar

1 2 E F
AV 1 A/t Cl
A/t | AL R* /1
D- D} R* BJ
E/t | D} R* B/}
A/t | D/- R* DJ
RS | /V R* D/1
E- Al E* CcV
B/t | DI o AJV
A/t | E/- S A/t
RS | CZ Dt
RS |CJ il

D- B/+ E/x
Cc/t | B} C/x
A/t Gl DY
RS [ A/1 B/{
Rt | Dt B/x
D, |+ D+
D/t | B/+ A/
BV | C/+ B/
B/¢ | CT BW
C/& | CL B/<$
D/& | /W A/t
/<& CW DS
S A/W o

Tabla 5.6: Cédigo para simular un aterrizaje lunar en la PROGRAMMA 101.

Este algoritmo devuelve cero en sus tres parametros de salida cuando el aterrizaje
ha sido perfecto, en caso contrario se considera que la operacién ha finalizado con
una colision proporcionando un dato negativo de velocidad, altura igual a cero y en
combustible aparece el valor —999999; si el valor de la velocidad es muy proxima
a cero se puede concluir que la colisién ha sido leve y no supone peligro para los

tripulantes de la nave simulada.

En la figura 5.6 se puede visualizar un ejemplo de ejecucion realizado en el mismo
simulador que se ha utilizado en este capitulo, en ella se muestra el comienzo y el
final del programa.
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Figura 5.6: Inicio y final de la simulacién de aterrizaje lunar.

5.6 Orbita de un satélite

El c6digo de la tabla 5.7 [3] fue el utilizado en la presentacion oficial de la PRO-
GRAMMA 101 en la Exposicion Universal de Nueva York del ano 1965 y entusiasmo
al publico que alli estaba presente. Consiste en el cdlculo de la érbita de un satélite

sobre un plano (z,y) basandose en las siguientes ecuaciones [1]1:

%_—GMmex
dt r3

I'Marca de tiempo: 11 segundos.

"V o6

m X

" dvy  —GM xmxy

dt r3

= P




5.6 Orbita de un satélite

Se considera el producto GM = 1, es decir, las distancias estan dadas en me-
gametros —un milléon de metros—. Para iniciar el programa hay que introducir un
punto (x e y) y las velocidades (v, y vy) iniciales, asi como un valor de epsilén (dt,
en segundos) y una cantidad que indica el nimero de ciclos que debe realizar el
programa para que aparezca una impresion con la posicién del satélite (x e y) que
va recorriendo el satélite.

1 2 d D e E f F
AV Ax S
S X S
Bt | E/} AZ
S EJ B/+
B/t |Bx B/
S E/+ D]
Cr D} Ce
s |cl D/}
¢/t | D- C/1
S D F/|
Et | EJ Y
S B/x S
E7t E/+ S
BV | D/} S
Fl | C/) AY
A/V | D/ A/t
F/t | D/t D/l
Bl |E| ;
Bx Dx /V
E/l | B+ B
B/l | B B/$
B/x | Bl /&
E/+ | D/x Cv
Ay | Z S

Tabla 5.7: Cédigo para calcular la 6rbita de un satélite alrededor de la Tierra en la
PrROGRAMMA 101.

Al realizar una prueba de ejecucion, tal y como se hizo en la presentacion oficial
de la PROGRAMMA 101, con valores iniciales de uno para epsilon y para los ciclos
por impresion, asi como unos parametros de entrada? tales como los que se muestran
a continuacion:

x=0 vy = 0,4

y=2_8 vy = —0,0078

http://www.astronomia.net/cosmologia/lec122.htm
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Diseno de programas

Como ocurri6é en su presentacion, la PROGRAMMA 101 devuelve una lista de
resultados —valores de x e y—, en aquella época los asistentes a la demostracion
debian analizar aquellos resultados numéricos, pero actualmente dichos resultados
pueden ser trasladados a un software para representarlos en una grafica obteniendo,
tras 350 datos —coordenadas— de salida, la 6rbita que se muestra en la figura 5.7.

10

lPlOl.CSU

_15 L L L L L
-15 -10 -h ] ] 10 15
*= 14,6032 u= 10,4636

Figura 5.7: Grafica del resultado obtenido en el calculo de la érbita de un satélite con
la PROGRAMMA 101.

Para obtener los resultados anteriores, se ha realizado la simulacién que se mues-
tra en la figura 5.8, y como en todas las simulaciones anteriores, el simulador guarda
un registro con los datos de entrada y salida llamado P101.PRN, a partir de él se
crea un fichero CSV, y de este, se genera la grafica anterior.
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5.6 Orbita de un satélite

|: Card reader :l

RECORD PRINT KB REL

REG
REG
REG
REG

Olivetti Programma 101
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Usa scheda
Registri
Aiuto

Indice schede
Vedi Nastro
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OFF | oFF |UunLocCK||

Timer 1536556.667

Figura 5.8: Simulacién del cédigo que calcula la 6rbita de un satélite alrededor de la

Tierra.
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CAPITULO 6

La calculadora HP 9100

En 1968, cuatro anos después de la aparicion de la PROGRAMMA 101, surgi6 la
calculadora programable HP 9100, producida y comercializada por Hewlett Packard
y cuyo disenio se inspird en el del producto de Olivetti, desbancando a esta del
mercado. En este capitulo se procede a describir la HP 9100 y se ponen en relaciéon
ambas calculadoras.

La HP 9100 —véase en la figura 6.1—, igual que la PROGRAMMA 101, fue
construida con electrénica discreta, por lo que pertenece a la segunda generacion
—también por el ano en el que apareci6—. Ademas, tiene una carcasa de aluminio
fundido con unas dimensiones de 40,64 x 48,26 x 20,95 cm y un peso de 18 kilogra-
mos, es decir, mas pequena y ligera que la PROGRAMMA 101.

Figura 6.1: Calculadora HP 9100 [30].



La calculadora HP 9100

6.1 Memoria: tecnologia y distribucion

La memoria en la HP 9100 esta formada por nicleos magnéticos —toros— como
los que se muestran en la figura 6.2. Los toros de ferrita se disponen en una matriz
bidimensional de modo que son atravesadas por dos hilos, X e Y, que discurren
segun las filas y columnas.

Para escribir un bit en la memoria se envia un pulso simultaneamente por las
lineas X; e Y; correspondientes al toro situado en la posicién (i, j), el cual se mag-
netizard en el sentido dado por los pulsos. Los demés toros, tanto de la fila como
de la columna, no varian su magnetizacién ya que solo reciben un pulso —X o Y—,
siendo su campo magnético insuficiente para vencer la histéresis del toro.

El dato se lee mediante un nuevo hilo Z, que recorre todos los toros de la matriz.
Escribimos un cero por el método descrito anteriormente, luego inicamente el toro
(i,7) puede cambiar de estado. Si contiene un cero, no cambia, luego en la linea
Z no se tiene senal; pero si el toro tiene un uno, pasa a valer cero, su sentido de
magnetizacion cambia e induce un pulso en la linea Z, que se leerd como uno. Como
se ve, el proceso descrito destruye el dato que se lee, luego en las memorias formadas
por toros es necesario reescribir el dato tras leerlo.

A medida que la memoria aumentaba en capacidad hubo que pasar a una dis-
posiciéon tridimensional, apilando capas de toros y utilizando las mismas lineas X e
Y, por ello se anadié un hilo de inhibicién para seleccionar el plano de ferritas a las
que se deseaba acceder.

A single plane (16 bits)

A Single Core (1 Bit)

Wit

® Indicates a connection to all planes

Figura 6.2: Nicleo magnético y su disposicién en un plano [30].
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6.2 Manejo y programacion

Una de las propiedades de los nucleos magnéticos descritos es que mantienen
la informacion almacenada atn en ausencia de alimentacién eléctrica, por lo que el
usuario podria apagar la calculadora sin perder los datos o programas almacenados,
algo que la PROGRAMMA 101 no podia hacer.

Utilizando esta tecnologia que se ha explicado, la HP 9100 disponia de memoria
ROM (Read-Only Memory) y RAM, la primera tenia una capacidad de 32 Kib !
—>512 palabras de 64 bits— y contenia los programas o rutinas necesarios para el
arranque inicial de la calculadora, asi como funciones matematicas programadas de
fabrica. La RAM tenia 2208 bits de memoria, mas del doble que la PROGRAM-
MA 101 (960 bits), organizados como 6 x 16 x 23 bits.

Respecto a la distribucion de la memoria, hay una gran similitud con la que nos
encontramos en la PROGRAMMA 101. La HP 9100 almacenaba la informaciéon en
formato BCD —4 bits por cada digito— y tiene un total de 19 registros divididos
de la siguiente forma:

e 3 registros: Los registros X, Y y Z son los andlogos a los registros de la
PrROGRAMMA 101 M, A y R respectivamente.

e 2 registros: Los registros E y F se utilizan para almacenar exclusivamente
datos, igual que los registros B y C de la PROGRAMMA 101.

e 14 registros: Enumerados del 0 al 9, A, B, C y D pueden guardar tanto datos
como instrucciones, como ocurria en la PROGRAMMA 101 con los registros D,
E y F. Cada registro dispone de 14 digitos para datos o instrucciones dando un
total de 196 instrucciones, superior a los 120 de la PROGRAMMA 101.

Como se puede observar en este apartado, la distribucion de los registros y sus
funcionalidades tienen una gran similitud con las encontradas en la PROGRAM-
MA 101, aunque esta tultima disponia de 2 registros exclusivos para instrucciones
que la HP 9100 no dispone.

6.2 Manejo y programacion

El modo en que se utiliza la HP 9100 es diferente a la PROGRAMMA 101 en va-
rios aspectos; por un lado, en su teclado hay dos teclas mas grandes que el resto, una
es """ —"ENTER (up)”— para la introduccién de datos y la otra "CONTINUE”
para la validacion o confirmaciéon —como "ENTER” en los ordenadores actuales—;
por otra parte, la notaciéon que utiliza es la RPN (Reverse Polish Notation), es-
ta representa expresiones matematicas sin necesidad de utilizar paréntesis siendo
equivalentes (9 —5) 2”7y 795 — 2 =7

Esta calculadora puede funcionar en modo manual o programada, segiin la opcién
activada en el selector "RUN/PROGRAM?”. Para programarla, primero hay que
inicializarla colocando el selector mencionado en "RUN” y pulsando "END” —pone

11SO - International Organization for Standardization. ISO/TEC 80000-13:2008
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La calculadora HP 9100

el contador de programa a 00—, a continuacion se pone el selector en "PROGRAM”;
luego, se van introduciendo las instrucciones mientras en el display se visualizan en el
registro X como un cédigo octal. La tabla 6.1 muestra la relaciéon entre esos c6édigos
y sus correspondientes teclas.

COD. TECLA COD. TECLA
00 0 40 y— ()
01 1 41 Stop
02 2 42 Fmt
03 3 43 If Flag
04 4 44 Go To () ()
05 5 45 Print/Space
06 6 46 End
07 7 47 Continue
10 8 50 Ifz=y
11 9 o1
12 e 52 frx<y
13 a 53 Ifx>y
14 b 54 Set Flag
15 f 55 [y
16 c 56 s
17 d 57 Pause
20 Clear 60 Acc+
21 . 61 Rcl
22 Roll up 62 To Polar
23 z— () 63 Acc—
24 vy () 64 Int x
25 drop 65 Inz
26 Enter Exp 66 To Rect
27 Enter (up) 67 Hyper or z + ()
30 xSy 70 sin x
31 Roll dn 71 tan x
32 Chg Sign 72 Arc
33 + 73 cos x
34 — 74 e’
35 = 75 log x
36 X 76 Ve
37 Clear x 77 Sub or Return

Tabla 6.1: Relacion entre los cédigos y las instrucciones de la HP 9100.

Una vez introducido el programa, se vuelve a poner el selector en "RUN” y
se inicializa el contador de programa —a un valor 00— pulsando la tecla "END”,
finalmente se procede a su ejecucién pulsando la tecla "CONTINUE”".
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6.3 Interfaces y periféricos

6.3 Interfaces y periféricos

La HP 9100 tiene un teclado y una rueda para configurar el nimero de posicio-
nes decimales —como la PROGRAMMA 101— formando la interfaz de entrada y una
pantalla CRT (Cathode Ray Tube) donde cada digito tenia un formato de 8 segmen-
tos como interfaz de salida. Esta tltima sustituye en funcionalidad a la impresora
de la PROGRAMMA 101, y en caso de que el usuario quisiera imprimir informacion
de salida, la HP 9100 disponia de una impresora opcional que se compraba aparte
y se acoplaba en la parte superior de su carcasa.

Un periférico que incorporaba la HP 9100 de serie era el lector /grabador de tarje-
tas magnéticas, un dispositivo que solo se habia visto antes en la PROGRAMMA 101;
en este caso las tarjetas ideadas por HP tenian otra forma menos alargada, tal y
como se muestra en la figura 6.3.

q

[TH] GALCULATOR FROGRAM CARD bl
A HEWLETT-FACKASD 5000, 4pad

—

card oL data.__Jf [

d 2 HEWLETT-PACKARD CALCULATOR
Madel 9100

Figura 6.3: Tarjeta magnética de la HP 91002.

http://www.oldcalculatormuseum. com
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Hewlett Packard cred alrededor de la HP 9100 una gama de periféricos que se
compraban por separado como es el caso de la impresora, que ya se ha mencionado,
ploteres, digitalizadores, lectores Opticos de tarjetas, pantallas grandes, asi como
ampliaciones de memoria y otros. A partir de la primera versién, la HP 9100A,
aparecieron nuevas versiones donde se incorporaban mejoras como mayor capacidad
de memoria, inclusiéon de un puerto de comunicaciones serie y otras.

Tras la descripcién que se ha realizado en este capitulo sobre la calculadora
HP 9100, se hace evidente que el diseno de esta calculadora comparte muchos puntos
con la PROGRAMMA 101, y por ello Olivetti recibi6 de Hewlett Packard el pago de
regalias.
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CAPITULO 7

Recursos en Internet

Durante el desarrollo de este trabajo se ha podido comprobar la existencia de
gran cantidad de recursos en Internet sobre la PROGRAMMA 101, desde sitios web
oficiales destinados a la conservacién y difusién de su historia, hasta webs y blogs
mantenidos por aficionados a la retroinformatica, todo ello, pasando por sitios web
de propdsito general y webs que han sido desarrollados por los propios protagonistas
de la creacién de la maquina objeto de estudio de este documento.

7.1 Wikipedia y webs de retroinformatica

Como referencia de partida y para consultar los aspectos més genéricos de la
PrROGRAMMA 101 siempre se puede acceder, por un lado, a las paginas web de la
Wikipedia, donde podemos encontrar informacion en varios idiomas como espaiol,
inglés e italiano —figura 7.1—, entre otros. Por otro lado, a los sitios y blogs de los
aficionados a la retroinforméatica mostrandose unos ejemplos en las figuras 7.2 y 7.3.
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.
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11 Wikipediano digitale e programmabile, piccolo ed economico: il primo personal computer.
Fai una donazione s
Contatti
Strumenti Indice [nascondil
e pm— Esemplare di Programma 101 esposta al Museo
Nazionale dell‘Elaborazione di Londra
Modifiche correlate 2 Descrizione

Classe di computer personal computer
VRS TS 2.1 Caratteristiche tecniche BILSEA P 2

Pagine special Paese dorigine I I ltalia

2.2 Design
Link permanente ot Produttore Olivetti
o azioni sulla 4 Bibliografia Presentazione ottobre 1965(21213]
Elemento Wikidata 5 Alti progetti Inizio 1966
commercializzazione
e 6 Collegamenti estemi =
Fine 1971

Figura 7.1: Pagina web de la Wikipedia que trata sobre la PROGRAMMA 101.
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39247CURTAS2E85634ICURTAB253024

Collection Item

Last Update: Wednesday, July 30, 2014 at 2000

Home | Contact
Olivetti Programma 101 "Perottina”

Brand: Olivetti {Olivetti Underwood in the US).
Model: Programma 101.
Origin: Ivrea, Italy.
Introduction: 1965 at a price of $3200, around $23000 of 20131
Description: The Olivetti Programma 101 is recognized as the warld's first desktop computer commercially produced. & complete
computer with RAM (random access memory), CPU (central processing unit), display (only 2 lamps! ), keyboard, printer and
a “mass storage” device in one 65-pound compact and elegant cabinet. There is no need to connect to any external device,
only to AC plug. This is not a simple calculator with some programming capability, it is a true computer that you can also use
as a regular calculator. Of course the Programma 101 is quite far from modern PC, but it made possible to use a computer at
home, office, school and many other places previously not reached by huge mainframes of that time. Just compare this
pictures:

A huge compuier mom A compuier for personal use

The Programma 101 also made possible that regular people can use a computer, not only programmers or 1T specialists.

(a) http://www.curtamania.com

Home A V
I Introduction
- Historical role
storicaree,. F I OLIVETTI PROGRAMMA 101
L Specifications
-
The machine
- Design
- Interiors A 0
- Electronics
- Memory b t
“ Maanetic cards
Programming d
- Memory organ.
- Register use Ad
- Instructions
Math
Transfer RV
Logical
Service A V
“Constants
Programs F | This Web Copyright Francesco Bonomi 1999
Cosine Olivetti & Programma 101 are trade marks of Olivetti S.p.a.
Program library - This page is part of the Programma 101 Web
This site has no affiliation with Olivetti Spa
Further Info
Bibliography A O
Links
b}
b ¢

Ao
RV

(b) http://www.silab.it

Figura 7.2: Paginas webs de aficionados a la retroinformatica que tratan sobre la
- PROGRAMMA 101.
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Wikipedia y webs de retroinformatica

old8bits 4/

Pagina principal  Base Datos Ordenadores Base Datos Consolas  Reparaciones M coleccion  Mis anticuls  Eventos
Erira en el fara de refra mas diverida Cantacta canmiga
[Nomibre )
[E-mail ]
Texto |

maries, 21 de agosto de 2012

Historia de la Informatica: Programma 101 | Borrar todo || Enviar |

Indice de entradas sobre Historia de |a Informatica

Tras la entrada de las cabouladoras de sobremesa, hablaré de la Ofivetti Programma 101, Bamada en talia "la perotting” por ser
5u creado Pier Giongio Perotto, mégquina que podemos considerar primer ordenador de sobremesa de la hisioria, presentada en
la feria de New ork de 1964, pero comerdializada en Octubre de 1965.

—
SIGN UP

Blog Contact Tools

Services About

Home

Royal Pingdom

The incredible story of the first PC, from

About the Royal Pingdom blog

1965

This blog is the place for official news about
Pingdom the company and our products and
senvices. You will also find tips about our
senvices, such as our website monitoring, real
user itori i itoring, and

e 511 127 235 243

maore.

We also ramble and muse about technology in
general, and the Intemet and web technology,
in particular

| | | Search |

Blog & Media Contact

If you are a member of the media and have
guestions about Pingdom or the blog, here's
contact information.

| R

(b) http://royal.pingdom.com

Figura 7.3: Blogs de aficionados a la retroinformatica que tratan sobre la
PROGRAMMA 101. -
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La aficion a la retroinformatica, y més concretamente a la OLIVETTI PROGRAM-
MA 101, llega en algunos casos a crear movimientos como el llamado «Proyecto 101»
—«101 Project»— cuya pagina web se puede ver en la figura 7.4. Esta iniciativa esta
dedicada a la PROGRAMMA 101, recopilando recuerdos de personas que han estado
relacionadas con ella, opiniones, videos y otros materiales en distintos formatos, y se
comparten experiencias o vivencias con ella y su entorno. Por ejemplo, una persona
que fue comercial de Olivetti expresa en esta plataforma el hecho de haber recibido
en 1967 un curso de programacion de la PROGRAMMA 101 para desempenar su
trabajo.

MAY | ASK YOU sometHnG

EHencust | Bmavano

OLIVE
EMULATOR

l

6’5 The program rurs an

VIDEO INVESTIGATION § PERSONAL FAMILY ALBUM I IDEA OLIVETTI I WEB DOCUMENTARY

-
SEARCH THIS SITE

WORLD LJiDE ROME ez

CONTENT TAGS

Pacia Cesetio preserts the
documentary "Quando Ciivess
rvereo il PO e evert Wt
‘Wicke Rome on masch, 3 2012

We show enfies spesch in =

Comene defla Sem

LINCREDIBILE ...
Aido Grasso sul Costers defla
Sem

F101

e ry Museum
P101 AT THE COMPUTER....
Prograrmema 101 shown 2 e
Comguner History Museum
Caiitomia. by Dag Spicer

W COMERRESEStoTy O

1584 ADRIAND OLWETTI AFFLE ARCHIVE
ARDUMO  BEFNARD BRUCE STEFLING
COMPUTER COMPUTERETHICS DESIGN
DESIGNER DOCUMENTARY FOOTGE FUTURE
GURL WTERMET IT MARND BELLIM
MORBERTO FATRIGNAMI OLWVETT
OFENHARDWARE OFEN SOFTWARE

FROGRAMMA 101 TECHNOLOGY WRITER

SOCIAL NETWORKS

OEd-8

FACEBOOK CONNECT

Figura 7.4: http://www.101lproject.eu

Entre todos los recursos encontrados en Internet sobre la PROGRAMMA 101,
se ha de hacer especial menciéon a dos webs en particular. Una de ellas, la creada
en honor a Pier Giorgio Perotto, mantenida por su hijo Pierpaolo Perotto. En el
transcurso de la creacion de este trabajo ha estado inaccesible durante un tiempo
para luego volver a estar activa con un aspecto renovado, mostrandose finalmente
tal y como se puede ver en la figura 7.5.

"V o®



7.1

Wikipedia y webs de retroinformatica

Festival della Scienza

Genava, 25 ottobre _ 4 novembre 2012

Pier Giorgio Perotto
Un' eredita storica per immaginare nuove strade per il futuro Immagmazwne ‘\

ore lB 30
Evento sulla
Programma 101

" Sognavo una macchina amichevole alla quale delegare quelle operazioni
che sono causa di fatica mentale e di errori, una macchina che sapesse
imparare e poi eseguire docilmente, che immagazzinasse dati e istruzioni
semplici e intuitive, il cui uso fosse alla portata di tutti, che costasse poco e
fosse delle dimensioni degli altri prodotti per ufficio ai quali la gente era
abituata. Dovevo creare un linguaggio nuovo, che non avesse bisogno
dell'interprete in camice bianco".

Pier Giorgio Perotto

Premio
Perotto

powerd by Sitefinity

Figura 7.5: http://www.piergiorgioperotto.it

La segunda web de mencién especial es la correspondiente a la Associazione

Archivio Storico Olivetti, en la cual se expone informacién en diversos formatos sobre
la historia de la empresa Olivetti en todos sus &mbitos como puede ser los personajes,
los productos, la publicidad, entre otros. En la figura 7.6 se puede observar la pagina
principal de esta web.
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Home Il progetto  Bibliografia  Contatti  Note legali Ricerca
olivetti
. . o
Storia di un'impresa
Dentro la storia Olivetti Percorsi suggeriti
TECNOLOGIA PRODOTTI LAvORO Camillo Olivetti e la Fondazione Domenico Burzio
- La Fondazione creata in onore del primo Direttore Tecnico Olivetti, uomo | =2
‘ﬂ ; di grande umanitd e altruismo, sempre pronto ad aiutare e sostenere i
suoi dipendent
Sequi il percorso >
PUBBLICITA STORIA AZIENDALE PERSONAGGI

Giovanni Pintori
Il designer che, grazie alle sue originali € curate locandine pubblicitarie, ha
permesso ai prodotti Oivetti di essere conosciuti in tutto I mondo.

Segui il percorso

s

ATTIVITA SOCIAL

INIZIATIVE CULTURALI ARCHITETTURE o ) . )
La Olivetti ET 101 e le macchine per scrivere elettroniche
- Linnovazione tecnologica pud rigenerare mercati divenuti saturi anche

senza cambiare la funzione dei prodotti: & il caso della macchina per
scrivere elettronica.

Sequi il percorse =

L . I . Asseciations Conservare la memoria siorica di unimpresa per
]m # Comribuisci alla “Stonia di un'impresan ARCHIVI® promuovere la conoscenza del passai e contribuire
=== (Con segnalazioni, notizie o immagini inedite STORICS I l alla costrumone del fulwo.
OLIVETTI whorw.storiaolivettiit € pn sito del’Associazione
Archivio Storico Ofivetti. - wew.arcolvong

Figura 7.6: http://www.storiaolivetti.it

7.2 Simuladores

De entre todos los recursos que se han localizado en Internet, hay un tipo que es
de gran utilidad para hacerse una idea de cémo era manejar la PROGRAMMA 101: se
trata de los simuladores. En Internet se pueden encontrar varios simuladores sobre
esta maquina, pero en este trabajo se han seleccionado dos de ellos debido a sus
caracteristicas.

El primero de estos simuladores es el desarrollado por Marco Galeotti [10]. Tiene
una interfaz didactica enfocada a ensenar cémo funcionaba internamente la PRO-
GRAMMA 101, no mantiene el aspecto de esta pero es muy t1til para comprender
cémo funciona el flujo de datos dentro de la maquina. Este simulador consta de
tres secciones claramente diferenciadas tanto visualmente como en funcionamiento
se refiere:

e Editor de ficheros: En esta seccion podemos leer y guardar programas de/a
ficheros externos con extensiéon .101 y otros tipos de ficheros de texto plano.
Ademas, este panel dispone de un conjunto de botones que nos permite realizar
operaciones de edicion sobre los ficheros mencionados.

e Editor de programa: Este editor nos permite crear programas instruccién
a instruccién facilmente, ya que los botones de este tienen un color y estan
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dispuestos segin su funcionalidad. Con este panel se puede anadir comentarios
a cada linea de codigo del programa editado.

e Simulador de ejecucion: Ejecuta las instrucciones del programa introducido.
Esta ejecucién se inicia pulsando las teclas V, W, Y o Z segin requiera el
programa, y el modo de ejecucion puede ser continuo o paso a paso. Este tltimo
es muy util para conocer con detalle el funcionamiento de la PROGRAMMA 101,
puesto que a través de unos campos nos muestra en todo momento el contenido

de sus registros.

A continuacién se muestran las figuras 7.7 y 7.8, donde podemos ver la web de
Marco Galeotti y su simulador que ha sido objeto de articulos en revistas especiali-
zadas en retroinformatica [11] y ha sido amablemente cedido por su desarrollador a
través de correo electrénico.

Earlier solid state
big Computers
(1960)

Programma 101
(1965)
to Apple II (1977)

Machine Tool and
Automation
Software

Virtual Programma
101 Simulator

Marco Galeotti Schultze:

some facets of italian
ICT and Automation

story

did enjoy my participation fo the
taly Computing and Automation
(Software development from 1960
to 2010, first as an Olivett
lengineer and then as a software
(rouse chief scientist. So my story
is a statement of an impetuous
{smart period of italien industry

Le mie passioni...

* appassionato di lingue..

# libri amori miei..

* curioso di teoria dei
numeri..

* inventore stravagante..

* credulone scettico..

* fan di Deepak Chopra..

* . altro ancora...

Need translation? Copy
paragraph and click here

Dai grandi calcolatori al primo vero "computer
personale”

Si pensa sempre ai Personal Computer come oggetti inventati negli
USA. Parlando di PC vengono subito in mente i primi piccoli computer
personali come i Pet Commodore e gli Apple II, arrivati sul mercato alla
fine degli anni 70 e destinati ad un pubblico amatariale.

Ma in realta essi erano stati preceduti di almeno 10 o 12 anni da un
piccolo computer programmabile capace di effettuare calcoli, di
registrare programmi e dati su supporti magnetici, in grado di
eseguire applicazioni di calcolo anche complesse. Un computer
antesignano dei Personal Computer perché trovava spazio su una
normale scrivania, non richiedeva una installazione, era facilmente
programmabile.

Fu presentato nel 1965 dalla Olivetti di Ivrea con il nome "Programma
101" e rappresentd una eccezionale innovazione nel mondo dei
calcolatori. Nei soli Stati Uniti ne furono venduti 40.000. Persino la
NASA acquistd alcune Programma 101 per effettuare i calcoli per le
missioni lunari Apollo.

[Programma 101 (1965) [P101 program card|  P101 at NASA

Figura 7.7: Web de Marco Galeotti
http://www.marcogaleotti.com/Calcolatori.html.
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PROGRAMMA 101 Program Editor (by Marco G.)

Files Editor Program Editor
mestage 5
. et math service
type instructions or lcad a program e
clear &l ! [— Wﬁ;‘tﬂ A=h+iegser  clearegsle mmp iz
program: niame ogant; kel = tepn opetand operalion —Hep + * v A v
comment 1 i ETaln, piint register G| [ B W
aulo entei step = # ) v £ v
A=Ay regster —_— ] —] —
Ll ] shore registers registertof work registers @ e ins R| F 2
i i = < LI el sl o sufc
save progiam sew B | B L’ _AJ A=A iegster it E e
>§|[s:: C c’ B exc tegister Ry special ifAY0 jump il A3D label
Load and Convert >< sqrt RS
ke famat pg el & S B v
- A= abs A — e
o | w B/ | W
number to code Mt El B Moese Ao HAMERAE R - ] L)
M=dec part of & D/ ¥ E/ 2
Fl o® W M 8 s — L=
ieview 1229 R/ 2 F/ e
encade g;lmbev o fotward ST T T A

‘ PROGRAMMA 101 Exec Simulator (by Marco G.)

Exec Simulsiar
Virtual Printer

un program starting at Single Step Mode stait/stop Pliniout
B R G r decimals _ enter number Dear
2
exec
MEEE =
s:xpN opeiand  operation i 7 5
. P P g
temark
B (= D E F
] 0 0 ] 0
P | | | [ !
[ § P g g i
B/ c D E/ 74

Figura 7.8: Simulador desarrollado por Marco Galeotti.

El segundo de los simuladores seleccionados es el desarrollado por el ingeniero
Claudio Larini [3]. Este simulador, a pesar de tener una interfaz espartana, ha sido
seleccionado porque reproduce el teclado, salida de datos y otros controles tal y
como nos lo encontrariamos delante de una PROGRAMMA 101, tanto en disposicién
ante el usuario como en proporciones entre ellos.

El interfaz que presenta este simulador es muy similar al de la PROGRAMMA 101
pero, ademas, el modo en que se usa también lo es, si seguimos los manuales de
usuario [20] y de programacion [19] lo podemos manejar sin problemas.

Ademas, este simulador incorpora en su esquina inferior derecha un temporizador
que presenta una medida del tiempo de ejecuciéon realista de la PROGRAMMA 101
expresada en milisegundos, y en su esquina superior derecha un pequeno ment donde
se puede cargar un programa en concreto, ver el estado de los registros, una ayuda,
un indice de los programas que guarda y podemos cargar, ver las anotaciones de los
eventos que van sucediendo y, por tltimo, borrar o reiniciar dichas anotaciones y el
temporizador.

Esta aplicacion fue desarrollada inicialmente en QuickBasic 4.5 para MS-DOS,
y posteriormente en QB64 para adaptarla a Windows 7 y 8. Ademas incorpora un
ejecutable muy interesante llamado P101TOQB.EXE que permite convertir un co6digo
escrito en el lenguaje de la PROGRAMMA 101 a un cédigo en BASIC —archivos
.BAS—.

El simulador de Claudio Larini también ha sido objeto de articulos en revistas es-
pecializadas en retroinformatica [9] y se puede ver a continuacion —en las figuras 7.9
y 7.10— junto a la web de su desarrollador.
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EMULATORE PER OLIVETTI PROGRAMMA 101

OLIVETTI PROGRAMMA 101 EMULATOR

Dopo aver letto una recensione del libro dell'Ing. Perotto "Programma 101. L'invenzione del
personal computer: una storia appassionante mai raccontata", ho iniziato ad interessarmi della
storia della P101 della quale, nonostante ne sia quasi contemporaneo (nel 1965 avevo cinque
anni), non avevo mai sentito parlare. Il risultato finale, oltre a raccogliere oltre 600 mega di
manuali, fotografie, video, brevetti e documentazione varia, & stato realizzare un emulatore
completo, per poter esequire e provare il software.

L'emulatore é a 16 bit e funziona con il mouse: potrebbe essere caricato in
modalita autoavviante su un vecchio portatile (486 o Pentium) ed
eventualmente una stampantina termica con interfaccia parallela da almeno
28 colonne cosi da farlo funzionare come una P101.

L'emulatore e stato scritto in Quick Basic 4.5 con una libreria di funzioni BCD,
il che permette di ottenere gli stessi risultati della macchina originale. Dopo
aver scoperto l'esistenza di QB64, progetto open-source che consente di
portare in ambienti 32/64 bit programmi scritti per Qbasic/QuickBasic senza
doverli riscrivere completamente, 'emulatore & stato modificato per poter
essere compilato sotto QB64 ed & nato cosi il "fratellino”, P101EMUL64.EXE,
che puo essere eseguito nativamente anche sotto Windows 7 & 8.

Oltre al programma principale (P101EMUL.EXE) é disponibile pure P101TOQB.EXE che
permette di tradurre un programma P101 in QuickBasic, generando il file .BAS corrispondente.
Tale programma accetta fino a 400 istruzioni P101, permettendo cosi di esequire e verificare
anche programmi che non potrebbero girare sulla P101 originale (limitata, com'é noto, a 120
istruzioni).

Nella sezione DOCUMENTAZIONE piu in basso & possibile scaricare vari manuali della

Figura 7.9: Web de Claudio Larini
http://www.claudiolarini.altervista.org/emul2.htm.

controllo

Usa scheda
Registri
Aiuto

Indice schede
vedi Nastro
Azzera Nastro
Azzera Timer

I: Card reader :I

RECORD PRINT EE REL

OFF | OFF |UNLOCK|

REG
BREG
BREG
BEG

0livetti Programma 101

Figura 7.10: Simulador desarrollado por Claudio Larini.
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CAPITULO 8

Material didactico

El Museo de Informatica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Infor-
matica de la Universitat Politecnica de Valencia se inauguré oficialmente el 11 de
diciembre de 2001. El 13 de mayo de 2013 fue reconocido oficialmente por la Conse-
lleria d’Educaci6, Cultura i Esport como museo oficial de la Comunidad Valenciana,
y finalmente el Consejo Ejecutivo del ICOM-Espana [5] ha aprobado que el Mu-
seo de Informética de la UPV forme parte de esta organizacién internacional. En
la figura 8.1 se muestra la placa acreditativa como museo oficial de la Comunidad
Valenciana y el logotipo del ICOM.

INTERNATIONAL COUNCIL OF MUSEUMS
CONSEIL INTERNATIONAL DES MUSEES

CONSEJO INTERNACIONAL DE MUSEOS

Figura 8.1: Placa acreditativa como museo oficial de la Comunidad Valenciana y
logotipo del organismo internacional ICOM.
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La finalidad de este museo es difundir y promover en la sociedad el conocimiento
del patrimonio digital que se ha generado a través de los tiempos, y hacer recapacitar
sobre su funcién en la sociedad a lo largo de su historia, presente y del que puede
tener en el futuro.

Este trabajo final de grado pretende ayudar al Museo de Informatica a que
cumpla con su misién mediante la incorporaciéon de una pagina web dentro de la
secciéon «Articulos: El museo te cuentay del sitio web de dicho museo [13]. Para ello
se incluyen textos explicativos, imagenes, videos y enlaces a material relacionados
con la PROGRAMMA 101, como por ejemplo simuladores.

La inclusion de esta informacion en la web se ha realizado en colaboraciéon con
el personal del museo encargado a tal efecto respetando los formatos y estilos ya
existentes en dicha web, y quedando una pagina como la que se muestra en la
figura 8.2.

o m UNIVERSITAT
POLITECNICA .
D DE VALENCIA \lencia | Castellano

3 informatica "V ctsinf

{Un museo dentro de una... tarjeta perforadal

INICHD EL MUSEQ ACTIVIDADES HORARIOS Y VISITAS DIDACTICA SABER MAS DONACIONES ENLACES CONTACTO

La calculadora programable Programma 101

Antonio Estrella Contreras

La Programma 101 surgid en 1964 y SU Construccicn estaba basada en componentes discretos siendo los wransistores bos mas importantes de
ellos. En e5a misma década los computadores eran de un tamafho considerable y estaban onentados & usuanos muy especializados.

La Olivetti Programma 101

Pulse en la imagen para ampliar

Figura 8.2: P4gina web creada en castellano para el Museo de Informéatica sobre la
PROGRAMMA 101.
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El Museo de Informéatica pertenece a los museos oficiales de la Comunidad Va-
lenciana, por lo tanto, se ha procedido a crear una segunda pagina web idéntica a
la mencionada pero en este caso traducida al valenciano, lengua cooficial de esta
comunidad, dando como resultado una pagina como la que aparece en la figura 8.3.

DESENVOLUPAMENT | PRESENTACIO

En la primavera de 1962 Roberto Olfvetti, el lavors president de la companyia italiana Olivetti, va donar instruccions a Fenginyer Pier Giongio
Perotto per & imiciar Festudi de wisbilitat duna cakulsdora electronica capa; d'automatitzar una seqlencia dinstruccions que haura d'estar a
Fahast dun usuarni no especialitzat, a un preu reonable | que tinguera unes dimensions reduldes paregudes a les duna maguina descriure.

Pier Giorgio Perotto va idear una maquina, xicoteta, flewible, amb memdna, facil dusar i programable per mitja d'un Benguatge de programacia
senzill perqué qualsevol persona poguera programar-la, basicament era com un ordinador personal.

Per a exercr Fencamec, Perotto va crear un equip de desenvolupament amb quatre homens més; Gastone Garziera, Giovanni De Sandre,
Giancarko Toppi | Giuliano Gaiti.

L'equip de desenvolupament amb el segon
prototip de la Programma 101.
(Agost de 1964)

D'esquerra a dreta i de dalt a baix: Gastone
Garziera, Giancarle Toppi, Pier Giorgio
Perotto | Giovanni De Sandre. Giuliano
Gaiti no apareix perqué va ser qui va
realitzar lo fotegrafic amb lo camera de
Perotto.

Cortesia d"Associazione Va veure Storico

Olivetti, Ivrea, Ttalia.

Prema Fimatge per a ampliar

Dwos punts molt importants per a aconseguir Méxit del projecte va ser, duna banda, substituir les memares existents en &l moment per memories
de linia de retard aclustica magnetostrictiva, ja que era una bona opcid per les seues dimensions, senzillesa | cost. Draltra banda, es varen
utilitzar els nous (en aquell moment) transistors 2N708 que junt amb la seua mida redurda no tenien tants problemes de sobrecalfament i fisbilitat
com les vahules de buit que s'utilitzaven fins al moment, 2 més que la seua vida il era excel lent.

El treball de Fequip de desenvolupament de la Programma 101 va finalitzar la seua tasca a Fabril de 1964 —dos anys de treball- aconseguint un
producte gue senia e comencament de la histdna dels PC (Personal Computer) o ordinadors personals i gue van batejar, per motius de

Figura 8.3: Pagina web creada en valenciano para el Museo de Informatica sobre la
ProGrAMMA 101.
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8.1 Estructura de las paginas web

Las dos péaginas web desarrolladas a partir de este documento tienen el mismo
contenido pero en idiomas diferentes —castellano y valenciano— y su organizacion
sigue la estructura que se explica en este apartado.

Tras una presentacion de la PROGRAMMA 101, se ha procedido a relatar de
donde surgi6 la idea de crearla, quién formaba el equipo de desarrollo, qué retos
tenfan que superar estos y cémo fue presentada ante la sociedad en la Exposicién
Universal de Nueva York.

Como la aparicion de «el primer ordenador personal de sobremesa» obtuvo gran
expectacion, se presenta una muestra de la prensa norteamericana y de la publici-
dad que Olivetti lanzé para aprovechar aquel momento. Ademas, se mencionan dos
aplicaciones en el que la PROGRAMMA 101 intervino, la Guerra de Vietnam y la
mision de la NASA Apolo 11.

A partir de este punto, las paginas web toman un aspecto mas técnico, en ellas
se describe la tecnologia empleada en la construccién de esta maquina y especial-
mente en la memoria, se explica como eran las novedosas tarjetas magnéticas y su
importancia en los medios de almacenamiento actuales y cémo se involucré Mario
Bellini en su creacion disenando una carcasa agradable —estéticamente hablando—
y ergonomica.

A continuacion, se explica como esta organizada la memoria y registros, se mues-
tra una tabla con el juego de instrucciones y se presenta una plantilla de programa-
ciéon cumplimentada tal y como lo hacian los programadores de la PROGRAMMA 101
en la época de su aparicion.

Finalmente, se exponen dos simuladores, uno mas didactico desarrollado por
Marco Galeotti y el otro, con una interfaz mas realista, por Claudio Larini, ambos
presentan una captura de pantalla y sus correspondientes enlaces a las webs de sus
desarrolladores.

En las dos paginas web se han incluido imagenes y videos para aumentar la
comprension de lo expuesto en ellas, asi como enlaces a sitios web donde se puede
ampliar la informacién de los apartados correspondientes.
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CAPITULO 9

Conclusiones

Este trabajo ha consistido en un estudio dedicado a la OLIVETTI PROGRAM-
MA 101, abarcando sus aspectos histérico y técnico, dando una vision de quién,
donde y cémo fue creada, los retos y logros alcanzados en ese proceso, asi como de-
talles de su arquitectura interna y funcionamiento. En él se ha pretendido alcanzar
los objetivos que se describieron en el primer capitulo de la siguiente forma:

1. Se ha enmarcado histéricamente la creaciéon de la PROGRAMMA 101, por
quién, en qué circunstancias y la repercusion que alcanzoé su apariciéon en aque-
lla época.

2. Se han descrito los componentes con los que fue construida, su organizacion, y
se ha explicado el juego de instrucciones que disponia para su programacion.

3. Se han mostrado varios ejemplos de algoritmos codificados con sus instruc-
ciones para demostrar el grado de dificultad que esta maquina tenia para los
usuarios no familiarizados con la informética.

4. Tanto desde el punto de vista de la arquitectura interna como desde la pers-
pectiva del juego de instrucciones, se ha comparado la PROGRAMMA 101 con
el procesador MIPS R2000, y de esa forma se ha podido tomar una referencia
en dichos ambitos.

5. En el desarrollo de este documento han tomado un papel primordial los recur-
sos en Internet utilizados, entre estos se han destacado dos simuladores que
facilitan la comprension y describen su funcionamiento.

6. De todo el material recopilado en este trabajo se han creado las correspondien-
tes paginas en el sitio web del Museo de Informética para difundir y preservar
la informacion recogida en este documento.



Conclusiones

He de mencionar que a la PROGRAMMA 101 se le llama también Perottina
en honor a Pier Giorgio Perotto. Sin embargo, en este trabajo no se ha utilizado
este término para dejar patente que la creacion de esta maquina fue un trabajo en
equipo y que no todo el mérito fue de Perotto. De hecho, hay dos miembros del
equipo —Toppi y Gaiti— que histéricamente han sido olvidados en muchas fuentes
de informacion, pero aqui se han adjuntado referencias donde si se les asocia a dicho
proyecto.

Para la realizacién de este documento he tenido que afrontar dos aspectos necesa-
rios para poder concluirlo; uno es el aprendizaje del lenguaje INTEX para poder crear
el trabajo escrito; otro es la comunicaciéon con personas de Italia via correo electro-
nico mediante el idioma inglés, ya que yo no conozco el italiano y mis interlocutores
no saben castellano.

0.1 Lineas de futuro

A partir de este trabajo fin de grado se pueden plantear diversos futuros proyec-
tos, que como este, pueden ayudar al Museo de Informatica en su labor de difusién
y preservacion del patrimonio digital. Ejemplos de estos pueden ser el estudio de
otros computadores y elementos electrénicos mencionados en este trabajo como el
IBM 360, el primer microprocesador Intel 4004 o el ordenador de navegacién del Apo-
lo 11 (AGC, Apollo Guidance Computer) —misién en la que particip6 la PROGRAM-
MA 101—. Por tultimo, a partir del simulador del ingeniero Claudio Larini se puede
proponer el estudio, modificacion y /o actualizacién del conversor P101TOQB. EXE pa-
ra conseguir el paso de codigo de la PROGRAMMA 101 a otro lenguaje distinto al
QuickBasic, e incluso que pudiera realizar la conversion inversa.

En el anio 2011 habia ocho PROGRAMMA 101 en funcionamiento, y este docu-
mento ha pretendido subsanar el desconocimiento existente del impacto que esta
tuvo en el desarrollo de los sistemas informaticos personales y darle la importancia
que se merece, ya que sento las bases de todos los aspectos referentes a la infor-
matica personal y consiguié aportar una interesante alternativa a los entornos tan
restrictivos que habian en su época.
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APENDICE A

Carta para la preservacion del
Patrimonio Digital

La UNESCO en su funcién de conservacion, progreso y difusion del saber, velando
por la conservacién y la proteccion del patrimonio universal, redacté una carta
enfocada al patrimonio digital debido a su relevancia para la humanidad.

La carta que se muestra en este apéndice consta de un preambulo y doce articulos
repartidos en cuatro secciones, teniendo la siguiente estructura:

e PREAMBULO.

e EL PATRIMONIO DIGITAL COMO HERENCIA COMUN.
Articulos 1 y 2.

e VIGILANCIA CONTRA LA PERDIDA DE PATRIMONIO.
Articulos del 3 al 5.

e MEDIDAS NECESARIAS.
Articulos del 6 al 9.

o ATRIBUCIONES.
Articulos del 10 al 12.
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CARTA PARA LA PRESERVACION DEL PATRIMONIO DIGITAL

PREAMBULO
La Conferencia General,

Considerando que la desaparicion de cualquier forma de patrimonio empobrece el
acervo de todas las naciones,

Recordando que la Constitucién de la UNESCO establece que la Organizacion "[debe
ayudar| a la conservacion, al progreso y a la difusion del saber, velando por la
conservacién y la proteccion del patrimonio universal de libros, obras de arte y
monumentos de interés histérico o cientifico”, que su Programa Informacién para
Todos ofrece una plataforma para el debate y la accién sobre politicas de informacion
y sobre la salvaguardia de los conocimientos conservados en forma documental, y
que su programa “Memoria del Mundo” tiene por objeto garantizar la preservacion
del patrimonio documental del mundo y un acceso universal al mismo,

Reconociendo que esos recursos de informacion y expresion creativa se elaboran,
distribuyen, utilizan y conservan cada vez mas en forma electronica, y que ello da
lugar a un nuevo tipo de legado: el patrimonio digital,

Consciente de que el acceso a dicho patrimonio brindarda mayores oportunidades de
creacion, comunicacion e intercambio de conocimientos entre todos los pueblos,

Entendiendo que este patrimonio digital se encuentra en peligro de desaparicion,
y que su preservacion en beneficio de las generaciones actuales y futuras es una
preocupacion urgente en el mundo entero,

Proclama los siguientes principios y aprueba la presente Carta.

EL PATRIMONIO DIGITAL COMO HERENCIA COMUN
Articulo 1 - Alcance

El patrimonio digital consiste en recursos tnicos que son fruto del saber o la ex-
presion de los seres humanos. Comprende recursos de caracter cultural, educativo,
cientifico o administrativo e informacion técnica, juridica, médica y de otras clases,
que se generan directamente en formato digital o se convierten a éste a partir de
material analdgico ya existente. Los productos “de origen digital” no existen en otro
formato que el electronico.

Los objetos digitales pueden ser textos, bases de datos, imédgenes fijas o en mo-
vimiento, grabaciones sonoras, material grafico, programas informéaticos o paginas
Web, entre otros muchos formatos posibles dentro de un vasto repertorio de di-
versidad creciente. A menudo son efimeros, y su conservacién requiere un trabajo
especifico en este sentido en los procesos de producciéon, mantenimiento y gestion.

Muchos de esos recursos revisten valor e importancia duraderos, y constituyen por
ello un patrimonio digno de proteccién y conservacion en beneficio de las generacio-
nes actuales y futuras.
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Carta para la preservacién del Patrimonio Digital

Este legado en constante aumento puede existir en cualquier lengua, cualquier lugar
del mundo y cualquier campo de la expresion o el saber humanos.

Articulo 2 - Acceso al patrimonio digital

El objetivo de la conservacion del patrimonio digital es que éste sea accesible para el
publico. Por consiguiente, el acceso a los elementos del patrimonio digital, especial-
mente los de dominio publico, no deberia estar sujeto a requisitos poco razonables.
Al mismo tiempo, deberia garantizarse la proteccién de la informacion delicada o de
caracter privado contra cualquier forma de intrusién.

Los Estados Miembros tal vez deseen trabajar en colaboracion con las organizaciones
e instituciones pertinentes para propiciar un contexto juridico y practico que ma-
ximice la accesibilidad del patrimonio digital. Convendria reafirmar y promover un
justo equilibrio entre los derechos legitimos de los creadores y otros derechohabientes
y el interés del publico por tener acceso a los elementos del patrimonio digital, de
conformidad con las normas y los acuerdos internacionales.

VIGILANCIA CONTRA LA PERDIDA DE PATRIMONIO
Articulo 3 - El peligro de pérdida

El patrimonio digital del mundo corre el peligro de perderse para la posteridad.
Contribuyen a ello, entre otros factores, la rdpida obsolescencia de los equipos y
programas informaticos que le dan vida, las incertidumbres existentes en torno a los
recursos, la responsabilidad y los métodos para su mantenimiento y conservaciéon y
la falta de legislacion que ampare estos procesos.

Los cambios en las conductas han ido a la zaga del progreso tecnolédgico. La evolucion
de la tecnologia digital ha sido tan rapida y onerosa que los gobiernos e instituciones
no han podido elaborar estrategias de conservacion oportunas y bien fundamentadas.
No se ha comprendido en toda su magnitud la amenaza que pesa sobre el potencial
econdmico, social, intelectual y cultural que encierra el patrimonio, sobre el cual se
edifica el porvenir.

Articulo 4 - Necesidad de pasar a la acciéon

A menos que se haga frente a los peligros actuales, el patrimonio digital desaparecera
rapida e ineluctablemente. El hecho de estimular la adopcién de medidas juridicas,
econdmicas y técnicas para salvaguardar ese patrimonio redundara en beneficio de los
propios Estados Miembros. Urge emprender actividades de divulgacion y promocion,
alertar a los responsables de formular politicas y sensibilizar al gran publico tanto
sobre el potencial de los productos digitales como sobre los problemas préacticos que
plantea su preservacion.

Articulo 5 - Continuidad del patrimonio digital

La continuidad del patrimonio digital es fundamental. Para preservarlo se requeriran
diversas medidas que incidan en todo el ciclo vital de la informacion digital, desde
su creacion hasta su utilizacion. La preservacion a largo plazo del patrimonio digital
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empieza por la concepcion de sistemas y procedimientos fiables que generen objetos
digitales auténticos y estables.

MEDIDAS NECESARIAS
Articulo 6 - Elaborar estrategias y politicas

Es preciso elaborar estrategias y politicas encaminadas a preservar el patrimonio
digital, que tengan en cuenta el grado de urgencia, las circunstancias locales, los
medios disponibles y las previsiones de futuro. La colaboracion de los titulares de
derechos de autor y derechos conexos y otras partes interesadas a la hora de definir
formatos y compatibilidades comunes, asi como el aprovechamiento compartido de
recursos, pueden facilitar esa labor.

Articulo 7 - Seleccionar los elementos que deben conservarse

Al igual que ocurre con el conjunto del patrimonio documental, los principios de
seleccion pueden diferir de un pais a otro, aun cuando los principales criterios pa-
ra determinar los elementos digitales dignos de conservaciéon sean su significado y
valor duraderos en términos culturales, cientificos, testimoniales o de otra indole.
Indudablemente, se debera dar prioridad a los productos “de origen digital”. Los
procesos de selecciéon y de eventual revision subsiguiente han de llevarse a cabo con
toda transparencia y basarse en principios, politicas, procedimientos y normas bien
definidos.

Articulo 8 - Proteger el patrimonio digital

Los Estados Miembros han de disponer de mecanismos juridicos e institucionales
adecuados para garantizar la proteccién de su patrimonio digital.

Hacer que la legislacion sobre archivos, asi como el deposito legal o voluntario en
bibliotecas, archivos, museos u otras instituciones ptblicas de conservacion, se apli-
que al patrimonio digital, ha de ser un elemento esencial de la politica nacional de
preservacion.

Convendria velar por el acceso a los elementos del patrimonio digital legalmente
depositados, dentro de limites razonables, sin que ese se haga en perjuicio de la
explotacion normal de esos elementos.

Para prevenir la manipulacion o modificacion deliberada del patrimonio digital, es
de suma importancia disponer de un marco tanto juridico como técnico en el que
se proteja la autenticidad. Esto exige, en ambos casos, mantener los contenidos,
el funcionamiento de los ficheros y la documentaciéon en la medida necesaria para
garantizar que se conserva un objeto digital auténtico.

Articulo 9 - Preservar el patrimonio cultural

Por definicién, el patrimonio digital no esté sujeto a limites temporales, geograficos,
culturales o de formato. Aunque sea especifico de una cultura, cualquier persona del
mundo es un usuario en potencia. Las minorias pueden dirigirse a las mayorias y los
individuos a un piblico de dimensién mundial.
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Hay que preservar y poner a disposicion de cualquier persona el patrimonio digital
de todas las regiones, naciones y comunidades a fin de propiciar, con el tiempo, una
representacion de todos los pueblos, naciones, culturas e idiomas.

ATRIBUCIONES
Articulo 10 - Funciones y atribuciones

Los Estados Miembros tal vez deseen designar a uno o mas organismos que se en-
carguen de coordinar la preservacion del patrimonio digital y poner a su disposiciéon
los recursos necesarios. La division de tareas y atribuciones puede basarse en las
funciones y competencias existentes.

Convendria adoptar medidas para:

a) instar a los fabricantes de equipos y programas informaticos, creadores, edito-
res y productores y distribuidores de objetos digitales, asi como otros interlo-
cutores del sector privado, a colaborar con bibliotecas nacionales, archivos y
museos, y otras instituciones que se ocupen del patrimonio piiblico, en la labor
de preservacion del patrimonio digital;

b) fomentar la formacién y la investigacién, e impulsar el intercambio de expe-
riencia y conocimientos entre las instituciones y las asociaciones profesionales
relacionadas con el tema;

c) alentar a las universidades y otras instituciones de investigacion, publicas y
privadas, a velar por la preservacion de los datos relativos a las investigaciones.

Articulo 11 - Alianzas y cooperacion

La preservacion del patrimonio digital exige un esfuerzo constante por parte de
gobiernos, creadores, editoriales, industriales del sector e instituciones que se ocupan
del patrimonio.

Ante la actual “brecha digital” es necesario reforzar la cooperacion y la solidaridad
internacionales para que todos los paises puedan garantizar la creacion, difusion y
preservacion de su patrimonio digital, asi como un acceso constante al mismo.

Se insta a los fabricantes, las editoriales y los medios de comunicaciéon de masas a
que promuevan y compartan sus conocimientos tedricos y técnicos.

El hecho de favorecer programas de educacion y formacién, acuerdos de aprove-
chamiento compartido de recursos y mecanismos de difusién de los resultados de
investigaciones y practicas idéneas democratizara el conocimiento de las técnicas de
preservacion de objetos digitales.

Articulo 12 - La funcion de la UNESCO

En virtud de su mandato y funciones, incumbe a la UNESCO:

a) incorporar los principios establecidos en esta Carta al funcionamiento de sus
programas y promover su aplicacion tanto dentro del sistema de las Naciones
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Unidas como por las organizaciones internacionales, gubernamentales y no
gubernamentales, relacionadas con la preservacion del patrimonio digital;

ejercer de referente y de foro en el que los Estados Miembros, las organizaciones
internacionales, gubernamentales y no gubernamentales, la sociedad civil y
el sector privado puedan aunar esfuerzos para definir objetivos, politicas y
proyectos que favorezcan la preservacion del patrimonio digital;

impulsar la cooperacion, sensibilizacion y creacion de capacidades y proponer
directrices éticas, juridicas y técnicas normalizadas para apoyar la preservacion
del patrimonio digital;

basandose en la experiencia que adquirird en los seis afios venideros con la apli-
cacion de la presente Carta y las directrices, determinar si se requieren nuevos
instrumentos normativos para promover y preservar el patrimonio digital.
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APENDICE B

Patente

Los desarrolladores de la PROGRAMMA 101 decidieron que debian proteger su
producto frente a sus competidores, ya que sus partes podrian ser analizadas y
copiadas. Por ello, en marzo de 1965 presentaron en Estados Unidos la patente
nimero 3.495.222 [28], esta estd firmada por Pier Giorgio Perotto y Giovanni De
Sandre.

La patente que se puede ver en este apéndice, esta constituida por varios esquemas
eléctricos y estructurales, un resumen y una descripcion del invento desde los puntos
de vista del hardware y del software.
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APENDICE C

Plantilla de programacion

Ya que la PROGRAMMA 101 disponia de un lenguaje ensamblador facil de usar,
Olivetti disené un formulario —la que se muestra en este apéndice— para que sirvie-
ra de plantilla a aquellos usuarios que se dedicaran a programar esta computadora.
Dicha plantilla muestra de forma compacta toda la informacion necesaria para la
funcién mencionada, tal como el contenido de los registros, tanto el codigo del pro-
grama como constantes necesarias, el estado de la rueda que configura el niimero
de decimales, asi como informacion para su archivo y asociacion con otras tarjetas
magnéticas donde se almacenara dicha programacion.



Plantilla de programacién

Vo1



olivetti programma 101

Title

Gigtn Crde

Tia- af | Ha, el ines
sards fruziinh

m | v rlau.|

PROGEAM IMNETRUCTICOHNS CARD MO. CONTENTS OF REGISTER
REG.1 AEG. 2 REG, F AED. £ REG.D M
1 5 i 73 B
2 o5 50 T4 6 A
3 By 5 75 ]
] s 52 TE 100 A
5 2 53 7 o
8 un Lo} 78 102 B
7 at 55 78 163
] az il B0 4
a b a7 & Ha 8
10 34 5a B2 108
1 45 ] ] i =)
12 36 & Ed 106
12 ar &t £5 103 /o]
P s 85| BE i
15 9 i a7 i1 al
18 40 gd B4 112
7 a1 E5 08 113
18 4z B a0 114 ?
L] 41 EY | 144
0 i 68 52 118 o
2 45 ] 2 nr
22 46 El 94 1B E
23 & 71 E 18
4 a8 7 ) 120 o
REQ@, T REG. 2 REQ.AF REQ. & AEQ. OFf F

CONSTANTS 0N CARD

COMSTANTS ON CARD

Decimal Wheel =
WP 23 REY. 0470

TR, Pi—

123 W



Plantilla de programacién

Vo124



APENDICE D

Ejemplos de codigo

En este apéndice, se muestra el cédigo de cada uno de los algoritmos vistos en el
capitulo 5, implementados en la plantilla de programaciéon que se ha podido observar
en el apéndice anterior, tal y como lo harian los programadores de la PROGRAM-
MA 101 en los tiempos en que esta era utilizada.



Ejemplos de codigo

"V o196



re__ACTOR AL
olivetti programma 101 "
p Cote P FALTEER
m | e rl.xul
BEEEEEANETS
PROGRAM INETRUCTIONS CARD NO. 1{ A CONTENTS OF AEGISTER
REG. 1 AEG. 2 REG. F AEQ. E REG.O M Q%
YR E] 4 3 o 624
2|5 2 sa 74 06 A 0[)
DI &7 5t 75 % o5
4|y 23 52 76 100 A
s AW 29 53 77 101
s (Al/ |1 ]x 54 76 102 B
LAIVAN ki 55 78 3
g |- az % B0 04
s 1/ |V 33 &7 fe 1"0s 8
1w DO 4 53 (] 108
A4 5 50 45 07 ¢l
2IAL/ [V ] 61 gd| | 108
DI El 51 e5 | 103 c
1P x 38 62 85 | 1w
15 D T a9 [ 87 | 111 a
1 [\ 40 6 63 12
17 41 5 [ 113
o |EN USo
18 42 &5 20 114
19 £ 67 L] 115
0 a4 52 $2 116 of
21 45 ] 91 17
22 45 0 94 118 E
23 47 71 % 19
24 4B T2 58 120 ]
REQ, 1 AEG. 2 REQ. 0 RES. & AEG. oY £
CONSTANTS ON CARD CORSTANTS ON CARD
Decimal #hapt = @ S
w. P 23 REV. G0 ¢ ?ug.Nn..iuf

127 ¥



Ejemplos de codigo

re_ELBONACCT
olivetti programma 101 "
T [ o Rl | eiar
m | vr, | slass
REEEE YN
PROGRAM INSTRUCTIONS CARD NO. i/i CONTENTS OF AEGISTER
REG. I AEG. 2 REG.F AEQ. E REG.O M O
1Ay =|C ] 19 L£] B £q
2D/ %Y 51 74 58 A 4&)[\
DI ALY 51 75 1] Q)
RIEAZNME 52 8 100 A $
s |Ef 29 55 77 101
6§|S ] 54 76 102 B
7 |1 at 55 78 153
e [AlY 32 % B0 04
s DML = B 3 105 4
WIiEl4 ke 53 62 103
wlFIiD 33 50 83 w07 cl
2iE|| k] 62 ! Ed 108
12 D ¢ ” 8] B3 103 'ed
W ElY 38 62 Bi 0
15 gj/‘ a9 o 87 | 111 & _i
8 {C|) 40 G 3 112
7| /W a1 [ 29 13
uiF 1O 2 3 20 114 o |EN vso
/O £ B7 1 15
0\ 44 62 52 118 o/ j_
2 A/ W] 53 1 "z
z(Al/[n ]« 0 24 118 E|EN USO
ADIVANME 71 % 119
24 |- 4B T2 58 120 ]
RE@, 1 REG. 2 Aed. & REG. W AEG. oV F EN \)SO
CONSTANTS CN CARD CONETANTE ON CARD
A

Decimal ®hep! = @ i N

w. P23 REY. G0 Foge Na. == of

Vo128



e ECOAC ony  DE
olivetti programma 101 SEAUNDO GAADO
N [ Eote Mool | Neughine
m | wre, | slase
Loty 14 e
PROGRAM INSTRUCTIONS CARD NO. A/A CONTENTS OF AEGISTER
REG. 1 AEG. 2 REG. F REQ. E REG. D M 61%
1AV =|Al/] 2] 7 b7 ‘24
2 (S =| Al - 51 74 5 A '(IQ-\
3317 &7 | - 51 75 " \)\(\
4 (S #®|C|O 52 76 100 A
5 |IC |1 2|Alyy | 77 101
5 |S wn|AIO 54 76 102 bt
7 {7 n|ClQ 55 79 13
e iBIwW 3| - o B | 04
YR =[A[O ) X s glen uso
LIEYE 3 [\ 58 62 103
i+ BIAL/|Vv]s= 3 07 ¢
21C g (A 61 f Ed 108
12|C | #|C|] 8 | &5 103 c|EnNVSO
WA= 3|C |+ 62 85 | 10
15 |- 1A [ &7 N EE ”
A X wlC|- [ &3 12
wI|CIT al- [ 19 13 5
8|3 |- 2|AlO 54 a0 14
W/ |V aly/ 67 81 115
w0 |Al- a AW = $2 116 o
21| - S1C/]) e 2 "7
2|/ |2 6 (C W n 94 118 £
13 |C (O a7 E2] E13 19
24|V 4B 72 ] 120 y
REG. 1 AEG. 2 REd. & RES. W REG. o) £
GONSTANTS ON CARD CONSTANTS ON CARD
“. P23 BEYV.GY0 esine R Z Fagw Nu._i uf_i_

120 W



Ejemplos de codigo

"V 130

olivetti programma 101

e COSCXY
Pk Cote Tanal [ ersiane
m | e, :luln{

Lt 14122

PROGRAM INSTRUCTIONS camono A74 COWTENTS OF AEGISTER
REZ. 1 AEG. 2 REG.F AEQ. E REG.D M 0%\
1Aaly 25 49 73 o7 7
2|S 2 51 7] % A %
3y &7 51 75 L] O
4 A P 52 76 100 A NA
5D |= 29 53 77 101
5 [A]X 3 54 76 102 ”
7iC |l at 55 79 163
elFE|/ 1] 5% | 04
8 |ICIX 33 57 81 1ws 4
w |E 4 34 58 2 103
w|C [ x 35 ) 53 07 ¢ |EN VSO
2iE|/ |+ 3% (] ed W8
12 |C|X Ll gl &5 w3 c| eny VSO
HIE !+ 3B &2 B85 | T
15 |ClX a9 6 87 111 A \
gl |- -
8 D VAR L 6 63 12 L'q?,H?
7 I|C | X 41 5 a9 13
wiAl/ T Je 55 a0 14 01 48@
WD/ ]2 &7 81 115 3
0| 4 a4 2 52 118 o |-1 2323
2[A O 45 &9 2 1"z
2|\ Y n a4 18 E \.I'ogg@
23 47 71 a5 19
24 4B T2 58 120 7=~ @‘@ 22 5
REG. 1 REG.2 w0 RES. W AEG. of ¢ |le'2296
CONSTANTS OM CARD CORSTANTS ON CARD
|
-v'az24y DI/|t] 4 o530 £ |1
AS@ D |t|-2'0205 Fl/
\ \ -
-{'3323 E|l/|t] @' 2296 FloY
e e e Decimal Phapt = DE 5 A 8 cage Nu.__J;uf_-L.




@ olivetti programma 101

| Ha,

G

| 1814

PROGRAM INETRUCTIONS

CARD ND.&

REG. 1 AEG. 2 REG. F REQ. E REG.D 7] QA
VAV 1=l w|C A/ ] S%‘q
ISR EVA s |Cl/| D] [R[* 98 A »(,Q
DB 7iD st BlY 5 (R{¥| |mw 5
e[ =D =B I/ RIF ™ R ¥
s IAl/7 [t 1=]Dl7]- =Dy AIREANED
5 [R]S wl/ly s 1O/ [lml]#] |we S
TTEl- | oA I=iciV] [=IE|¥] |= o) € vso
s B/ 11 ]2]D]p % A/ [ V]| W04
s pal/ v I=lel/]-|=|Al/Ir]v|s s sl VSo
wiRls “|C[D = D1 82 103
RIS 3|C |, 52| 83 “07 ¢1EN VSO
2iD| - WIB|I/|+]|R0|E]/ X]|es 08
elcl/ZIp Bl = ]Cl/1x]e 103 clEN VSO
AL/ IBIC) sz (DI 85 110
15 RIS w|al/irs]|Bl/ L] 111 .
w[R[4] [=lD[] {=Ial/[x]= K il Bt
7 (DY s 5 D + ) e ]
wiDl /110 2|8 /] +]5 AN 30 114 b|EL USo
9BV alCl/l+ |7 Bl /I ]# 115
« /1014 |C D 62 | 3w $2 118 o | EN SO
a2|Cl/1C]slc L e |R] /| O] I
2D/ O]/ W w [/ |1 ]9 118 £ | Inj sTRUCCIONG
2|/ |0 slciwl [#[DIls a5 19
d ) “ial/wl=io » » # | TRETRACCIONES

REG. 1 AEG. 2 REd. RES. & AEE. oy £ IMST[L ;\eﬁ

CONSTANTS ON CARD CONSTANTS ON CARD

. P 23 REV. /¥ Besimel fnshiss Z Fogw Nu.._j'_ ol .._4'_.

131 ¥



Ejemplos de codigo

Titte Q‘"ﬁﬁlm De _yn
_ /—.w —
olivetti programma 101 et BB\ TE
pe Cod Sa | Ner SN
Lot 4] 42
PROGRAM INSTRUCTIONS camrono. A/4 COWTENTS OF AEGISTER
REG. I AEG. 2 REG. F REA. E REG. O M O%;
ANV _F[AX] e[S ™ W 5
2 (S 2| X 5 |S 74 8 A '(/q\
3[R I EANEIINE 75 ) =
4 |S BAlE (] |=|R[/[t]® 100 R
s[RI/ M |=]BIx 3[R/ |47 101
§(S w|gl/[#+]% 1D 76 102 /e N
7 lc |4 D 55 4 78 13 flen vso
B (S 2|(Cly, % (Dl /v |8 Wi
BIEVALREIDIE e |Cl/ [ = 8 |E VSO
0 (S “ (D[ slFE|/l e 108
nED s (| s Y [ 07 ¢ | € VSO
j521S EISIVAES S £d 108
12 |F (] wlgl/ | = CADY B 03 clEw VvSo
H(RIV sIDI/ (Bl (S 85 | 0
siELY nicl/iyIs]AlY 87 11 alen Ko
wBlAl/IVI®ID]/ - j=lAl/ (4] 12
ANV A IR EDYANE 13
‘aB\il QE‘L B3 | - g0 114 blens VSO
19 R [X 2Dl x CAVAL 91 18
0 / 3 44 B ¥ AR B QO %2 116 o | C O o
IAVANEEE (R |O]n "z
2[R/ [x]«]|e ]} w (/O a9 118 ElEn VSO
Bl |/|+I2OI/IX|7ICIV] |% 0
2| NIV 8|2 7S 58 120 ¥ DS 1IoNGS
REG, 1 REG. 2 REd. 1 RES. W RAEG. o7 £ . NCCA U‘\(_‘S
CONSTANTS ON CARD COMSETANTS ON GARD
.23 REV.GSYD Dasinel Shest = 5- Zoge Nu.__i u‘f.A.

' AT
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