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Resumo: O autor trabalha como pesquisador e professor de Histéria e Arqueologia da
computacdo. Uma vez que atua com antigas tecnologias de hardware e software,
questoes operacionais relativas a preservacdo e ao copyright dos mesmos sdo um
discurso constante e que deve ser considerado. Enquanto arquivistas, profissionais
voltados a preservacdo e curadores de museus abordam esta questdo como um
obstdculo, os arquedlogos da tecnologia computacional estdo focando em praticas
atuais e histoéricas que circunscrevem estas leis, em tecnologias criativas e em praticas
derivadas das leis de copyright (como praticas da cultura hacker, distribuicdo da
informacado, descompilacdo de aplicativos, entre outras). No presente artigo, o autor
discute alguns pontos de vista de abordagem arqueoldgica sobre obstaculos
relacionados a preservacao de softwares e hardwares. Como curador de um laboratério
de pesquisa com computadores vintage e seus softwares, ele enfrenta problemas e
oportunidades resultantes das leis de copyright surgidas na cena da “computacao
retro”. Por outro lado, surgem questoes relacionadas a metodologias técnicas e
praticas, ambas com consequéncias epistemoldgicas relevantes a discussao do assunto.

Palavras-chave: Arqueologia computacional. Arquivo. Copyright. Cultura hacker.

Abstract: The author is working as a researcher and teacher for computer history and
computer archaeology. Since the latter deals with operative vintage computer
hardware and software the issues of software preservation and copyright problems
are a constant discourse to be considered. Where archivists, preservers and museum
curators see an obstacle in this, computer archaeologists are focusing on the historical
and actual practices of circumvent these laws and on the creative technologies and
practices that derive from the copyright laws (like hacker practices, information
distribution, decompiling software). In the paper the author discusses some of these
computer archaeological sights on the obstacles of hardware and software
preservation. As the curator of a lab with vintage computers and their software he
faced the problems and opportunities which copyright laws bring to retro computing
scenes — and about the technical methods and practices as well as the epistemological
consequences concerning with this topic.

Keywords: Computacional archaeology. Archive. Copyright. Hacker culture.

" Este artigo baseia-se em minha fala na Conferéncia Save Game — Legal Challenges in Game Preservation, em 22 de abril de 2015
(Berlim): <http://txt3.de/gws2015>. (20.06.2016).
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Atualmente, eu estou pesquisando a arqueologia dos primeiros microcom-
putadores e seus sistemas de programacdo® no Departamento de Musicologia e Estudos
Midiaticos da Universidade Humboldt em Berlim. Entre meus tépicos de pesquisa e en-
sino estdo os usos histéricos dos microcomputadores de 4, 8 e 16 bits e outros hardwa-
res eletronicos, analégicos e digitais. Objetivo elaborar uma epistemologia do uso pri-
vado dos computadores, no passado e no presente. Ao longo de minha pesquisa, eu
enfrentei inGmeros problemas, questoes e discursos sobre preservacdo de software e
hardware e suas complicacoes legais. No presente artigo, eu descrevo trés principais
tépicos de minha pesquisa.

Portanto, minha pesquisa demanda ndo somente um olhar sobre abordagens
acerca de computadores, mas também cdédigos, circuitos e diagramas, e sobre design
de softwares (até design de chips). A leitura destes aspectos da-se a partir da prolifera-
¢do e dos usos de computadores nas ultimas décadas: do exame das camadas de tempo
nos jogos computacionais, eu analiso o game Space Invaders, seus cédigos e suas placas
de circuitos em 2015%; para formular uma reavaliacio da histéria candnica dos
microcomputadores eu reconstruo o jogo computacional histérico Tennis for Two em
2012, com estudantes selecionados para a pesquisa®; e para escrever um artigo sobre a
epistemologia mididtica dos “portais” e da localizacdo dos personagens dos jogos
computacionais e/nos hardwares e softwares, eu abordo o antigo arcade game: Ms. Pac
Man, em 2014°,

Cddigos do passado

1

Figura 1. “"E.T. - O extraterrestre”.

*Vide: <http://txt3.de/open-abstract>.

4 HOLTGEN, 2016, 51-69.

S HOLTGEN/MAIBAUM/RECH, 2012, 32-37.
¢ Vide. HOLTGEN, 2014, 104-134.
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Figura 2. “"Remontando E.T.”, com Stella Debugger.

Jogos de computador “retro” que copiam games antigos ou que sao remakes
para tecnologias contemporaneas sdo muito populares por dois motivos: por um lado,
ha uma tendéncia do publico, atraido pelo retro; por outro, nos Ultimos anos, hd um
interesse renovado em seus codigos. Jogos como E.T. O Extraterrestre (para Atari VCS)
foram a causa para uma escavacdo arqueoldgica em 2014’; Principe da Pérsia (para Ap-
ple Il) teve uma cobertura mididtica quando seu cédigo fonte foi redescoberto no
pordo da casa do pai de um programador® e foi publicado no GitHub’. Cédigos de
montagem desses jogos — acessados a partir de recursos ou decodificacdo bindria -
estdo complementando uma histéria alternativa dos jogos de computador e desafi-
ando as conhecidas histéricas econdmicas dos anos 1970 e 1980. Estas descobertas
“revelam” a histéria das praticas hackers, dos algoritmos e das conexoes historicas que
atravessam a histéria da computacao.

Space Invaders, da Taito, de 1978, que tornou-se o primeiro arcade game (flipe-
rama), baseado no microprocessador e na montagem de cédigos fonte, é um perfeito
exemplo para esta historia alternativa: combina antigas e novas tecnologias analdgicas
de TTL (Transistor-Transistor Logic) baseadas em circuitos integrados para propésitos
graficos e sonoros, com microprocessadores de tecnologia moderna (Intel 8080). Space
Invaders foi codificado a partir de um conjunto de linguagens de cédigo fonte que le-

vou a inUmeras questdes relacionadas com baixa memdria e limitada velocidade de

" Vide. HOLTGEN, 2015, 56-63.
¢ Vide. MECHNER 2012a.
° Vide. MECHNER 2012b.
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processamento, aspectos estes que se tornaram significantes para minha pesquisa
acerca da necessidades de processamento e os efeitos entre c6digos sonoros e circui-
tos analdgicos destes sons'®.

Figura 3. Space Invaders.

Figura 4. Arcade Space Invaders: remontagem em cédigo de operacgdes Z80.

% vide. HOLTGEN 2016.
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Para examinar o tempo de operacoes de um jogo, eu tive que analisar seus
codigos. O copyright do cédigo fonte de Space Invaders pertence a Taito, e nunca foi
publicado devido a atual popularidade e sucesso comercial do jogo. Apesar de existir
na internet uma colecdo de codigos fonte com cédigos Space Invaders. em
computerarchaeology.com os “hobbystas” amadores estdo desmontando jogos popula-
res do passado e publicando seus codigos como arquivos textuais. Para evitar
problemas legais relacionados aos copyrights do jogo Space Invaders, eles usam uma
estratégia: os codigos de operacao (comandos do processador) do microprocessador
Intel 8080 é reduzido aos codigos de operacdo compativeis com o processador
Z80Processor, ja que o Z80 foi o sucessor e competidor direto d o processador Intel
8080. Mesmo que suas instrucoes de programacao parecam diferentes, o conjunto de
codigos de operacdo e funcoes por tras deles sdo as mesmas. Entdo, os hackers publi-
cam os coédigos de Space Invaders com instrucoes de programacdo (mnemaonicas) do
Z80''. Os programadores, entdo, reconheceriam esta estratégia e seriam capazes de
construir conclusoes para a plataforma Intel 8080 e ainda podem traduzir o cédigo de
Z80 para um cédigo do Intel 8080 para um programa de execu¢ao ao usar 0s mesmos
em maquinas e imoladoras do préprio 8080.

Apesar disto, existem obstaculos, ndo legais, mas sobretudo técnicos que os
quais sao possiveis de ler nos comentarios sobre estes cédigos. Para prevenir as
“desmontagens”, os codigos foram encobertos através de diferentes técnicas de
programacao pelos seus programadores originais. Este método leva a uma decodifica-
cdo dos cédigos que contém partes distorcidas, sem sentido, que podem nao funcionar
se forem novamente reunidas ou codificadas. Estas distorcoes sdo uma importante
parte da arqueologia da andlise computacional, pois, podem demonstrar como a
técnica cria um sistema de protecao de copyright através de um constante didlogo
entre hackers e detentores de copyright. Mas, quando o cédigo em si, e ndo o discurso
sobre o cédigo, é o centro das atencoes das pesquisas de arqueologia computacional,

alguns obstaculos instransponiveis podem passar a existir.

" Vide. HURST/SEVALLIUS.
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Circuitos de jogos analdgicos

Figura 5. Instalacdo Tennis for Two (Jogos para Dois), em 1958.

Figura 6. Recriacao de “Tennis for Three”, 2012.
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Pesquisas em arqueologia computacional focam em vestigios e tracos
tecnoldgicos ocultos. Um exemplo é a tecnologia de computacdo analdgica, cujos tra-
cos foram inteiramente perdidos no final dos anos 70, com a ascensao dos
microprocessadores. Como demonstrado em Space Invaders, nem todos os jogos
eletronicos sdo puramente digitais (ou mesmo os videogames, como sdo comumente
chamados’?). Entre os jogos eletronicos estdo os jogos computacionais (computer
games) para computadores digitais que sao salvos como cédigos alfanuméricos, em
midias de armazenamento de dados e outros tipos que sao implementados em chips de
memoria ROM e mddulos ROM para computadores e plataformas voltadas especifica-
mente para games.

A terceira categoria — os videogames — sdo plataformas eletrénicas hibridas
para a geracdao e manipulacdo de raios catédicos em CRTs (como o Magnavox's
Odyssey) e uma quarta sao os jogos para computadores analdgicos. Tennis for Two,
construido em 1958 por William Higinbotham no Brookhaven Laboratories é um dos
exemplos'?. Este (ou mais precisamente: o discurso sobre este game), tornou-se popu-
lar nos anos 80, ndo entre os jogadores, mas principalmente entre historiadores de
games, por ser reconhecido como o primeiro jogo computacional.

Para além da certeza (ou da relevancia) em relacao a sua atribuicdo como o “pri-
meiro” na pesquisa arqueoldgica, Tennis for Two tornou-se significativo em pesquisas
de arqueologia computacional, pois, o discurso sobre a questao “ser o primeiro” provo-
cou alguns interessantes reflexos histéricos. O ultimo deles foi um projeto de
reconstituicdo: o Museum of Electronic Games & Art (M.E.G.A.) reconstruiu o jogo com
uma distinta placa analdgica, em 2011'. Esta ndo foi a mesma implementacdo analé-
gica, ao passo que foi programada em uma placa com partes distintas dedicadas a
fornecer apenas o game Tennis for Two™ — e assim resgatou o significado dos
computadores analégicos programados livremente: prover uma configuracdo para o

design de circuitos analdgicos.

"2 para uma diferenciacdo e definicdo dos termos “jogos computacionais” e “video game” ver: PIAS, 2001, 105-111.

"* Para um panorama sobre jogos computacionais antigos ver: ULMANN, 2014.

" MEGA 2011.

" Higginbotham usou sua implementacio do modelo computacional analégico de Donner 30, de 1958, com um osciloscépio.
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Figura 7. Magnavox Ad para Odyssey, com Table Tennis.

Figura 8. Fliperama de Atari Pong.

Tennis for Two nunca seria mencionado na histéria dos jogos computacionais se
ndo fosse um testemunho dos conjuntos das leis de copyright. Em 1983, Ralph Baer, o
inventor do videogame Odyssey teve que defender seu jogo Table Tennis contra a
Nintendo, que queria apagar sua patente para construir o Table Tennis, usando como

exemplo jogos tais quais Baer e Magnavox que ndo pagavam taxas'®. Uma reportagem

"6 Vide LANGSAW 2014.
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na revista Creative Computing sobre Tennis for Two foi usada como evidéncia'’. Versdes
mais antigas de Baer e de Magnavox processaram a Atari pela sua versao de jogo Pong,
por razoes similares. Tennis for Two parece ter alcancado uma versao bastante popular
nos anos 70, e no inicio dos anos 80. Mas o ponto interessante aqui é a diferenca sur-
gida entre os jogos Surface e os de Subface a partir destes exemplos: mesmo que a
versao Surface dos trés jogos (Tennis for Two, Table Tennis, e Pong) fossem similares, as
versoes Subface eram drasticamente diferentes. Desta forma, Tennis for Two tornou-se
um importante artefato histoérico para revelar sua inddstria e passado.

Este discurso e suas implicacoes tecnoldgicas foram um dos motivos pelos
quais eu e outros estudantes optamos por reimplementar o jogo Higinbotham, em
2012, no computador analdgico Telefunken RA-742. Nossa questao principal era: seriam
estes jogos (especialmente Tennis for Two) "invencoes" da industria eletronica ou
computacional? Seria relevante a questdo judicial sobre quem o inventou primeira-
mente? Ou talvez fosse simplesmente resultado de problemas mais gerais, para serem
resolvidos em relacdo aos computadores? Especialmente quando se trata de proble-
mas balisticos (como Tennis for Two), ha simulacoes de computador muito precoces das
forcas armadas dos EUA.

Utilizamos circuitos tipicos das equacoes balisticas como as que podem ser
encontradas em manuais de computadores analégicos como RA-742'8. Nés os ativamos
(ou interativamos) com dois gatilhos e chegamos ao nosso clone de Tennis for Two. O
jogo foi publicamente lancado em 2013 (no Computerspielemuseum Berlin). A discussao
da exposicao foi: seria os jogos de ténis um circuito especifico, um software ou so-
mente uma materialidade implementada que nado poderia ser protegida por patente? A
acao judicial de 1983 nao solucionou tal problema.

Materialidade computacional “retro”

Figura 9. CPU MOS 6502, de 1975 (CC BY-SA 3.0, <http://txt3.de/6502-ic>.).

" Vide ANDERSON 1983.
'8 Vide TELEFUNKEN.
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Figura 10. “Visual 6502" Javascript Simulation.

A decadéncia dos histoéricos hardwares computacionais € uma questao bdésica e
um tépico do discurso museoldgico sobre preservacao de software, pois, o hardware é
necessario para a aplicacdo do software. O conjunto operacional ou as partes dos
circuitos (especialmente circuitos de larga escala integrados [LSI]), depois de anos e
décadas estdo tornando-se disfuncionais em relacdo a suas publicacdes. Quando as
partes sobressalientes se tornam raras, as formas de solucdo também sdo raras.
Solucoes como FPGAs (Field Programmable Gate Array) ou replicacoes TTL e emulacoes
de software sdo uma possibilidade de uso para os aqui chamados vintage softwares’.
Mas, os designs dos circuitos programados precisam ser conhecidos para serem
construidos e programados. Projetos como visual6502.org estdo fornecendo
fotografias dos programas inoperantes e analisando suas estruturas para sua futura

)?°. A questdo de

imolacdo ou reconstrucao em "home brew fabs" (producdo cadeira
copyrights ndo parece ter relacdo com os hackers, mas quando estas informacoes sobre
os chips sdo utilizadas para solucdoes sobre preservacdao de hardwares profissionais,

sempre ha a necessidade de resolver primeiramente as questoes legais.

¥ Usar aplicativos emuladores para simular hardwares é outra saida. No entanto, este método também implica em diferentes
problemas (Cf. LANGE 2016).
% vide. <http://txt3.de/homebrew-fab>. (20.06.2016).
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Figura 11. Amstrad’s CPC 6728: Computador pessoal (1985). Fotografia: Bill Bertram.

Figura 12. “"KC Compact” Amstrad CPC. Clone de GDR (German Democratic Republic) (1989). Fotografia:
Enrico Gramer.

Os direitos autorais de design de circuito por décadas tém sido ignorados pelos
hackers e engenheiros, especialmente dos paises do antigo bloco oriental que copia-
ram os chips ocidentais LS| e os microprocessadores. Quando ndo mais puderam anali-
sar as estruturas defasadas, eles reconstruiram cépias funcionais TTL (um exemplo é o
chip Gate Array da empresa Amstrad CPC e seu clone oriental KC Kompact). A estrutura
do chip Gate Array CPC ficou desconhecida até este ano®’; copiar seu comportamento a
partir da légica de software foi a primeira alternativa para a criacdo dos emuladores

" Hackers do grupo visual6502.0rg conseguiram romper as tecnologias de Gate Array no infcio de 2016 (<http://txt3.de/qga-
decapped>. 20.06.2016). O detentor do copyright de Amstrad parou de reter informacdes sobre este chip (j& que sua manufatura
esgotou no final dos anos 80 e a companhia havia lucrado mais no inicio de sua producao).
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CPC. A substituicdo da tecnologia de chips TTL, seria outro caminho: Chris Smith usou a
mesma para o chip ULA dos computadores Sinclai®®. Por sorte, Smith conseguiu a
permissdo dos detentores do copyright para analisar o design de circuito, publicou e
reconstruiu o ULA com a tecnologia TTL?® para prepara-lo para uma futura extincdo do
chip.

Figura 13.“2114" 4-quilobit SRAM: abertura quimica®.

Figura 14. “2114" 4-quilobit SRAM: abertura.

Para contribuir com um livro sobre a epistemologia de "portais" como espacos

de memdria que direcionassem o fenémeno dos continuos saltos das tecnologias nos

?2 SMITH, 2010.
Z SMITH, 2010, 247-251.
* Feito com a ajuda do grupo Novel Materials, do Departamento de Fisica da Universidade de Humboldt (Berlim).

ARTIGOS - TECCOGS - ISSN: 1984-3585 — N° 15 - jan-jun, 2017 86



Stefan Holtgen

jogos computacionais?®, eu utilizei a pratica de anélise do circuito Ffisico, exatamente
como os hackers do visual6502.0org o fazem. Em cooperacdo com o grupo Novel
Materials do Departamento de Fisica da Universidade Humboldt de Berlim, eu abri um
chip “2114" DRAM com materiais quimicos e fiz fotografias a laser de suas estruturas
defasadas®®. Essa era a Unica forma de localizar os lugares reais e simbélicos dos
personagens de jogos (como Ms. Pac-Man sobre o qual o capitulo por mim escrito, de-
bruca-se). Este método era necessario porque as fotografias deterioradas dos chips
DRAM sé mostravam o famoso “1103” da Intel (por ser seu primeiro chip DRAM). Seus
sucessores sdao largamente ignorados pelos historiadores de hardware, por serem
considerados sem “originalidade”. Desde que o jogo de fliperama Ms. Pac-Man come-
cou a utilizar o chip 2114, a maquina passou a ser produzida por muitos fabricantes, ja
que em 1979alcancou o mercado, e seu sistema de seguranca de dados ndo mostrava a
estrutura de seu hardware. Uma aproximacdo de seus diagramas sé seria possivel se
fosse buscada a abertura destes sistemas, realizada por mim. Por sorte, eu encontrei
diferentes fontes na internet a partir das quais descobri instrucoes sobre como acessar
estes sistemas.

As estruturas Unicas deste chip sdo informacoes importantes — jd que, ndo
somente os dados do software (“o saber que”), mas também as estruturas de hardware
("o saber como”) sdo importantes para aprendermos sobre como um jogo de computa-
dor funciona quando é operacional. Ao passo que a maior parte da memaria estrutural
de um computador estd oculta em caixas pretas, a abertura das mesmas e de seus
conteudos torna-se a praxis de uma descoberta autodeterminada. Vale mencionar que

aprender sobre estas estruturas foi, de muitas formas, algo proibido no passado?’.

Conclusoes

O problema da legalidade levanta duas questdoes em relacdo a pesquisa
arqueoldégica computacional: primeiro, é um ponto de partida para questoes
arqueoldgicas especificas sobre a relevancia dos diferentes discursos sobre a histéria

da tecnologia; em um segundo nivel, traz questionamentos sobre materiais com direi-

“ HOLTGEN, 2015, 107-134,

%6 O processo foi documentado. Informacoes no link: <http://txt3.de/open-2114>.

" Por exemplo, veja o caso de quando PlayStation 3: ele foi hackeado por George Hotz que tentou publicar informacoes sobre o seu
sistema e a Sony ameacou processa-lo (Vide. <http://txt3.de/ps3-hotz>. 20.06.2016).
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tos autorais e usualmente forca o uso destes materiais em contraste com as leis usuais
relacionadas ao tema. Isto leva diretamente a recriacdo das praticas hackers que
suspendem a histéria da tecnologia, concentrada somente em discursos. Portanto, a
arqueologia computacional ndo somente demanda artefatos computacionais histéricos
operativos para examind-la, mas sobretudo trata-se também das praxis materiais
direcionadas ao uso das maquinas.

Infelizmente, a liberdade para ensinar e pesquisar ndo pode ser garantida desta
forma devido as atuais circunstancias legais, ja que a ascensdo da “computacao retro”
como uma pratica lucrativa nos campos da computacao e dos jogos, resulta uma revi-

s3o das leis de direitos autorias?®.

Enviado: 17 marco 2017
Aprovado: 31 marco 2017

8 Vide. PITCHER 2015.
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