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CREACION DE UN ECOSISTEMA DONDE PRESERVAR EL PRIMER LENGUAIJE Y
COMPILADOR ARGENTINO:
UN CASO DE ARQUEOLOGIA COMPUTACIONAL

Gustavo del Dago*

El lenguaje y compilador COMIC fue desarrollado en el Instituto de Calculo (IC) de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires (FCEyN-UBA)
durante los anos 1965 y 1966. El contexto donde se llevé a cabo esta experiencia, que hoy es
considerada como la primera de su clase en Argentina, merece especial atencidn: las
condiciones de aislamiento en que se encontraba el IC durante estos afios, las técnicas de
ingenieria inversa empleadas en el disefio y desarrollo, las dificultades planteadas por la
escasez de documentacion y el final abrupto de las actividades son cuestiones
fundamentales a la hora de analizar retrospectivamente los resultados. Consideramos
esencial para el estudio de las técnicas y herramientas con las que se trabajé en el IC tener la
posibilidad de analizar los productos obtenidos. El producto de mayor relevancia en el marco
de este proyecto de investigacién es el COMIC, un programa de computacion especialmente
desarrollado para una mdaquina de cual ya no se dispone de ningln ejemplar. Este trabajo
tiene como principal objetivo exponer el proyecto de preservacion del COMIC para el que se
empled una metodologia que tiene como eje central la construccidn de un ecosistema donde
se puedan ejecutar antiguos programas de computacién sin necesidad de contar con los
equipos originales. Se presentaran las etapas seguidas durante el proyecto, se dara cuenta
del estado de evolucién del mismo, exponiendo los primeros resultados y mostrando como
el ecosistema creado se convierte al mismo tiempo en un elemento habilitante para futuros
estudios. Estudios que pueden trascender a los especificamente técnicos alcanzando un
ecosistema ampliado que incluya al resto de las actividades y personas que conformaron el
IC.

INTRODUCCION

El pasado de la computacién. Ciclo de vida de los sistemas

La tecnologia mantiene un avance continuo, el resultado de este avance nos permite
contar en muchos casos, con equipos de computacidn mds potentes en cuanto a velocidad
de proceso, capacidad de almacenamiento y facilidades de utilizacién. En este escenario los
sistemas de computacidn se ven expuestos a una rdpida obsolescencia. Un programa de
computacién puede describirse como la representacion codificada de un algoritmo y las
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reglas de esta codificacidn estan impuestas por el sistema objeto o maquina particular. Los
programas se pueden hallar tanto en cddigo fuente como cddigo objeto o binario®. En
consecuencia, los programas de computacién dependen de la plataforma o equipo para los
que fueron creados y en principio su existencia estd supeditada a esos equipos o plataformas
operativas. Es probable que la utilidad de algunos programas se extienda en el tiempo
sobreviviendo a los equipos utilizados para su ejecucidn, situacién que motiva la creacién de
varios métodos para facilitar la migracién de programas y datos entre distintas plataformas.
Herramientas que transcriben cédigo en forma automadtica, convierten datos o emulan
distintas arquitecturas donde ejecutar antiguos programas son algunas de las soluciones que
ha ofrecido la industria de la computacién a fines de posibilitar la actualizacién o reemplazo
de equipamiento sin perder las inversiones realizadas en el desarrollo de los programas. La
oferta de soluciones expuesta esta acotada en el tiempo. Comienza en un momento donde
la inversidn en el desarrollo de programas es considerable y finaliza generalmente cuando el
esquema ya no resulta conveniente desde el punto de vista econdmico.

Finalmente, llega la instancia en que los programas se consideran obsoletos y se
dejan de utilizar. De no tomarse los recaudos para su preservacion una parte del pasado de
la computacidon se pierde de manera irrecuperable. Paradéjicamente el progreso de la
tecnologia aplicada a la computacién contribuye eliminar algunos vestigios de su propia
historia.

Arqueologia computacional. Técnicas y herramientas

Las disciplinas relacionadas con la preservacion del legado computacional se
encuentran actualmente en un estado embrionario. En Introduccion a la Arqueologia
Informdtica [1] se propone un método de trabajo y se describen algunas herramientas
tendientes a facilitar las distintas tareas que en conjunto, permiten disponer de los objetos
preservados. Estos objetos se convierten, segin nuestra visidn, en la materia prima con la
gue podremos abordar estudios en profundidad sobre los entornos a los que pertenecieron.
Los programas de computacion, son sin duda una parte importante del patrimonio cultural
heredado. El estudio de un programa de computacion, se puede encarar de una forma
estatica mediante la lectura de su cddigo fuente o dindmica, observando los resultados de su
ejecucién en un sistema de cdmputo. Como veremos, la conservacién de los objetos fisicos
asociados presenta una serie de dificultades y en consecuencia es muy frecuente que se
disponga de programas para los cuales ya no existen equipos capaces de ejecutarlos. En el
presente trabajo se propone como metodologia principal la creacién de un ecosistema
donde la ejecucién de esos programas sea posible. Luego, la adopcidn de algunas practicas y
el uso de las herramientas descriptas en [1], con algunas variaciones, tendra sentido solo en
el marco de la construccién de un ecosistema determinado.

Segun la Real Academia Espanola, se define arqueologia como la “ciencia que estudia
lo que se refiere a las artes, a los monumentos y a los objetos de la antigliedad,
especialmente a través de sus restos” [2]. Atendiendo a la definicion anterior podemos
convenir el uso de arqueologia computacional para referirnos al conjunto de tareas y
actividades relacionadas con la preservacion y el estudio de los sistemas de computacién
antiguos, con el objeto de analizar y comprender su disefio y funcionamiento.

Como hemos visto, el ciclo de vida de los sistemas de computacidn representa un
problema para quienes se interesen por estudiar en detalle sistemas obsoletos o extintos.
Los equipos suelen pasar a desguace y en consecuencia algunas partes terminan convertidas
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en chatarra o reutilizadas en la construccion de nuevos dispositivos. Los programas vy la
documentacidn, tal vez debido a la facilidad con la que se pueden obtener copias, muchas
veces corren mejor suerte y son conservados por personas o instituciones. En consecuencia
las distintas partes componentes de los sistemas suelen estar fragmentadas, incompletas o
con un alto grado de dispersién geografica. Situacion que le confiere a la tarea del
investigador de la historia de la computacion su caracter arqueoldgico.

El proceso de preservacion de programas se divide, a grandes rasgos, en las etapas
descriptas a continuacion.

Localizacion y recopilacion de objetos materiales

Los objetos materiales pueden encontrarse en museos o instituciones® que realizan
tareas de conservacién de equipos de computacién y tecnoldgicos. También es frecuente
que profesionales y aficionados, en grupos y asociaciones o en forma independiente,
guiados muchas veces por una cuestidén nostalgica, lleven adelante tareas de coleccionismo,
preservacion, restauracion y divulgacion de sistemas antiguos.

El trabajo de recopilacién de material consiste en localizar y obtener la mayor
cantidad de objetos componentes de los sistemas que se pretende preservar. Comprender la
importancia de cada una de las partes u objetos hallados y sus relaciones con el sistema que
conformaron en el pasado es de vital importancia. Comprensidon y conocimiento que
posiblemente no tengan quienes conservan los objetos fisicos. De manera que la localizacién
y recopilaciéon de material a la que aqui se hace referencia, incluye un analisis que permita
establecer las relaciones de funcionalidad y en algunos casos, de temporalidad entre los
objetos disponibles.

A continuacidon se enumeran los objetos de mayor relevancia® y algunas de sus
caracteristicas incluyendo un resumen de los métodos y técnicas con que contamos para su
recopilacién y preservacién.

Programas

Los programas de computacion tienen existencia como objetos materiales solo
cuando se los almacena en un medio o soporte fisico. Los medios de almacenamiento de
datos y programas son productos tecnolégicos y por lo tanto son objeto de constante
evolucidn. Cintas y tarjetas de papel perforado, cintas y discos magnéticos o copias impresas
son algunos de los soportes de informacion que se han utilizado en el pasado o se utilizan en
la actualidad. Dependiendo del caso sera necesario desarrollar herramientas que permitan
trabajar con los contenidos disponibles. La conversion de formatos légicos, la construccién o
restauracién de equipos periféricos o la transcripcion manual de datos son algunas de las
actividades necesarias para la preservacion de programas.

Documentacion

De acuerdo a la época a la que pertenezcan los documentos disponibles, puede ser
gue la informacion se encuentre en forma manuscrita, en mal estado de conservacidon o en
copias de baja calidad. Estos factores justifican el trabajo de copia o transcripcién a formatos
digitales.
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Testimonios

Los relatos de las personas involucradas en el desarrollo y uso de los sistemas tienen
un valor fundamental a la hora de reconstruir o estudiar entornos de trabajo extintos. La
documentacidn, cuando se dispone de ella, muchas veces es incompleta o contiene errores y
los equipos fisicos posiblemente ya no estén disponibles para su estudio. Los recuerdos de
los protagonistas, aun con las limitaciones naturales en cuanto a la precisién o a nivel de
detalle, pueden ser la clave para completar o enriquecer el material disponible. Recuperar y
documentar dichos testimonios es un trabajo de indole iterativa que incluye etapas de
obtencién de testimonios, interpretacion de los mismos, obtencién de conclusiones y datos,
analisis compartido de las conclusiones y obtencidon de nuevos testimonios que permitan
validar y refinar las descripciones de los datos expuestos.

Emulacion. Construccion de entornos virtuales

La razon de ser de un programa de computacion es el momento de su ejecucion y la
posterior obtencidn de resultados. Cuando los equipos para los que un determinado
programa fue disenado ya no estdn disponibles se pierde la posibilidad de ejecutarlo. Las
técnicas de emulacidn son la estrategia que permite crear un ecosistema donde los
programas objeto de estudio puedan seguir funcionando. Este ecosistema estara
conformado no solo por el equipo de cdmputo y sus periféricos en versiones virtuales o
emuladas sino también por las Rutinas de Base, Sistemas Operativos y Bibliotecas de
Funciones de las cuales los programas dependan.

Un emulador es un tipo particular de programa cuya funcién es replicar el
comportamiento de distintos equipos y dispositivos fisicos, a fines de ofrecer a los
programas preparados para estos ultimos un entorno de ejecucidn indistinguible del original.
Disponer de entornos de trabajos virtuales o emulados tiene una importancia clave. Si bien
es cierto que se pueden analizar programas con la simple inspeccidén de su cddigo fuente o
incluso de su codigo binario, es la instancia de ejecucidon la que idealmente ofrece
capacidades de depuracidn y ejecucion controlada. Este proceso muchas veces no se
encuentra disponible en los equipos originales, lo que permite aumentar nuestra
comprensidén sobre estos objetos. Los resultados obtenidos de las ejecuciones de un
programa, aun en el caso de ejecuciones parciales, suelen constituir nuevos elementos de
estudio que permiten validar o aumentar la documentacién, o confirmar hipodtesis
planteadas sobre su funcionamiento.

Adquirir Experiencia

Para recrear un sistema de computacién extinto, no alcanza con la construccién de
un entorno de emulacion, pues es indispensable contar con la experiencia y conocimientos
gue permitan su operacion. Las practicas o modos de uso relacionadas con un sistema
pueden incluir saberes no documentados, que en la dindmica de trabajo pueden ser
compartidos y aplicados. De modo que la falta de documentacion no representa un
inconveniente, sin embargo con el paso del tiempo o la falta de aplicacidn, este
conocimiento se puede perder.

En los proyectos de preservacion donde participan personas que han trabajado con
los sistemas originales sera muy valioso documentar practicas o formas de uso. En cualquier
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caso, operar los sistemas virtuales, utilizar y verificar el funcionamiento de sus componentes
o desarrollar nuevos programas son ejercicios que ayudaran a adquirir la experiencia
necesaria.

Breve introduccion al COMIC

El lenguaje y compilador COMIC (COMpilador del Instituto de Calculo) es considerado
el primer trabajo de programacion de sistemas realizado en Argentina. Esta caracteristica
sumada a la relevancia del instituto donde se gesté y los hechos que ponen fin a su
desarrollo®, lo convierten en un objeto de especial interés técnico e histdrico. El COMIC fue
desarrollado en el Instituto de Calculo (IC) de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de
la Universidad de Buenos Aires (FCEyN-UBA)’ entre los afios 1965 y 1966 por la seccién de
Sistemas de Programacion® liderada por Wilfred O. Duran’.

El COMIC es un derivado del AUTOCODE que escribiera en el afio 1957 R. A. Brooker
para la maquina Mercury® de la compafiia Ferranti[7, 8, 9]. El desarrollo del COMIC se
plantea como una forma de superar las limitaciones impuestas por el AUTOCODE frente a los
trabajos de programacion que se realizaban en el IC que ya no se limitaban estrictamente al
drea matematica’. Una exposicion detallada del COMIC que incluye descripciones de sus
caracteristicas y notas histdricas sobre su desarrollo puede verse en [6].

Vamos a mencionar aqui y a modo ilustrativo, algunos de los cambios y mejoras
incorporadas. Una modificacién ensayada en el evaluador de expresiones permitio utilizar
identificadores de variables con longitud arbitraria’®. En el lenguaje original esta longitud se
limitaba a un cardcter, decisidén que segln el mismo autor estaba en concordancia con el uso
esperado para el lenguaje: la solucién de problemas de indole matematica, disciplina donde
se acostumbra nombrar a las variables con una sola letra o simbolo [11]. Esta decisién de
disefio hizo que en la sintaxis del lenguaje, sea suficiente la simple yuxtaposicién de factores
para expresar el producto. En COMIC fue necesario incorporar un simbolo, se eligié el
asterisco, para indicar la operacién producto en forma explicita. También se incorporaron al
lenguaje nuevos tipos de datos para gestionar variables booleanas y matriciales, facilidades
para la operacion con estos nuevos tipos de datos (ahora nativos) y una variedad de rutinas
frecuentemente utilizadas en los programas. Especial atencién merecen las rutinas para la
generacion de gréficos mediante la utilizacién de un dispositivo graficador y el mejor
aprovechamiento de la memoria fisica a partir de una modificacion realizada a la maquina en
el mismo IC. Mas adelante se volverd sobre algunos de estos aspectos.

El nuevo lenguaje y compilador estd constituido por la suma de estas mejoras y
agregados. Cambios que pueden parecer a simple vista triviales, pero que constituyeron un
gran esfuerzo por parte del equipo de trabajo. Fundamentalmente porque no se disponia ni
del cdédigo fuente ni de la documentacidon de disefio del AUTOCODE. Para salvar este
problema se trabajé partiendo del cddigo binario y utilizando técnicas que hoy conocemos
como ingenieria inversa.

Incorporar el reconocimiento de expresiones mdas complejas que permitan manejar
variables con nombres de longitud arbitraria, nuevos tipos de datos para dlgebra booleana y
matricial o el reconocimiento de paréntesis para indicar precedencias en los cdlculos entre
otras, requiere de cambios importantes en las rutinas o mddulos de analisis Iéxico y
semantico del compilador. El abordaje del COMIC requiere considerarlo como un trabajo en
curso y no como un producto terminado puesto que las actividades del IC fueron
interrumpidas abruptamente impidiendo el desarrollo de todo su potencial.
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PROYECTO DE PRESERVACION DEL COMIC

A continuacidon haremos un resumen de las distintas tareas llevadas a cabo en el
proyecto de preservacién del COMIC agrupadas en cada uno de los frentes: emulador,
programas de base y el propio lenguaje y compilador COMIC. Cuando se considere oportuno
se justificara la necesidad de ciertas actividades, tratando de mostrar en todos los casos que
el método propuesto ayudd a conseguir el resultado final. Se expondran de forma muy
sintética las cuestiones mas salientes de cada apartado.

Objetos materiales

La idea de construir un emulador de la maquina Mercury se gesté de manera casi
inmediata al comprobar que no se disponia de un entorno virtual que permitiera recrear la
experiencia trasmitida por algunos de los pioneros de la computacidon en la Argentina que
compartieron sus recuerdos durante el desarrollo de las Jornadas Sadosky [16]. Descubrir
gue aun se conservaban copias de algunos programas y manuales publicados le dio una
nueva dimensién a esta idea de proyecto que ya no tenia como limite lograr la
reconstruccién de una arquitectura computacional determinada sino que podia incluir la
preservacion de estos programas y documentos. Wilfred Duran cedié a la FCEyN copias en
cinta de papel perforado del COMIC y de su manual de programacion. De esta manera se
obtuvieron los primeros objetos materiales, que sin ser los Unicos recolectados durante el
transcurso del proyecto, se los puede considerar de una importancia clave considerando que
la existencia de estos mismo objetos cambié el enfoque del proyecto de desarrollo de un
emulador hacia un proyecto de preservacién y recreacion de un ecosistema donde volver a
ejecutar estos programas. Es muy probable que la etapa de recoleccién de objetos
materiales tenga un nuevo impulso a partir de la difusidon de los trabajos de preservacion
gue se estan llevando adelante. De esta manera, no puede considerarse una etapa
finalizada. De hecho las etapas esbozadas no se transitan necesariamente de manera
secuencial, y los nuevos aportes enriquecen y completan el trabajo realizado.

Emulador!!

Existen en la actualidad gran cantidad de emuladores que permiten recrear distintos
equipos y sistemas de computacion. Los objetivos perseguidos por quienes crean
emuladores pueden ser muy variados. Sin embargo, equipos y sistemas que han tenido gran
difusién en el mercado, especialmente los disefiados para entretenimiento como sistemas
de videojuegos o computadoras hogareias de la era anterior al arribo de las computadoras
personales actuales, representan el conjunto con mayor oferta. De hecho, es factible
encontrar mas de un emulador para cada sistema. Los equipos utilizados en los inicios
mismos de la computacién, representan un caso especial. Un factor que atenta contra la
disponibilidad de emuladores de estas maquinas es que no han sido equipos de uso masivo o
personal. Por otra parte una gran cantidad de los programas desarrollados para estas
maquinas se ha perdido, motivo que podria justificar un bajo interés en los propios sistemas.
La falta de documentacion o la dificultad en dar con la misma, las pocas unidades fabricadas
de cada maquina®? vy la falta de experiencia en su utilizacién completan un panorama que
explica la ausencia de emuladores de estos equipos o sistemas.
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No se tiene registro de la existencia de algun emulador de la Mercury. El objetivo de
preservacién perseguido por este proyecto justifica a nuestro juicio, el desarrollo del primer
emulador del Sistema Mercury. Para el trabajo de emulaciéon se utilizaron como base
documental, el manual del programador de la maquina del afio 1960 [12] y el manual de
programacién en lenguaje convencional escrito por Ernesto Garcia Camarero en el afio 1962
[13]. Con la informacion disponible en estos manuales, muchas veces complementaria, se
sintetizd en un documento la arquitectura de la maquina y sus periféricos. Detalles sobre los
registros internos, organizacion de la memoria y métodos de acceso, tambores magnéticos o
unidades de cinta, quedaron de esta forma definidas a partir de sus caracteristicas
funcionales. Es importante destacar que no se poseen datos sobre la estructura fisica de los
dispositivos, lo que imposibilita su emulacion a nivel de comportamiento eléctrico o
electronico. Aun con estas limitaciones, y como queda demostrado en el marco de este
trabajo, una emulacién funcional permite la ejecucién de los programas binarios originales
de la maquina en el entorno de emulacién. El método que guid el diseiio y programacion del
emulador no fue otro que el de inferir el funcionamiento de la maquina partiendo de las
instrucciones o explicaciones sobre su programacioén. En lineas generales, podemos pensar
que si determinadas instrucciones se utilizan para lograr algun efecto, el emulador deber3,
frente a la ejecucion de dichas instrucciones, emular el efecto esperado. Supongamos el caso
de una instrucciéon que realiza la operacidn aritmética suma tomando como operandos un
registro y el contenido de una direccion de memoria. El resultado esperado es la
actualizacion del registro, y seguramente de algun registro asociado como indicador de
acarreo o cero, cuyo nuevo valor deberd ser la suma de los operandos intervinientes.
Entendiendo la maquina o sistema emulado como un conjunto de objetos que se encuentran
en un estado, la funcién del emulador no es otra que la gestién de las transiciones entre los
distintos estados siempre de acuerdo a las reglas impuestas por la arquitectura de la
maquina. Volviendo a nuestro ejemplo de la operacion aritmética, el emulador implementa
la transicién de los estados para los objetos registro, indicador de acarreo e indicador de
cero y gestiona asimismo el efecto de desbordamiento frente a operaciones cuyo resultado
excede el tamafio de memoria de los distintos objetos. Se puede apreciar que aun sin
conocer los mecanismos que permitieron construir la maquina original, ajustandonos a esta
técnica de disefio, podemos desarrollar una maquina virtual que se comporte
funcionalmente de la misma forma.

Programas de Base

Input Routine™ es el nombre genérico que se le dio originalmente al conjunto de
programas que facilitan la operacién basica de una computadora. Cuando aun no existian los
Sistemas Operativos, los subsistemas de Entrada-Salida ni la estratificacién por niveles en la
arquitectura de los programas operativos, la Input Routine agrupaba una cantidad de
utilidades de uso frecuente. En la maquina Mercury, la Input Routine incorpora, entre otras,
facilidades para la carga y grabacidn de programas via cinta de papel perforado, un
programa ensamblador®®, los médulos de administraciéon de capitulos (técnica previa al
paginado de memoria) y una veintena de funciones de uso frecuente denominadas en el
vocabulario de Ferranti como quickies™. Se puede trazar un paralelo entre la Input Routine
por un lado y el conjunto constituido por los programas embebidos, sistema basico de
entrada-salida y Sistema Operativo de los equipos actuales por el otro. A la hora de
reconstruir un entorno de ejecucién completo que simule la maquina Mercury, la Input
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Routine constituyen una pieza clave. Esta importancia se explica en virtud de la dependencia
qgue tienen los programas desarrollados para la maquina de los servicios y utilidades
ofrecidos por la propia Input Routine. Es cierto que conociendo la funcionalidad ofrecida por
estos servicios y utilidades se podria desarrollar un nivel de emulacién funcional. Sin
embargo, contar con la Input Routine original permite por otra parte una recreacién mas
realista del entorno y fundamentalmente constituye un elemento de prueba muy valioso a la
hora de validar el funcionamiento del entorno de emulacién de la maquina y sus periféricos.
Volviendo a la cuestion del realismo en el entorno recreado, vamos a citar simplemente un
ejemplo: una vez disponible el emulador de la mdquina si no se cuenta con los programas de
base, que incluyen la secuencia de arranque, estariamos obligados a escribir algun tipo de
asistente para la carga de programas de aplicaciéon desde los dispositivos virtuales. En la
Mercury, la Input Routine residia de forma permanente en los tambores magnéticos. Los
tambores de la maquina que existid en el IC no han llegado hasta nuestros dias, de manera
gue no es posible conocer su contenido y por ende no se cuenta con una copia de la Input
Routine que existié en aquel entorno. Los tambores magnéticos utilizados en los afios
sesenta, raramente se han conservado enteros y no se conocen casos donde se haya podido
rescatar la informacién almacenada. Se verd que es gracias a otra técnica de los afios
cincuenta y sesenta que hoy tenemos la posibilidad de reconstruir la Input Routine necesaria
para nuestro proyecto. En aquellos anos la codificacién de programas se realizaba casi
integramente en forma manuscrita, el cédigo fuente original que contenia no solo las
instrucciones sino también los comentarios y esquemas para el seguimiento del cédigo estd
manuscrito y en consecuencia el medio de almacenamiento es el papel. En el marco de este
proyecto se localizdé una copia original de dichos programas datada en Julio de 1957. Este
ejemplar, probablemente Unico, estd en manos de un coleccionista privado, profesor de la
universidad de Edimburgo, que no solo facilitd los originales sino también los servicios
prestados por la universidad para generar una copia en formato digital’®. A partir de esta
copia se pudo comenzar la tarea de transcripcion manual a fines de obtener archivos
digitales. Luego se desarrollé un ensamblador cruzado que permitié la generacién del cddigo
binario que finalmente fue almacenado en los tambores magnéticos virtuales del emulador.

COMIC

Como ya se anticipé en este mismo trabajo, el lenguaje y compilador COMIC fue
desarrollado durante los afios 1965 y 1966, pero no se tiene constancia de hasta cuando se
siguio utilizando o que cantidad exacta de programas de aplicacion se desarrollaron con este
lenguaje. Sin embargo podemos inferir de acuerdo a los testimonios de uno de sus autores
[6] que la fecha en que dejé de utilizarse coincide con la de los sucesos conocidos luego
como la Noche de los Bastones Largos [3, 4]. Sabemos que la maquina Mercury continud en
servicio hasta el afio 1970 [155], pero con los elementos disponibles podemos concluir que
es altamente probable que se dejara de utilizar el COMIC luego del exilio de sus creadores.
Menores son aun las posibilidades de que se hayan practicado modificaciones al mismo
lenguaje y compilador. En sintesis, estamos frente a un programa de computacién que
debido a las circunstancias propias del medio donde fue creado, quedd por decirlo de alguna
manera bien gréfica, suspendido en el tiempo. Wilfred Duran, a quien podemos considerar
sin dudarlo como al padre del COMIC, tal vez anticipando las consecuencias del proceso
politico que se estaba dando en el pais, realizd una copia del mismo el dia 2 de Mayo de
1966. Cuando realizé esta copia de seguridad lo hizo descontando que dicho proceso, que lo
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alejaba del desarrollo del COMIC, llegaria a su fin en algin momento y entonces podria
retomar el trabajo. Si bien el proceso llegd efectivamente a su fin, para ese momento la
tecnologia habia cambiado y la continuidad del COMIC tenia poco sentido practico. Duran
conservé en su poder la cinta de papel perforado que contiene la copia maestra del COMIC
hasta el mes de Mayo del afio 2011. Hoy, continuar trabajando sobre el COMIC vuelve a
tener sentido, obviamente sin perseguir utilidad prdactica alguna sino atendiendo al alto valor
histérico que podemos otorgarle como objeto de estudio sobre las técnicas utilizadas en el
IC en aquellos afios.

En los afios sesenta la cinta de papel perforado constituia, junto con las tarjetas
perforadas, uno de los medios mas comunes para almacenar informacién. Vamos a resumir
algunas de las caracteristicas de esta tecnologia que tienen relevancia a la hora de recuperar
la informacién almacenada. La cinta de papel es un medio que podemos incluir en la clase
WORMY, la informacién se almacena realizando perforaciones en el papel, de manera que
los cambios realizados son permanentes. Es importante destacar que no se trata
exactamente de un medio de una sola escritura, existen dos técnicas para la correccién de
errores y la realizaciéon de modificaciones en la informacién almacenada en cinta de papel. La
primera consiste en la convencion de utilizar como caracter de borrado aquel cuya
representacion consista solo de perforacioneslg. La otra técnica es la que dio el nombre a las
operaciones para ediciéon de texto conocidas como Cortar y Pegar, claro que el trabajo era
bastante mds laborioso que en la actualidad donde se utiliza simplemente una combinacién
de teclas. Se trata de un trabajo mds artesanal que consiste literalmente en cortar la cinta de
papel y empalmar, utilizando cinta adhesiva, nuevos tramos a fines de lograr las
modificaciones deseadas. Analizar estas posibilidades de edicidon artesanal nos obliga a
repasar otra de las caracteristicas de la cinta de papel, su densidad. La densidad de la cinta
de papel comparada con los medios magnéticos (incluidos los disponibles en los afios
sesenta) es baja, de hecho se requieren aproximadamente unos setenta centimetros lineales
de papel para almacenar 256 caracteres. Algunos de los atributos expuestos motivaron la
migracidon hacia otro tipo de medios de almacenamiento, fundamentalmente medios
magnéticos. Notablemente son estos mismos los atributos que le confieren una clara ventaja
cuando intentamos preservar los programas y datos almacenados. La baja densidad permite
la lectura de la informacion por simple inspeccién visual y la larga vida util del papel, no
susceptible a campos magnéticos, cuando estd bien conservado™.

Aun contando con estas ventajas a la hora de leer la informacion en forma manual,
no contamos hoy con dispositivos para hacerlo en forma automatica. Durdn en su trabajo
[6], deja abierta la pregunta sobre la existencia de alguna lectora de cinta de papel
perforado. Es dificil asegurar que al inicio de este proyecto de restauracidn no existiera
alguna lectora disponible. Es en cambio seguro que de existir alguna lectora en
funcionamiento no tiene una exposicién tal que nos permitiera dar con ella. Esta situaciéon
motivo la construccidon de una lectora de cinta de papel perforado experimental. Para esto
se partié de un antiguo equipo de teletipo Siemens T1000%° del gue se extrajo el médulo de
la unidad lectora de cinta de papel. Luego se realizé un andlisis del circuito controlador de
este modulo a fines de comprender su funcionamiento y permitir asi su conexiéon a un
equipo de computacién actual. Dicha comunicacion se logré conectando distintos puntos del
circuito electrénico original donde se encuentran disponibles los datos obtenidos por la
lectora 6ptica. Desde estos puntos se cabled hacia una placa convencional de Entradas
Salidas digitales conectada a una computadora personal. Finalmente se anulé el avance
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motorizado de la cinta a fines de evitar posibles atascos de papel, eliminando los riesgos a la
hora de procesar una cinta de la que solo se dispone una copia21.

Para completar el dispositivo lector de cintas se desarrollé un programa controlador
gue partiendo de las entradas digitales de la controladora, genera la informacién codificada
gue se almacena posteriormente en un archivo de datos. De manera que las perforaciones
en el papel se convierten en sefales digitales que son interpretadas por el programa
controlador y convertidas en un archivo de datos cuyo contenido es una representacion de
los datos almacenados en la cinta de papel. El caracter experimental de la lectora construida
podria arrojar dudas sobre la validez de los datos obtenidos, cuestion que obligd a buscar
formas de garantizar la fidelidad de los mismos. En un principio se consideré que la
validacién de los datos leidos se obtendria realizando multiples lecturas de la cinta a fines de
tener distintos archivos de datos para someter a un proceso de comparaciéon que posibilitara
detectar errores. Luego se logré comprender el algoritmo de validacién de datos (checksum)
utilizado por la mdaquina original a la hora de generar la cinta. En la versidén actual del
programa controlador se implementé el mismo algoritmo de validacién que consiste en el
cdlculo de la sumatoria modulo 1024, de los datos almacenados en cada tramo de la cinta.
Haber implementado el mismo algoritmo en la nueva lectora, aun tratdndose de un
algoritmo falible?? permite asegurar que los posibles errores se presentarian de idéntica
forma en la maquina real. Para dar por terminada la tarea de transcodificacién de la cinta se
realizd una lectura adicional, en la que los datos obtenidos en ambas lecturas son idénticos.

RESULTADOS PRELIMINARES

Si bien el proyecto se encuentra en etapa de desarrollo y con distinto grado de
avance en cada uno de sus frentes, se pueden presentar y evaluar algunos resultados.

Programas de Base

Luego de la transcripcion del cédigo fuente manuscrito hacia un archivo de texto y
utilizando el ensamblador cruzado que ya hemos presentado, se generd la imagen binaria de
los dos primeros sectores (0 y 1) del tambor magnético virtual. Si bien el nivel de
transcripciéon a digital del manuscrito de la Input Routine presenta un mayor avance, por el
momento solo fue necesario trabajar con los dos primeros sectores. Los resultados
obtenidos permiten pensar que es posible reconstruir la totalidad de la Input Routine
utilizando este método de trabajo.

Emulador

El emulador de la Mercury tiene implementadas mas del 70% de las instrucciones
maquina originales. En una primera etapa, que podemos definir como de factibilidad técnica,
se trabajo implementando algunas instrucciones representativas de cada clase (ldgicas,
aritméticas, de salto, b-modificables, de punto flotante, de entrada salida, etc.) se
desarrollaron para esta primera instancia pequenos programas que permitieron verificar el
funcionamiento de la arquitectura del emulador. Concluida esta instancia el orden en la
implementacién de las instrucciones siguié la necesidad marcada por los programas
disponibles, fundamentalmente los primeros sectores de la Input Routine y la secuencia de
arranque del COMIC.
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Auln con el emulador en etapa de desarrollo, la primera facilidad prestada por la
Input Routine que se ejecutd con éxito, fue la que brinda soporte al procedimiento conocido
como Tele-output. Este procedimiento permite obtener una copia en cinta de papel del
contenido de los tambores magnéticos®>. Como resultado se obtuvo en el archivo que hace
las veces de cinta de papel de salida, una imagen del contenido de los tambores magnéticos
gue inicialmente tenian informacién solo en los sectores cero y uno. Esta imagen se analizé a
fines de validar su correcto formato, identificando las metainstrucciones y datos de
checksum agregados por la Input Routine.

CcoMIC

Utilizando el lector de cinta de papel experimental construido en el seno de este
proyecto, se obtuvo una copia en formato digital de la cinta del COMIC. La lectura de la cinta
demandd un gran cuidado ya que, como anticipamos, el sistema de arrastre de la lectora
utilizada se desactivé a fines de proteger a la cinta frente a eventuales fallas mecanicas. El
programa controlador de la lectora experimental validé el checksum de los 176 tramos o
bloques de cinta que contienen al COMIC. Se documentd durante este mismo proceso los
tramos de cinta agregados. Esto fue posible dado que la cinta casi en su totalidad es de papel
color azul®® sin embargo existen dos zonas donde aparece cinta de color rojo, tramos que
fueron agregados con cinta adhesiva. Disponer de la informacién sobre el color de los
distintos tramos es importante a la hora de estudiar su contenido. El archivo digital
generado contiene como metadatos la informacion sobre el color de cada tramo,
preservando asi un detalle que de otra manera se perderia.

Primer arranque del ecosistema

Para facilitar la lectura, en las descripciones que siguen haremos referencia a los
distintos dispositivos de la maquina por sus nombres, sin indicar en cada caso que siempre
se trata de sus representaciones virtuales. Se dispuso el contenido de los tambores
magnéticos de la Mercury para que solo contuvieran los sectores de arranque de la Input
Routine®. Se alimentd la unidad lectora de cinta con una copia del COMIC. En la consola de
operacion se selecciond la secuencia de arranque correspondiente al proceso Tele-input®® y
luego se dio inicio a la secuencia?’. En pocos segundos®® la maquina se detuvo emitiendo la
sefial sonora que indica el final de la carga. Concluida la carga, se realiz6 la verificacién del
contenido de los tambores magnéticos y de la bitacora de actividad del emulador. Con esta
informacién se pudo establecer en que sectores de los tambores magnéticos reside el
COMIC al finalizar la carga. Este analisis mostrd que la informacidn de la cinta se almacena
en distintas dreas de los tambores magnéticos ya que los sectores no son contiguoszg. El
analisis de las distintas dreas permite confirmar que la maquina del IC tenia en el momento
de realizada la copia cuatro tambores magnéticos, ya que en la distribucién de sectores
existe un grupo que se aloja mas alla del sector 512 que en la configuracidon de dos tambores
oficia como barrera. Un hallazgo importante tiene que ver con la Input Routine. El proceso
de carga del COMIC funciond correctamente hasta donde se pudo analizar, leyendo la
totalidad de la cinta, grabando y verificando la informacién en los tambores magnéticos y
emitiendo la sefal audible que indica el final de la fase de carga. Luego, durante el estudio
del archivo de bitdcora del emulador se presentd un hecho curioso: los primeros bloques
leidos desde la cinta, fueron grabados por la Input Routine en los sectores cero y uno de los
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tambores magnéticos. Una vez finalizada la carga se verificé que el contenido de los sectores
era el mismo que al inicio del proceso. Este simple hecho nos permite asegurar que los dos
primeros bloques de la cinta no contienen una parte del COMIC, sino una parte de la Input
Routine de la maquina del IC y esto nos permite confirmar que los sectores de arranque del
entorno emulado coinciden con los de la maquina real aln sin contar con una prueba fisica
del contenido ya que, como se adelantd, los tambores no llegaron hasta nuestros dias. Es
probable que en la misma cinta se logren identificar otras partes de la Input Routine u otros
programas que en el momento de generada la copia residian en los tambores magnéticos. Se
espera que el estudio detallado del cédigo del COMIC permita establecerlo con mayor
precision. Por otra parte, y en menor grado ya que son solo dos sectores, se pudo confirmar
que el sistema de representacion binario para instrucciones y datos® de la maquina real,
coincide con la interpretacion que se hizo de la documentacidn disponible y a partir de la
cual se desarrollaron el emulador y las utilidades de soporte empleadas en este proyecto de
preservacion. Una vez cargado en la maquina el COMIC, se pudo comenzar el estudio de las
distintas opciones o secuencias de arranque del compilador, secuencias que no se
encuentran documentadas en el manual [10]. Al momento se logré documentar las
denominadas en el lenguaje de la maquina Start Clear y Start No Clear. La primera ejecutd
una secuencia de instrucciones que inicializaron la memoria de trabajo antes de pasar a leer
la cinta de entrada. Finalmente se elabord un pequefio programa en lenguaje COMIC y se
generd una cinta con su contenido. El compilador al concluir la etapa de inicializacién de
memoria de trabajo, entré en una fase que podemos denominar como carga del cédigo
fuente. En consecuencia, se pudo observar cémo se procesé la cinta de entrada y se dispuso
el contenido del programa fuente en distintas zonas de memoria de la maquina.
Actualmente se esta estudiando esta etapa que se puede entender como la primera fase en
el trabajo de compilacién.

CONCLUSIONES Y PROXIMOS PASOS

El propio método de trabajo seguido en este proyecto, consistente en la construccién
de un ecosistema donde ejecutar antiguos programas de computacidn, sin duda se ha
enriquecido con esta primera puesta en practica. De forma que las mismas tareas realizadas
en la practica y requeridas por el proyecto de preservacién del COMIC contribuyeron a poner
de manifiesto las distintas técnicas y herramientas postuladas en el método descripto.

Desde el punto de vista técnico, nos encontramos en un punto donde la factibilidad
estd probada, situacidn que habilita el desarrollo completo del emulador y sus herramientas
de soporte a fines de producir las primeras versiones para distribucion.

La etapa denominada Adquirir Experiencia, podra comenzar en tanto se cuente con la
posibilidad de distribuir el emulador junto con los programas de base (/Input Routine) y el
mismo COMIC. Es esta ultima sin duda la etapa mas interesante del proyecto, ya que es
donde se esperan las mayores contribuciones tanto de las personas que han trabajado en el
IC como de otras que interesadas por las cuestiones histéricas y técnicas se quieran
involucrar de forma directa trabajando en el entorno recreado. Esta es una de las formas en
las que se espera que el ecosistema inicial, el de caracter técnico, de paso a uno mas amplio
gue permita nuevos estudios o investigaciones.

Disponer del ecosistema técnico materializado en el entorno de emulacién que
incluye los programas preservados, habilita futuros estudios sobre cuestiones de indole no
solo técnica sino también del entorno de trabajo. Algunos de los protagonistas podrian
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volver a tomar contacto con un entorno de trabajo que ya no existe en forma fisica. En
forma paralela, los interesados en comprender en detalle las soluciones ideadas en el IC en
los afios sesenta, podrian hacerlo utilizando una maquina de idénticas caracteristicas ldgicas
capaz de ejecutar los programas originales. Este hecho le confiere al analisis una perspectiva
de privilegio sobre el andlisis estatico que como vimos seria producto de la lectura de
programas y documentacién. Tratar de dar respuesta a los interrogantes que se planteaban
en el IC entre los afios 1960 al 1966, hacerlo desde la actualidad, es un ejercicio que permite
una mayor compresion del ecosistema ampliado que constituyo el Instituto de Calculo.

Como anticipamos este es un proyecto, que si bien ha dado sus primeros frutos, se
encuentra en un estado de evolucidn inicial. Estd previsto en proximas etapas: el desarrollo y
publicacién de la version inicial del emulador y su conjunto de herramientas de soporte, la
publicacién de la documentacidon y programas preservados, la elaboracion de nueva
documentacion para facilitar el trabajo de quienes se quieran iniciarse en estas tecnologias,
el estudio del cddigo binario del compilador y la investigacién especifica sobre el dispositivo
de graficacidn (plotter) utilizado en el IC y para el cual el COMIC brinda soporte.
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NOTAS

LRl codigo objeto o binario normalmente es generado en forma automatica a partir de un proceso de
compilacién o ensamblado.

’Una importante cantidad de material relacionado con la maquina Mercury se encuentra en el MOSI (Museum
of Science Industry). Uno de los mas prestigiosos grupos de preservacién de maquinas y programas de los
primeros afios de la computacién electrdnica lo constituye el Computer Conservation Society.

*El grado de relevancia de cada objeto tendra correspondencia con el tipo de proyecto. En este caso se trata
de la preservacién de un programa de computacion.

* El desarrollo del COMIC se ve interrumpido con el golpe de estado y la intervencidn militar al Instituto de
Calculo. Una crdnica de los hechos se puede consultar en [3] y en [4].

> Para conocer sobre el Instituto de Célculo (IC) se puede consultar [5] y [6]. Algunos ejemplares del Informativo
del Instituto de calculo estan disponibles en el sitio web “El Granero Comun” (elgranerocomun.net).

® La seccién Sistemas de Programacion se denominaba originalmente Sistemas. Con la decision de desarrollar
un nuevo lenguaje de programacion cambia su nombre a Sistemas de Programacion.

" El equipo estable lo completaban Cristina Zoltan y Clarisa D. Cortés a quienes se sumaron Liana S. Lew y
Noemi Garcia con dedicacion parcial [6].

®Estaesla maguina con que contaba el Instituto de Calculo.

° Los tipos de trabajos que se realizaban se pueden consultar en los boletines del IC.

1% | os identificadores pueden tener entre 1y 56 caracteres alfabéticos o los digitos del intervalo [0-4], de los
cuales los primeros 6 son significativos [10].

" Al no haber consenso en el término utilizado muchas veces se utilizan como sinénimos emulador v
simulador. En nuestra opinidn, el término simulador es mas apropiado para definir el sistema que por el cual se
simula algun aspecto de la realidad, tomemos por caso la simulacién de un cambio climatico y sus
consecuencias. Por ese motivo el término emulador podria aplicarse con menos vaguedad a los procesos que
recrean algun dispositivo del mundo fisico, ofreciendo una versién virtual del mismo.
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2 De acuerdo a un resumen confeccionado en el afio 2005 por el Computer Conservation Society sobre el
documento The Ferranti Computer Department . An informal history (B. B. Swann, 1975), la firma Ferranti
fabricd solamente 19 equipos del modelo Mercury.

B Una descripcion detallada sobre la Input Routine se encuentra en [14].

“El programa ensamblador conocido como Assembler PIG-2.

B Las principales quickies resuelven el calculo de funciones trascendentales y el proceso de formato para la
salida de datos, una lista completa se encuentra en el manual del programador de la maquina [12].

16 gl trabajo de digitalizacién del citado documento original se realizé a pedido del autor con la ayuda del
Centre for Research Collections en la Edimburgh University Library.

Y WORM por sus siglas en ingles de Write Once, Read Many.

¥ En el caso de la cinta de 5 canales, se utiliza el caracter 31, cuya representacion en binario es una secuencia
de cinco digitos uno, lo que se codifica como todas las posiciones perforadas.

' La cinta del COMIC con la que trabajamos se mantiene en perfecto estado de conservacion desde hace 46
afios.

%% La unidad lectora utilizada pertenecia a un teletipo Siemens T1000 (fabricado entre los afios 1976 y 1985). El
equipo se encontraba en poder de un coleccionista particular residente de la localidad de bonaerense de
Pehuajé.

' En rigor de verdad existen dos copias entregadas por Wilfred Duran a la FCEyN de la UBA, cantidad que no
disminuye los cuidados necesarios para su tratamiento.

2 Sj bien es poco probable, se pueden dar combinaciones de datos tales que leidos en distinto orden al que
fueron escritos generen idéntica sumatoria o checksum.

2 gl procedimiento Tele-output se invoca con la llave nimero 9 de la consola en posicion encendido en el
momento de lanzar el proceso Initial Transfer.

** Seglin testimonio de Duran, en el IC reservaban las cintas de color azul para los compiladores AUTOCODE y
coMIC.

% Las funciones bésicas para la lectura y escritura en los tambores magnéticos y la cinta de papel residen en los
sectoresOy 1.

%% La secuencia Tele-input se indica via la llave de consola nimero 2.

7 El inicio se ordena mediante el pulsador Initial Transfer.

2 E| tiempo de proceso no estd expresado de acuerdo al requerido por la maquina real. El emulador permite
ajustar la escala de tiempo de la maquina y sus periféricos.

> Un mapa detallado se encuentra disponible en el sitio web del proyecto [17].

** |nstrucciones y datos presentes en los primeros sectores de la Input Routine.

*' Un resumen de las Jornadas Sadosky realizadas los dias 12 y 13 de Mayo de 2011, en la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires, se encuentra disponible en [16].
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CAMINANDO POR LA COMPUTACION CIENTIFICA EN LA ARGENTINA,
ALREDEDOR DEL ANO SETENTA’

Jorge Aguirre)r

Existe abundante literatura sobre las instituciones cientificas argentinas durante el
periodo 1957-1966 [1, 2, 3, 11, 22] y también sobre el periodo 1983-1989 [2, 3, 22]. Sin
embargo no sucede lo mismo sobre el periodo 1966-1976, que permanece bajo las sombras.
Este trabajo no pretende cubrirlo en su totalidad sino iluminar algunos aspectos de él, que
mostraran su brillo bajo el haz de la linterna de quién transita algunos de sus senderos. Por
eso esta escrito en primera persona, en pos de compartir la mirada deslumbrada de un
recorrido personal. El desarrollo es sin duda testimonial, pero en él ha estado siempre
presente la preocupacién por el rigor histérico. Cada hecho ha sido contrastado con
documentacidén, entrevistas a testigos y publicaciones preexistentes. El articulo comienza
con una breve referencia a la Universidad previa a 1966 y su quiebre de la Noche de los
Bastones Largos; luego describe la actividad de calculo en un instituto geofisico, previa al uso
de computadoras, se ven las singularidades de una pequenisima computadora, la
Programma 101 vy la utilidad que de ella se obtuvo en dicho instituto. Luego se pasa a ver el
surgimiento de un gran emprendimiento cientifico, la Comisidn Nacional de Estudios Geo-
HelioFisicos (CNEGH) y su centro piloto, el Observatorio Nacional de Fisica Cosmica (ONFC).
Instituciones a las que se incorporan, bajo el mismo gobierno, muchos de los investigadores
gue emigraron en 1966. Se observan las caracteristicas técnicas de la computadora IBM
1620 que llega al ONFC, que también resultan sorprendentes en la actualidad y la formacién
en torno a ella de un grupo de desarrollo de software de base y sus realizaciones. Finalmente
cuando el grupo esta consolidado, se observa su desintegracién, a la par que la de toda la
CNEGH, bajo la influencia de una nueva y sangrienta dictadura.

CONTEXTO HISTORICO Y PERSONAL PREVIO

Entre 1955 y 1966 las universidades argentinas vivieron un proceso de importante
desarrollo®. En 1962 la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FCEyN) de la Universidad de
Buenos Aires (UBA) instald, en su Instituto de Calculo (IC) la primera computadora
académica argentina, una Mercury Ferranti, luego apodada Clementina®. En el IC se inicié un
pujante proceso de desarrollo de la Computacién Cientifica liderado por el Dr. Manuel
Sadosky.

" Trabajo realizado en el marco del proyecto SAMCA subsidiado por la SCyT de la UNRC y el MinCyT del
Gobierno de Cdrdoba, Argentina.

! Departamento de Computacion, Universidad Nacional de Rio Cuarto, jaguirre@dc.exa.unrc.edu.ar
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El 28 de junio de 1966 (dia de la llamada Noche de los Bastones Largos) el
mencionado proceso de desarrollo tuvo un abrupto corte en la UBA, que se extendid con
distinta intensidad a otras universidades. Ese dia, a un mes de haberse producido el golpe
militar encabezado por el general Juan Carlos Onganl'a3, las universidades fueron
intervenidas y en la Facultad de Ciencias Exactas de la UBA (FCEN) la policia golped a
estudiantes y profesores®. Estos sucesos motivaron que muchos docentes concertaran sus
renuncias y se produjera un recambio casi total de los integrantes del IC, que si bien siguié
funcionando, sélo mantuvo las apariencias anteriores perdiendo su calidad [3, cap. 8].

En esa época yo era estudiante del Departamento de Matematica de esa Facultad y
ayudante alumno del Curso de Ingreso. Durante la Noche de los Bastones Largos no estaba
presente en la Facultad y recién me enteré de lo sucedido al dia siguiente. Luego participé de
la resistencia estudiantil. Pensdbamos que debiamos mantener vivo el espiritu de
resistencia, lo que suponia mantener activo el contacto entre los estudiantes, para lo cual,
mientras la dictadura mantuvo cerrada la Facultad, se organizaban reuniones clandestinas
en iglesias facilitadas por algunos sacerdotes catdlicos”.

Cuando finalmente se abrié la primera Facultad de la UBA (la de Medicina) se
realizaron actos de protesta por la intervencion y en una de ellas fui detenido por la policia 'y
condenado a 30 dias de arresto®. Al recomenzar las clases en la FCEN, la vida en ella habia
cambiado drdsticamente, la policia controlaba entradas y pasillos, no se podian hacer
reuniones y faltaban muchos de los mejores profesores, particularmente en el IC que estaba
practicamente vacio de docentes formados e investigadores. En cambio el Departamento de
Matemadtica no fue seriamente afectado; pienso que en gran medida debido a que Ia
mayoria de sus mas destacados profesores habian emigrado de Europa con motivo de las
guerras que la asolaron del 36 al 45 y ya no podian abandonar el lugar, que penosamente
habian transformado en su nueva casa. Debido a esta circunstancia mis estudios no se vieron
mayormente afectados, aunque también habran carecido del atractivo de la proximidad del
viejo y prestigiado IC. Lo cierto es que la Computacion no atrajo mi atencidon como alumno,
pese a que tomé un seminario de calculo numérico y realicé algunos programas escritos en
Autocode’ para Clementina.

En 1968, afio en que egresé de la universidad, trabajaba en el Instituto de Geofisica
del Servicio Meteoroldgico Nacional, cuyo Director era el profesor Roberto P. J. Hernandez,
de quien habia sido alumno en la FCEN en algunos cursos. Alli me ocupaba de la realizacién y
supervisidon de los calculos numéricos que se realizaban, aplicados al Geomagnetismo y la
Sismologia. El calculo se hacia utilizando viejas herramientas: sumadoras mecanicas, reglas
de cdlculo —de las cuales el instituto tenia una con escala de dos metros— y tablas de
logaritmos. Cuando se adquirié una calculadora electromecanica Facit, esto significé un gran
alivio para los esforzados calculistas, ya que sumaba, multiplicaba y dividia
automaticamente® y ihasta sacaba raices cuadradas!

Un dia Hernandez recibié de la empresa Olivetti el ofrecimiento en préstamo de una
computadora de mesa —hoy diriamos calculadora programable—, se trataba de una Olivetti
Programma 101. El nos comisiond a dos jévenes fisicos del Instituto y a mi para ir a verla y
darle elementos para decidir sobre el tema.

Como he comentado, aun no habia sentido particular interés por la computacién. Sin
embargo, aquella mafiana observé con gran atencion las explicaciones del presentador sobre
cOmo se programaba esa maquina y la demostracion de varios ejemplos; luego fuimos
invitados a usarla. Hicimos algunos calculos y a continuacién, mirando los programas que
habia hecho el presentador y haciéndole alguna pregunta, pude hacer un pequefio programa
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que imprimia la secuencia de los cuadrados correspondientes a los primeros numeros
enteros. No sé por qué, lo hice usando la propiedad de que cada cuadrado es la suma de los
primeros niumeros impares. Tuve la suerte de que el programa funcionara. A partir de ese
momento se despertd en mi, un interés compulsivo por la computacién. Afios después, al
leer la biografia de von Neumman, me sorprendio la eficacia con que él pintaba su vivencia
de un proceso similar —naturalmente, de enorme trascendencia, no meramente personal
como el mio— diciendo: “Regresé siendo un hombre mejor y mas impuro [...] he desarrollado
un interés obsceno por las técnicas de computacion” [5, p. 36].

Aconsejamos aceptar el préstamo y a partir de que contamos con la nueva maquina
trabajé con verdadera pasidn durante extendidas jornadas, estudiando y aplicando lo que
aprendia a automatizar tareas del instituto. Como seria mi interés, que para tener acceso a
la Programma, hasta iba al instituto a la madrugada, contrariando el acendrado perfil de
buho que por entonces me caracterizaba. Naturalmente, tareas de horas se reducian a
minutos, hecho que la novedad de la herramienta tornaba sorprendente y me prestigiaba
inmerecidamente.

A continuacion mostraré las caracteristicas de la Programma 101 y lo que ellas
imponian a su uso y programacién. Mds adelante hablaré del compilador que para ella
realizamos posteriormente.

Breve presentacion de la Olivetti Programma 101.

Este resumen se basa en el Manual de Referencia editado por Olivetti, documento
que era dificil de conseguir hace algun tiempo, pero que ahora esta disponible en la pagina
del Old Calculator Museum [6].

La Olivetti Programma 101, cuyo aspecto puede verse en la Figura 1, tiene las
siguientes caracteristicas:

a. Puede albergar sdélo valores numéricos.
b. Consta de:

un pequefio impresor numérico,

un teclado numérico,

dos teclados de letras y funciones, que orlan al teclado numérico,
una rueda determinante de la cantidad de cifras decimales y

una lectora grabadora de tarjetas magnéticas.

RN e

c. Tiene arquitectura de acumulador®.
d. Consta de tres registros operativos:

1. A (el acumulador),

2. M (donde ingresaban los datos introducidos desde el teclado y alberga
valores intermedios durante operaciones aritméticas).

3. R (también usado durante algunas operaciones, que contiene el resto al
terminar una division).
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Figura 1. Vista exterior de la Olivetti Programma 101. Imagen perteneciente a Old Calculator Museum.
e. La memoria estd compuesta por 7 registros de 24 digitos y/o instrucciones.

1. 2 destinados exclusivamente a instrucciones (48 en total), que no pueden

ser referenciados.

2. 3 que pueden albergar un nimero de 22 digitos o 24 instrucciones. A estos
registros se hace referencia mediante las letras F, D y EY.

3. 2 destinados exclusivamente a valores numeéricos, que pueden albergar
numeros de 22 digitos, cuyas referencias son By C.

Figura 2. Vista lateral de la Olivetti Programma 101. Imagen perteneciente a Old Calculator Museum.
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f. Cada uno de los registros B, C, D y E pueden ser divididos en dos, a los que se
puede hacer referencia mediante B/ y B, C/ y C, etc. En tal caso cada una de las
partes pude contener hasta 11 digitos™*.

Figura 3. Vista lateral de las placas (con interleaving) Olivetti Programma 101. Imagen perteneciente a Old
Calculator Museum.

g. Cuenta con un impresor numérico que también permite imprimir las letras y

simbolos presentes en sus teclados.

. Posee una lectora grabadora de tarjetas magnéticas. En una tarjeta se graban (o
leen) sélo los registros que pueden albergar instrucciones: D, E y F y los destinados
exclusivamente a ellas. Esto permite una rudimentaria segmentacién, en la que los
segmentos comparten los datos almacenados en los registros B y C (o sus cuatro
mitades) mientras se cambian los segmentos de cddigo de programa y los otros
datos, leyendo las respectivas tarjetas.

Trabaja con numeros enteros o racionales (denominados usualmente reales en
lenguajes de programacion) que corresponden al actual tipo de datos de punto fijo
o fixed point data type, como los de COBOL y PL1, declarados usando:

X PICTURE 999V99

Esta declaraciéon define un campo, cuya longitud es la cantidad total de 9s
mientras que la de la segunda secuencia de 9s indica su cantidad de cifras
decimales®?. En este caso un campo con tres digitos enteros y dos decimales.

Provee las operaciones aritméticas de suma, resta, multiplicacién, divisidn, raiz
cuadrada y valor absoluto, saltos incondicionados, saltos condicionados segun el
valor del acumulador A: saltar por A>0 y saltar por A=0. Estas operaciones se
especifican usando las teclas de funcion mostradas en la Figura 1.

Como se ve, la Programma 101 es una maquina pequefiisima y con un conjunto de
instrucciones no muy amigable, tampoco es Turing completa ya que no permite
indexaciones y la referencia a cualquier valor debe hacerse explicitamente por su nombre,
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elegido dentro de un conjunto finito de rétulos (sélo 15). Tampoco puede soportar
expansiones, por la misma razon.

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

En el manual citado se muestra un programa que ajusta por cuadrados minimos a la
funcion parabdlica: y = a x® para una secuencia de pares (x, y). Programa que ha debido
dividirse en tres segmentos, que se soportan en tres tarjetas. Estas se cargan y ejecutan
sucesivamente transmitiéndose los resultados intermedios mediante los registros B, C (o sus
mitades) y también mediante los registros operativos (A, My R).

Es de hacer notar que esta maquina no soporta funciones circulares ni de ningun otro
tipo (excepto la raiz cuadrada que ya mencioné), asi que para resolver cualquier problema
en el que sea necesaria una funcion, ella debera codificarse dentro de su programa.
Codificacidn que, por otra parte, deberd ser muy breve para que el programa total quepa en
las (a lo sumo) 120 instrucciones de la computadora.

Introduciendo la computacion en el Instituto de Geofisica

Construir una biblioteca adecuada para los calculos del Instituto fue pues uno de mis
primeros esfuerzos. Poco después encontré textos sobre el tema, con un rico despliegue de
algoritmos para el cdlculo de funciones, especialmente pensados para esta computadora,
entre ellos algunos que permitian programas brevisimos usando fracciones continuas®. Casi
todos estos algoritmos no estaban comprendidos entre los métodos clasicos de C. Hastings
[8] y M. Abramovitz [9], en que se basan la mayoria de los algoritmos con que los lenguajes
de programacion implementan sus funciones, ya que ellos conducen a programas que
superan la capacidad de memoria de la Programma 101.

M4ds adelante relataré la construccién de de un compilador cruzado (cross compiler)
para un subconjunto del lenguaje FORTRAN (sublenguaje al que llamamos FORPRO) que
producia programas para la Programma 101%, trabajo que fue realizado cuando ya trabajaba
en otra institucién.

Una vez satisfechos los requerimientos mas urgentes de automatizacién del Instituto
de Geofisica, comencé a estudiar otros lenguajes y técnicas de programacién. El Prof.
Hernandez me invitd a trabajar en la universidad privada Centro de Altos Estudios en
Ciencias Exactas (CAECE) y alli, mientras dictaba un primer curso de Matematica, tomé
contacto con el lenguaje APL, desarrollado por K. Iverson [12]. El CAECE habia recibido una
terminal, que ofrecia APL, del primer servicio de tiempo compartido implementado en
Argentina. Este era brindado por la empresa Bull y se implementaba mediante un MODEM
de acoplamiento acustico y una maquina de escribir eléctrica, vinculada con él. Para iniciar
una sesidn habia que llamar por teléfono y al oir el zumbido del protocolo de conexién,
apoyar el tubo telefdnico sobre un dispositivo de interface y esperar que la maquina de
escribir imprimiera un mensaje avisando que ya estaba lista para ejecutar un comando. APL
era un intérprete y a partir de alli se podia comenzar a trabajar con él.

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

A mediados de 1969 el Ing. Manuel Augusto Greco me ofrecid trabajo en un
observatorio que la Compania de Jesus poseia en la localidad de San Miguel a unos 30 km de
la Ciudad de Buenos Aires. Dicho observatorio iba a pasar a depender de una comision
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nacional que estaba por constituirse. Alli se iba a recibir, por donacién de una universidad
estadounidense, una computadora IBM 1620 y yo deberia encargarme de ella. La mejora
laboral de la oferta, la atraccidn de trabajar con una verdadera computadora y la intrepidez
de mis pocos afios, me hicieron aceptar con gran entusiasmo.

EL OBSERVATORIO DE SAN MIGUEL

A mi llegada, el Observatorio, perteneciente a la orden jesuitica, se encontraba

todavia casi desierto; estaba situado dentro de un gran predio préximo a la ciudad de San
Miguel ocupando la parte nordeste de él (con la Ruta 22 en su frente Este). En la parte
sudeste se encontraba el gran edificio de un seminario y Universidad de Teologia, llamado
Colegio Maximo y a los fondos de ambos, quintas y un cementerio. El Observatorio contaba
con tres grandes pabellones de dos pisos y un edificio en torre que contenia un espectro-
helidgrafo, instrumento de gran porte y costo usado para estudiar la activad solar.
También hacia los fondos habia una modesta cupula con un telescopio. En el Colegio
Mdximo, en cambio, residian muchos sacerdotes y seminaristas. La razéon de la existencia de
esta infraestructura desmesurada para su poblacion se debia a otra época de grandeza de la
institucion, construida en situaciones similares a la nueva bonanza que se avecinaba®.

En ese momento el Observatorio albergaba a un pequeiio grupo de investigadores y
técnicos, pero se estaba gestando su integracién a la Comisién Nacional de Estudios Geo-
Heliofisicos (CNEGH) y su expansiéon como su centro piloto, lo cual se concretaria a
comienzos del afo siguiente (1970), de lo cual hablaré mas adelante.

A mi arribo, la IBM 1620 ya estaba instalada en una sala de uno de los pabellones. En
vista a aprender a usarla, comenzamos a trabajar con el Ing. Ignacio Ferreira, que no tenia
ninguna experiencia previa en computacion, estudiando sus manuales y haciendo las
primeras pruebas.

Breve descripcion de la IBM 1620

La computadora del Observatorio sélo tenia como periféricos una perforadora y
lectora de cinta de papel y una maquina de escribir eléctrica (que servia de consola de
comando e impresora'®). Su CPU tenia un panel frontal con luces indicadoras, llaves y
selectores. Estos elementos permitian visualizar sus registros y cargar valores en ellos. La
1620 era una maquina decimal. Cada digito tenia 6 bits: cuatro (numéricos) permitian
albergar las representaciones en BCD de los diez digitos decimales (0 al 9), el quinto bit era la
marca de fin de campo o de palabra (Flag bit), ya que la palabra era de longitud variable. El
sexto era el bit de paridad (Check bit) usado para detectar fallas (debe ser 1 si la cantidad de
unos de los otros bits es par y 0 en el otro caso). El Check bit no tiene representacién grafica,
mientras que la configuracion de los cuatro bits numéricos se representan con la cifra
decimal correspondiente a su valor binario y la presencia del Flag bit, escribiendo una linea
sobre el digito, pero por problemas tipograficos aqui representaremos la presencia de ese
bit subrayando al digito correspondiente.

La memoria de una IBM 1620 bdsica era de 10.000 digitos, mientras que la del
Observatorio tenia un médulo adicional, contando con 20.000 digitos.

Para dar una idea de su capacidad, comparable con las actuales medidas: la memoria
podia contener a lo sumo 1.666 instrucciones (1,6 K instrucciones).
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Daré tres ejemplos para aclarar como se configura un digito:

Numero de bit 012345 012345 012345
Valor del bit 101010 representa a 3 100101 representa 9 y 000100 a 8

El formato de las instrucciones es de dos operandos:
codigo operando-destino operando-fuente

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

Si un campo tiene marca de fin de campo en 1 en su ultimo digito (el de su direccién)
significa que su valor es negativo, mientras que si se trata de una direccion, ello significa que
es indirecta, asi:

Si la direccion 01000 contiene el campo 00200
y la direccidén 00200 contiene el campo 00063
1000 apunta al campo 00200 mientras que 1000 apunta al campo 00063

El orden de los digitos es ciclico. Asi, en una memoria de 20.000 digitos el anterior al
de direccién 00000 es el de direccidon 19999.

La instruccion mover un campo a otro MOV A, B (mover el contenido de B a la
direccion A) tiene codigo 26 y la mover en modo inmediato MOVI A, B (mover el valor B a A)
tiene codigo 16.

Por lo tanto, si la instruccién 16 00010 00000 comienza en la direccién 0, el ultimo
digito del segundo operando tendra direccion 11. Luego, al ejecutarse, el 0 de la posicidén 11
se movera a la 10, luego el mismo 0, ahora en la 10, se movera a la 9 y asi sucesivamente,
hasta sobrescribir el 0 sin detectar el fin del campo. Asi continuara hasta que llegue a la
direccién 0, de alli lo hara a la direccién 19999 y continuarda dando vueltas por toda la
memoria indefinidamente, hasta que se detenga el proceso forzadamente.

Obsérvese lo peligroso de esta situacion: juna sola instruccién puede generar un ciclo
infinito y alterar todo el contenido de toda la memorial, aunque ella parece estar bien
formada. No obstante, el uso de esta técnica era exigido como paso previo a la lectura del
compilador FORTRAN, para borrar la memoria completa; asi el compilador podia aprovechar
la precondicién de que toda la memoria contenia ceros y reducir la tarea de inicializacion de
sus variables de trabajo.

La memoria de la IBM 1620 era de nucleos magnéticos. Trabajaba con una
temperatura estabilizada por encima de la del ambiente; se exigia acondicionar el ambiente
a 25 grados centigrados y la memoria se mantenia a una temperatura constante algo
superior, mediante una resistencia. Si la temperatura salia de su rango, la computadora se
detenia. Esto obligaba al encenderla a esperar el tiempo necesario para que entrara en calor
antes de poder usarla. Generalmente, entre unos 20 y 40 minutos en dias muy frios.
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Comentarios sobre la arquitectura de la IBM 1620

La IBM 1620 poseia de un compilador Fortran, un ensamblador (assembler), el SPS
(Symbolic Programming System) y sus configuraciones con discos, también de un monitor,
embrionario sistema operativo batch. Sin embargo la arquitectura parecia pensada para
facilitar su programacion directa y que sus disefiadores descartaban que un operador
pudiera usar otros sistemas de numeracion que no fueran el decimal. Si no, no se puede
comprender que, en una época en que la memoria era muy costosa, se desperdiciara tanta
cantidad de bits, por aferrarse al sistema decimal. Obsérvese que con los cuatro bits
numeéricos de un digito se logran 16 combinaciones distintas, pero de ellas se aprovechan
s6lo 10. Las experiencias posteriores demostrarian lo contrario; uno se acostumbraba a
trabajar en binario, usando el sistema octal o el hexadecimal, sin mayores inconvenientes.

LA COMISION NACIONAL DE ESTUDIOS GEO-HELIOFISICOS (CNEGH) Y SU OBSERVATORIO
PILOTO, OBSERVATORIO NACIONAL DE FiSICA COSMICA (ONFC)

En el afio 1968 se cre6 la Comisién Nacional de Estudios Geo-Heliofisicos®®. Su
Presidente fue el Dr. Mariano Castex, sacerdote jesuita, médico e investigador vinculado al
Colegio Maximo de San Miguel, que tenia acceso directo al presidente de facto Juan Carlos
Ongania, como uno de sus asesores. Con respecto a la integracion del Observatorio de San
Miguel a la CNEGH, dice el Dr. Castex que cuando se lo propuso a Ongania, se interesé en el
tema y que “de esta conversacion surgid la idea de aprovechar la valiosa infraestructura,
habilitando un importante centro de investigacién multidisciplinario e intentar instalar alli
algunos de los cientificos alejados tras los sucesos universitarios de 1966” 9 Esto pareceria
mostrar una intencién reparadora sobre la fama de destructor de la ciencia adquirida por
Ongania con la Noche de los Bastones Largos. Lo cierto es que al Observatorio se
incorporaron renunciantes del ’66, muchos de ellos regresando al pais para ello y también es
cierto que se incorporaron cientificos y técnicos de toda la amplia gama de ideologias de la
época, de la extrema izquierda a la derecha.

La nacionalizacién del Observatorio Nacional de Fisica Césmica?® (ONFC) aparejé su
rapido crecimiento; en su publicacion Programa Cientifico y Cultural [16] se describe su
estructura original, formada por los siguientes departamentos cientificos (a su denominacién
sigue el nombre de su jefe inicial): Radio Heliografia (Ing. Manuel A. Greco®'), Optica Solar
(Lic. Hugo Grossi Gallegos), Radiacion Solar (Lic. Rodolfo Fernandez), Geofisica (R.P. Carlos
Esponda), Atmosféricos (Lic. Carlos Hofman), Biogeoheliofisica (Dr. Horacio Denari),
Investigaciones Aplicadas (Ing. Eduardo Miiller). Posteriormente se agregaron los
departamentos de: Contaminacion Ambiental (Lic. Nicolds Mazzeo), Energia Magneto Hidro
Dinamica (Dr. Enrique Distéfano), Materiales Magnéticos (Dr. Carlos Abeledo), Energia Solar
(Ing. Alfredo Rapallini) y Semiconductores (Dr. Ilvan Chambouleyron) y Matematica Aplicada
(Ing. Pedro Zadunaisky).

La Computacion dentro del Departamento de Investigaciones Aplicadas

A partir de la constitucidn del ONFCS quedé como jefe del Grupo de Computacién,
dependiente del Departamento de Investigaciones Aplicadas, al grupo se incorporaron como
investigadores: Aurora Masip, Luciano Delice y Herndn Gonzdlez y como técnicos, Raul Poltiy
Mauricio Strauchler.
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Se establecié un contrato con la Facultad de Ingenieria de la UBA para poder utilizar
su Centro de Cémputos, que disponia de una IBM 360 Modelo 40 con 256 kB, sistema
operativo DOS, discos, cintas magnéticas y unidades de tarjetas perforadas. Esto permitia
gue se pudieran procesar alli aquellos programas que rebasaran a la IBM 1620. También se
instalé una perforadora de tarjetas y otra de cinta de papel, para que pudieran usarlas los
usuarios directamente.

El tiempo de los miembros del grupo se dividié entre la prestacidon de servicios, por
un lado, y estudio y desarrollos propios del grupo, por otro. También comenzamos a recibir
las publicaciones de la ACM y a formar una biblioteca. Mas tarde yo asisti al primer curso de
Lenguajes Formales del IC** de la UBA y lo retransmiti a mis compaferos de grupo.

Nuestro primer desarrollo fue un programa de depuracion (debugging) para la 1620,
programa que por otra parte permitid terminar de conocer en detalle su arquitectura, ya
gue debia simularla. Este programa también nos permitid hacer lo que hoy llamariamos
ingenieria reversa y modificar al compilador para agregarle algunas funciones de uso
frecuente (el Fortran que teniamos, anterior al Fortran Il, no brindaba la facilidad de definir
procedimientos, llamados subrutinas en la época, o funciones)? [21].

A este trabajo siguié un cross compiler de un subconjunto del Fortran, implementado
sobre la 1620, para la Programma 101 (ya mencionada y con la que también contaba el
Observatorio). Este primer compilador fue desarrollado en forma heuristica, pues aun no
domindabamos las técnicas de compilacién existentes, e implementado en SPS [20]. El
compilador funciond bien, pese a nuestra ignorancia inicial, y fue liberado al uso del
Observatorio y presentado como Desarrollo de un compilador para una computadora de
mesa en las Primeras Jornadas Latino Americanas de Computacidn, organizadas en 1971 por
la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) en Buenos Aires. Durante la realizacion de estos
trabajos, nuestro grupo se convencid de la importancia que podia tener para el desarrollo de
nuestro pais el know-how de las técnicas de desarrollo de software de base y decidimos
trabajar en el tema.

El Departamento de Matematica Aplicada

El mayo de 1971, el Ing. Pedro Zadunaisky24 presentd a la CNEGH una nota
solicitando su incorporaciéon. El expediente me fue girado25 para que opinara, lo apoyé
enfaticamente y fue incorporado. Se cred el nuevo Departamento de Matematica Aplicada,
bajo su direccidn, del cual pasé a depender el grupo de computacidn, que se dividié en una
parte conducida directamente de Zadunaisky y un Grupo de desarrollo de software de base a
mi cargo e integrado ademas por Raul Polti y Mauricio Strauchler.

Para evitar los 45 minutos promedio que requeria la compilacién de un programa
FORTRAN en la 1620 (ya que el programa objeto debia perforarse y ser leido sobre cinta de
papel) desarrollamos un intérprete BASIC para la IBM 1620. Este trabajo tenia la seria
restriccion impuesta por la escasa cantidad de memoria disponible, lo cual obligd a un
cuidadoso estudio de representacién de las estructuras usadas y a usar tres niveles de
gramaticas: una gramatica LL(1) para las sentencias, una sub-Gramatica de Precedencia de
Operadores para las expresiones y obviamente, una Gramadtica Regular para los
componentes léxicos (tokens). Estos niveles se correspondian con sendos moddulos: el
primero invocaba Unicamente al segundo y éste, llamando al tercero, devolvia el
componente |éxico significante de expresion (y ademas la compilaba para obtener su valor) o
retornaba un componente léxico simple. El trabajo fue presentado en 1974 en las Segundas
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Jornadas Latino Americanas de Computacidon desarrolladas en Buenos Aires como
Implementacion de un sistema conversacional [19] y transferido a otros dos centros,
usuarios de IBM 1620 (la Universidad Nacional de la Plata y el Instituto Geografico Militar).

En 1973 se adquirid una computadora, que estuvo disponible el afio siguiente. Era
una Digital PDP 11/34 con 32 kB de memoria, 2 discos, lectora y perforadora de cinta de
papel y lectora de tarjetas perforadas, esto significd para nosotros entrar en la modernidad,
dado que su arquitectura bdsica tenia para mi la belleza clasica de un templo ddrico: ocho
registros manipulables igualitariamente, incluyendo al Program Counter, un sistema
jerdrquico de prioridades para los periféricos y una prioridad determinada por software para
el proceso. El ensamblador (Macro-11) combinaba elegantemente todas las facilidades y
brindaba poderosas facilidades de macro expansion.

El grupo ya habia creado vinculos con otros interesados en el desarrollo de
compiladores y otras herramientas de Software de Base. Esto atrajo como visitante al Dr.
Gregorio Chaitin (actual investigador emérito del IBM Watson Research Center) y permitio
contratar a: Daniel Messing (que se habia doctorado en la Universidad de Essex en Inglaterra
y tuvo importante participaciéon en la calificacién del grupo), Armando Haeberer (luego
doctorado en la PUC de Rio de Janeiro y funcionario de la Universidad de las Naciones
Unidas), Eduardo Sontag (luego premio Bode y profesor de la Universidad de Rutgers) y
Elisabetha Rossenfeld. En esa época recibimos una copia del lenguaje para desarrollo de
herramientas de software (familia de lenguajes a los que se denomina SPL, Systems
Programming Languages) STAB, realizado en la Universidad Escocesa de Strathclyde, para la
PDP 11. Con él se implementdé un compilador de BCPL (otro SPL) antecesor de C muy
difundido en la época.

En 1975 FATE Electrénica®® licité el desarrollo de software para su linea de
minicomputadoras Serie MIL y nuestro grupo resulté pre-adjudicatario de la implementacién
del compilador COBOL. Recibimos la noticia, rebosantes de alegria. Pero poco tiempo
después en junio de 1975 una crisis econdmica (apodada El Rodrigazo®’) resintié seriamente
la econdmica nacional y mas tarde FATE desactivd el proyecto [3, cap. 11].

El 24 de marzo de 1976 se produjo otro golpe militar, encabezado por el general
Jorge Videla. Se inicid la dictadura conocida como E/ Proceso. Ella iba a sumir a la Argentina
en un sangriento y desquiciado periodo que acabaria luego de la Guerra de las Malvinas.
Inmediatamente después del golpe el Observatorio fue intervenido y su personal raleado
mediante la llamada Ley de Prescindibilidad®®. Algunos miembros de nuestro grupo fueron
cesanteados y a partir de este hecho él se fue desmembrando.

Tiempo después el Observatorio fue transferido a la Comision Nacional de
Investigaciones Espaciales (CNIE) y se convirtié en el Centro Espacial San Miguel.

EPILOGO Y UNA CONCLUSION

Lo que habiamos aprendido en el grupo del Observatorio no cayd en saco roto. Luego
de su disolucion, con algunos companeros constituimos la empresa Softlab SRL”, y luego
Infos S.A. en las que desarrollamos compiladores y otros soportes de software para algunos
emprendimientos industriales argentinos, que crecieron cuando las condiciones fueron
favorables. También pudimos aplicar nuestra experiencia en el ambito universitario. La
nuestra no fue una excepcidn de reubicacion de miembros de la CNEGH dentro nuestro pais
o de Latinoamérica. Entre otros casos puedo citar los siguientes: parte del Departamento de
Energia Magneto Hidro Dinamica, liderada por Enrique Distéfano, fundd la empresa
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Tecnologia Buenos Aires (TBA) que innovd en el uso de plasma para soldadura,
desarrollando y produciendo equipos de soldadura plasma-jet de alta precision y que
comercializd exitosamente. TBA también desarrollé integramente un robot para soldar
(Tatu). Carlos Abeledo ocupd la presidencia del CONICET, Manuel Greco fue Director del
Programa Nacional de Informatica y Electrénica durante el gobierno de Raul Alfonsin e Ivan
Chambouleyron fue Prorector de Investigaciones de la Universidad Federal de Campinas
(Brasil).

Esta caminata ha transitado por construcciones cientifico-tecnolégicas y luego por
sus ocasos (el brillante periodo universitario de 1958 a 1966, finalizado con la Noche de los
Bastones Largos; la construccién de la CNEGH y el ONFC iniciada en 1970 y su
desmembramiento en 1976). Lamentablemente, este fendmeno pendular de la politica
cientifica argentina®® se ha extendido a toda mi trayectoria, que luego pasaria por otros
avances y retrocesos.

Si el progreso hubiera sido continuo, sin duda, hoy nuestra realidad nacional seria
mas venturosa. Pero pese a todo se ha avanzado. Cada paso adelante, aunque el siguiente
haya sido un retroceso, ha permitido encarar mejor la construccién siguiente. Asi, con dolor,
pero también con esperanza, he ido consolidando la siguiente conclusion: los
latinoamericanos no podemos cejar en el esfuerzo por construir los basamentos de nuestra
independencia y desarrollo. Aunque que tengamos que volver a transitar el camino
recorrido... después de todo, siempre se avanza mejor sobre suelo hollado.

NOTAS

' El tema esta desarrollado por N. Babini en [2], por mi en el capitulo 1 de [3] y por los protagonistas mas
importantes en la compilaciéon de Rotunno y Diaz de Guijarro [1].

? Detalles de su compra pueden verse el capitulos 1 y 5 de [3] y en [10] cdmo se superd la reticencia de B.
Housay, titular del CONICET, frente al desembolso de uSs 425.877.

* Estos hechos estan desarrollados en el capitulo 1 de [3].

4 Capitulo 1 de [3] y publicacién especial de la revista Caras y Caretas [11].

> Existia un movimiento de sacerdotes catélicos, conocidos como “del Tercer Mundo”, quienes apoyaban a las
tendencias emancipadoras de las politicas impuestas por los paises imperialistas.

®la descripcion del hecho se encentra en la nota periodistica de la época [17]

7 El Autocode ([4]) era una especie de assembly de alto nivel, brindaba facilidades para operar con vectores y
matrices pero obligaba a tener en cuenta la particular arquitectura de la Mercury Ferranti y disponer la
ubicacion en ella de los objetos manipulados.

® Claro que como dividia por restas sucesivas, si uno intentaba dividir por cero, quedaba eternamente en el
traqueteo de su imposible tarea.

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

% No existe el concepto de direccidn (address), como posicidn numérica, la razén se aclara cuando se tiene en
cuenta que la memoria, en este caso, es circulante. Por tanto para acceder a un objeto se espera a encontrar su
rétulo.

" para utilizar un registro, por ejemplo el B, dividido en dos se debe hacer referencia primero a B/; con esto él
queda partido (B referencia a una mitad y B/ a la otra) y para unificarlo debe ejecutarse la instruccion B* (luego
B vuelve a referenciar a un registro completo).

213 descripcion de este tipo de datos, en los lenguajes actuales, puede verse en el libro de T. W. Pratt, [7, p.
64].

B Las fracciones continuas, peden definirse recursivamente asi: a + (1/b) es una fraccidén continua si a es un
entero y b un entero o una fraccién continua.

YEl compilador corria en una IBM 1620 y fue realizado en el ONFCSM, usando una version de Fortran anterior
al Fortran II.
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> purante el primer intervalo en que el general Juan Domingo Perdn ocupd la Presidencia de la Nacidn, 1946 a
1955, otro sacerdote jesuita, el R. P. Juan A. Bussolini (director del Observatorio hasta su fallecimiento en
1967), tuvo gran influencia sobre el Presidente. Bussolini apoyé las investigaciones de Ronald Richter, cientifico
austriaco refugiado en Argentina al terminar la segunda guerra mundial, quien sostenia que mediante cierta
experiencia habia logrado, la entonces anhelada, fusidn nuclear. Para apoyar sus investigaciones se fundaron la
DEA Direccién de Energia Atdmica y el Centro Atémico de Bariloche que luego darian origen a la Comision
Nacional de Energia Atomica y al actual Instituto Balseiro (este periodo y la demostracién dada por Balseiro del
error de Richter estan tratados en [13] y [14]). En ese momento, merced al apoyo de Bussoloni, se
construyeron los referidos pabellones del Observatorio, como institucién de apoyo a las investigaciones
nucleares. En él se fabricaron entonces los primeros contadores Geiger argentinos, también se instalé una
camara de niebla y un acelerador de particulas, dando ocupacidon a numerosos técnicos e investigadores.
Posteriormente esas actividades se interrumpieron y el Observatorio quedd casi desocupado. El Dr. Mariano
Castex jugara en la época de la narracién un rol similar al que Bussolini jugara en aquel entonces.

'* Otras configuraciones de la IBM 1620 (como la de la Universidad Nacional de Tucuman), agregaban a ese
equipamiento basico: lectora y perforadora de tarjetas, discos, impresora de linea y plotter.

v Suponiendo que la memoria total es de 20.000 digitos (direcciones 0,1,...19.999), entonces en el orden ciclico
de la memoria al ultimo digito de direcciéon 19999 sigue el primero de direccién 0.

® la CNEGH se constituyd por la ley 18480, como transformacién de la Comision Nacional del Afio
Internacional del Sol Quieto. Esta comisién habia sido a su vez creada para realizar estudios solares en el afio de
mayor calma de su actividad (1964-1965) y canalizar los fondos internacionales disponibles para realizar
observaciones y estudios en el hemisferio sur.

' En su libro El Escorial de Ongania [18].

% por el decreto 233/1970 [16].

2L Ing. Manuel A. Greco también ocupaba el cargo de Director de Planificacion y Transferencia de la CNEGH.
2 por esa época y por presion del alumnado el IC comenzd a modernizar su plan de estudios y contrato al Ing.
Esteban Ditada que dict6 el curso de Lenguajes Formales [3, p. 161] y mas tarde a Luis Trab que dicto
Compiladores, curso en que colaboré invitado por él.

> El Fortran I, que ya incluia esas facilidades sélo corria en maquinas con lectora y perforadora de tarjetas, de
las que la nuestra carecia.

4 Investigador de prestigio internacional, que habia calculado efemérides de planetas y en la época de la
carrera espacial las orbitas de tres satélites para la NASA.

> Nota del Director Interino de Planificacién y Evaluacién Mario Albornoz el 11/5/1971.

 FATE era una antigua empresa nacional con alta tecnologia, que fundoé FATE Electrdnica y Aluar.

%7 Asi llamado por C. Rodrigo, entonces, ministro de Economia de Isabel Perén.

% la Ley 21.274/76, dictada por El Proceso, y conocida como ley de prescindibilidad permitia dejar cesante
(declarado prescindible) discrecionalmente a cualquier agente del Estado. Esta ley fue usada extensivamente
para eliminar los empleados no bien vistos por la dictadura.

*® Empresa sin vinculacién con una homénima existente en la actualidad.

%% Un estudio de casos de esta politica pendular se presenta en [22].
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CENTRO DE COMPUTOS DE LA U.N.R.C.
CASO TESTIGO EN UNA UNIVERSIDAD ARGENTINA

Guillermo A. Rojo*

El presente trabajo revisa los antecedentes y el contexto en que surgié el Centro de
Cémputos de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, en particular los primeros equipos de
los que dispuso, la organizacion que se dio asi mismo y los desarrollos de software que se
concretaron con esos equipos.

En la Argentina los trabajos que recogen los inicios de la computacidon hacen
referencia principalmente al tipo de computadoras, a las instituciones y personas, tomando
como momento cero en el campo académico el inicio del Instituto de Célculo creado en la
Facultad de Ciencias Exactas en la Universidad Nacional de Buenos Aires, organizado
alrededor de la ya mitica Clementina. Esta computadora era una Mercury Ferranti fabricada
en Inglaterra, que recibié ese nombre porque se podia modular la frecuencia de un pitido
gue tenia, y reproducia asi la melodia de Clementine. Sobre este momento cero se han
escrito numerosos articulos, algunos de los mas importantes testimonios han sido
divulgados en libros como: La nuca de Houssay [1], Historia de la Informdtica en
Latinoamérica y el Caribe: Investigaciones y testimonios [2, 3] y La Construccion de lo posible.
La universidad de Buenos Aires de 1955 a 1966 [4]. Posteriormente y de la mano de la
creacién de las carreras de computacién o de informatica, asi como de la incorporacidn de la
computadora en todos los ambitos de la actividad humana: la educacidn, la administracidn,
la produccion de bienes manufacturados, etcétera, se produce un segundo momento el cual
ha sido documentado por medio de diversos trabajos que forman un conjunto heterogéneo,
no adecuadamente compilado que ha llevado a la percepcién de la existencia de un vacio de
este tramo de la historia. Asi, diversos documentos ilustran como se incorporaron equipos
en la faz privada y en la publica, y cdmo el mercado de computadoras se fue constituyendo.
Pero en el ambito de las universidades nacionales, el movimiento creciente del uso de la
computacién tuvo paralelismos notables, al principio se usaron mainframes para desarrollar
y correr programas administrativos, luego se desarrollaron programas para la administracion
académica, a continuacién aplicaciones en trabajos de investigacién cientifica vy
paulatinamente se fue incorporando la utilizacién de Internet.

Este trabajo viene a dar cuenta de un caso testigo de ese momento, en una
universidad nacional de la Argentina, que bien representa un caso paradigmatico y que
puede ilustrar cabalmente como fue ese segundo momento de la historia de la computacién
en nuestro pais.

Este trabajo desarrolla el contexto en el cudl nace la Universidad Nacional de Rio
Cuarto (UNRC), la situa en comparacion con otras universidades nacionales de mayor

" Departamento de Computacion, F.C.E.F.yN., Universidad Nacional de Rio Cuarto, grojo@exa.unrc.edu.ar
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antigliedad, luego establece una referencia a los equipos en que se apoya su centro de
computos, cudles son sus actividades iniciales, el hardware y software con que cuenta y que
desarrolla. Se incorporan los testimonios de personas que trabajaron en ésa época y nos
cuentan detalles de aquellos equipos y la posibles causas que motivaron su constante
evolucidén hasta el presente.

ORIGEN DE LA U.N.R.C.

Cémo muchas instituciones a lo largo del tiempo, la Universidad Nacional de Rio
Cuarto, tuvo su origen no por causa de un solo hecho, sino por la concomitancia de diversas
circunstancias que podriamos calificar de orden nacional y de orden local [5]". A fines de la
década del ‘60 crecia la resistencia contra la dictadura de Ongania (entonces presidente de la
Argentina, cargo que habia asumido luego del derrocamiento del presidente elegido en
elecciones abiertas, Arturo Umberto lllia), los estudiantes universitarios se encolumnaban
tras los obreros de la fadbricas, acompanando sus reclamos gremiales. Estos movimientos
desembocaron en el Cordobazo. El 29 de mayo de 1969 se produjo en la ciudad de Cérdoba,
uno de los centros fabriles mds importantes de la Argentina, un levantamiento popular
encabezado por movimientos obreros a los que se unieron espontaneamente agrupaciones
estudiantiles y vecinos, realizando en conjunto protestas callejeras que partiendo de los
barrios periféricos confluyeron en el centro de la ciudad. Las protestas fueron repelidas por
las fuerzas policiales pero éstas se vieron superadas por el nimero de ciudadanos que se
habian volcado a las calles. El presidente de facto Juan Carlos Ongania debid recurrir al
ejército para controlar la situacién, no obstante, estas fuerzas rechazaron tomar mads
acciones represivas, lo que tiempo después provoco que la junta de Comandantes en Jefe lo
depusieran del cargo, reemplazandolo por el general Roberto M. Levingston.

La sucesion de hechos acaecidos, impulsaron en los cuadros militares, la idea de
hallar una politica capaz de restar poder de concentracidén en los estudiantes universitarios
de las grandes ciudades. Esta masa de estudiantes constituia una fuerza de oposicién
potencial a sus politicas de gobierno. Simultaneamente en 1968 el médico e investigador
Alberto C. Taquini (hijo) habia propuesto a fin de atenuar la excesiva concentracidon de
alumnos en las pocas universidades nacionales existentes en esa época, la creacion de
nuevas universidades en el interior del pais y en el area metropolitana del Gran Buenos
Aires. Es asi como el General Alejandro A. Lanusse (quién habia destituido a Levingston),
establece entre 1970 y 1973 la creacién de 16 nuevas universidades nacionales (siendo la de
Rio Cuarto la primera [6]2) como una manera de atenuar la excesiva concentracion de
alumnos lo cual se verificaba en los grandes centros poblados: Cérdoba, Buenos Aires, La
Plata y Rosario.

En el caso que nos ocupa y como expresamos antes, a nivel local existian suficientes
antecedentes como para plasmar ese proyecto. En 1968, se habia creado al amparo de la ley
14.557 (la cual legislaba la creacién de universidades privadas), la Universidad del Centro,
gue venia a dar respuesta con caracter de universidad privada, a la demanda de estudios de
nivel terciarios en la ciudad de Rio Cuarto y su amplia zona de influencia. Posteriormente en
1971 con fecha 1 de mayo por Decreto del Poder Ejecutivo Nacional fue creada la
Universidad Nacional de Rio Cuarto, que absorbié a los estudiantes de la Universidad del
Centro. Al principio la nueva institucion funcioné administrativamente en inmuebles
facilitados por la Municipalidad de Rio Cuarto, mientras se realizaban las obras que
culminarian en los edificios que hoy conforman el Campus Universitario, en el que se
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asientan las cinco facultades que la componen. Durante la construccion de los pabellones se
dictaron clases en las aulas del Colegio Nacional. Cabe consignar que el actual predio fue
donado por la sucesién de Don Rédmulo Remo Re y esta donacién fue aceptada entre tres
ofertas distintas por un jurado especialmente designado con ese fin [6].

LOS PRIMEROS TIEMPOS

El rector organizador Dr. Sadi Ubaldo Rifé, primer rector, y de acuerdo al testimonio
expresado por Adolfo Pitt, personal del CdC [7]?, encarga el procesamiento de una encuesta
realizada a colegios secundarios de la regién en noviembre de 1971, siendo esta la primer
actividad que requirio de un procesamiento computacional.

Al afio siguiente la UNRC firma un convenio con la Municipalidad de Rio Cuarto para
utilizar un equipo que ésta disponia, alquilando tiempo de maquina, operadas con personal
de la universidad. De acuerdo a la fuente citada este equipo era una maquina de registro
Unico de la empresa IBM con entrada mediante tarjetas perforadas (Figura 1).

/ " Troam ' A

Figura 1. Tarjeta perforada de 80 columnas

Como salidas, dicho equipo contaba con una tabuladora impresora 407, a la cual se
acoplaba una reproductora-sumatoria 514. Los equipos auxiliares: calculadora 602,
clasificadora 82 (Figura 2), intérprete 557, intercaladora 077. El equipo de perfoverificacidon
se conformaba con perforadoras 26 y verificadoras 29. El manejo de todo el equipo requeria
de cinco personas, dos en el rol de operadores y las otras tres como perfoverificadoras.

Sorting Feed Hopper

-

Selection

Switches

Start and

Pockets- 1 Stop Keys

Figura 2. Clasificadora IBM 82. IBM 82, 83, and 84 Sorters, Reference Manual, IBM Corporation (1949)
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Para comprender como esta suma de equipos se complementaban es necesario
describir el proceso que se seguia. El tratamiento de datos con estos equipos comprendia
tres etapas. La primera consistia en la introduccién de datos en lotes de tarjetas. Para esto
se utilizaban las perforadoras, un operario escribia en un teclado los datos y estos eran
convertidos en agujeros en tarjetas de cartéon que quedaban de esta forma perforadas (en la
Figura 3 se ilustra uno de estos equipos). Dado que en esta fase intervenia una persona, le
seguia un proceso de control de errores que se hacia con la maquina “verificadora”. Esta
maquina producia el rechazo de las tarjetas mal confeccionadas, las que se tenian que volver
a perforar y verificar.

La segunda etapa dependia de lo que se requeria de los datos, alguno de los procesos
gue se podian hacer eran: clasificacion, intercalacién, cdlculo (sumar, restar, dividir,
multiplicar). Estos procesos se realizaban de manera automatica. La maquina clasificadora
podia ordenar las tarjetas segun un cédigo que podia ser por ejemplo un numero progresivo.
También se podian subdividir en grupos y se separaban agrupando las tarjetas de un mismo
cddigo. La maquina intercaladora podia recibir dos grupos distintos de tarjetas y las reunia
en uno solo, ordenadas segun algun criterio. Las calculadoras permitian efectuar las
operaciones de suma, resta, multiplicacién y divisidn. La ultima etapa consistia en obtener
los resultados. Estos podian recibirse en tarjetas perforadas o en papel impreso y estos
ultimos informes se lograban con las maquinas tabuladoras [8].

Program unit
Program control and
laver column Indicator Card hopper

Main-line switch

Card stacker
Printing mechanism

Punching station

Functional control

B Reading station Backspace key

Keyboard

Figura 3. Perforadora IBM 26. IBM 26 Printing Card Punch: Reference Manual, IBM Corporation (1949)

Para poder hacer trabajar las distintas maquinas siguiendo una secuencia de trabajo,
se requeria manipular un tablero de control, el cual consistia en un tablero donde se
enchufaban los cables de las maquinas. Las maquinas de registro unitario eran
electromecanicas. A pesar que hoy nos parecen vetustas, entonces significaron un gran
avance en el tratamiento de datos, por la confiabilidad de los resultados, por la velocidad
con que se obtenian y por el menor requerimiento de personal para hacerlas.

Los equipos que estamos describiendo se comenzaron a comercializar en el mercado
de EEUU a mediados de los afios '50, este dato permite corroborar una vez mas el atraso que
siempre se verificd en la regidn en cuanto al uso de tecnologia.
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Con este equipo se procesaron los sueldos del personal de la universidad y las
inscripciones de alumnos para rendir y/o cursar nuevas materias. Un dato interesante que
nos aporta A. Pitt, es que el historial académico de los alumnos se almacenaba en
aproximadamente 40000 tarjetas perforadas. Como anécdota cuenta que era no poco
comun que ocurrieran accidentes, como dejar caer una caja de tarjetas (con unas 900 de
ellas) ya clasificadas, que al caer y mezclarse era necesario volver a clasificar, lo cual insumia
varias horas de labor [7].

En el afio 1976, la Municipalidad fue intervenida como consecuencia de un nuevo
golpe militar a nivel nacional. El intendente interventor dispuso la interrupcion del convenio.
Como consecuencia la Universidad de Rio cuarto, tuvo que contratar servicios externos para
la liquidacion sueldos, situacidén que se extendié hasta 1979.

Esta situacion prepard el terreno para avanzar en la decisiéon de adquirir equipos
propios para dar respuesta a esos servicios, con la posibilidad accesoria de servir como
fuente de nuevos conocimientos para las carreras afines a estos asuntos, en particular el
area de las ciencias econémicas.

LA PRIMERA COMPUTADORA PROPIA
Seleccion y compra del primer equipo

Recién en 1979 y por iniciativa de la Facultad de Ciencias Econémicas se realiza un
estudio de factibilidad para adquirir un equipo de computacion. Este trabajo es encabezado
por el Ing. Oscar Aldo Sartori. Como resultado en 1980 el Ministerio de Planeamiento aprobé
la iniciativa y se llamd a licitacién. De este concurso surge la compra de una
minicomputadora de la empresa Digital Equipment Corporation (DEC), denominado PDP 11
modelo 34 (Figura 4). El equipo adquirido contaba con una memoria de 256 Kb y 16
terminales.

Figura 4. PDP 11/34. Cortesia de http://www.trailingedge.com/
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Con relacién al PDP 11 es interesante consignar que este equipo era en ese momento
de los mas avanzados en el mundo. Con la serie PDP, Digital, logré posicionarse como una de
las empresas lideres en minicomputadoras, entre otros méritos por el disefio de ingenieria
de sus equipos, que eran admirados en la época. Este equipo sirvié de plataforma para el
desarrollo del sistema operativo multiusuario UNIX y para el lenguaje C. Ademas la PDP 11
soportaba otros sistemas operativos.

El equipo y sus componentes

Volviendo al equipo adquirido por la UNRC, el hardware con que contaba se
conformaba asi: Unidad Central de Procesamiento (CPU) PDP 11/34, Memoria 256 Kb,
soporte magnético: dos unidades de discos magnéticos removibles RM02 de 67 Mb cada uno
(Figura 5).

Una unidad de cinta lectura-grabacién DMT300 y una unidad con dos disqueteras
RX02. Las terminales se conformaban con 11 unidades modelo VT 100, una VT 101, una VT
105 grafica y una terminal WYSE modelo WY85*.

Figura 5. Discos Magnéticos RM02/03

Las impresoras eran cuatro: una impresora en linea de 300 lineas/minuto. Dos
impresoras de caracteres modelo LA120 (Figura 6) y una impresora de alta resolucién 330
puntos/pulgada horizontal por 72 puntos/pulgada vertical.

Este equipamiento se disponia en tres recintos distintos: la sala de maquinas donde
se encontraba el CPU, las unidades de almacenamiento (discos, cintas y disqueteras) y las
impresoras. En la sala de terminales estaban dispuestas 7 terminales, conformando un aula
para dar clases, para actividades de programacién y de operacion del equipo. El tercer
recinto llamado sala de operaciones contenia la terminal WYSE, una terminal VT 100
(Figura 7) y una impresora de caracteres. Por otro lado se distribuian una terminal en cada
facultad, la terminal grafica y una impresora de caracteres estaban en la Facultad de
Agronomia.
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Figura 6. Impresora de caracteres LA 120 DECWriter Ill. Cortesia de http://decpicted.posterous.com
Software en la PDP 11

El nuevo equipo entré en servicio a fines de 1981 y pocos meses después se comenzé
a procesar el pago de sueldos utilizando un software cedido por personal del Centro de
Cémputos de San Luis quienes ademads brindaron la asistencia técnica necesaria. Nace asi el
centro de computos de la UNRC, siendo su primer director ad honorem el contador Ernesto
L. Ferreyra.

Aunque no se ha podido corroborar con absoluta certeza, se presume que este
equipo utilizaba el sistema operativo RSTS. La PDP 11 prestd este servicio de liquidacion de
haberes al menos hasta febrero de 1989, segun se desprende de una nota interna obtenida
del archivo del CdC. En este mes se concluyen las pruebas de comparacion entre el proceso
de la liquidacion en la PDP 11 y en la IBM 3031, equipo que reemplazaria al primero.

Con la PDP 11 se inicia el desarrollo del software para implementar un sistema de
alumnos, proyecto que no se llega a concluir. Los contadores José F. Carrizo y Olga Lépez de
Alda, dictan los primeros cursos de Computacién para las carreras de la Facultad de Ciencias
Econdmicas e implementan un programa para la emisidn de actas de examen e inscripciones
para cursar en esa Facultad [7].

Otro hito que marca las trascendencia e importancia del nuevo Centro de Cémputos,
es el convenio entre la Facultad de Ciencias Econdmicas y el Instituto de Promocién
Industrial de Cérdoba, por el cual la primera se hace cargo del procesamiento de la
informacién recogida en la encuesta de evolucidon industrial en todos los departamentos del
sur de la provincia de Cérdoba.

Hacia 1983, la cantidad de usuarios crece hasta el nimero de setenta personas y se
incorporan usuarios de la Facultad de Ciencias Exactas y de Ingenieria. Este incremento en la
demanda tuvo dos vertientes, por una parte los cursos de computacion para las carreras de
grado y por otra los docentes comienzan a ver las potencialidades de la nueva herramienta
para resolver problemas de su competencia. La mayor demanda del equipo motivada por el
creciente numero de usuarios y por el aumento en el tiempo de requerimiento de cada uno,
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provocd una disminucién en la calidad del rendimiento, en donde el déficit mas significativo
se verificaba en los medios de almacenamiento.

Figura 7. Terminal VT 100. www.wikipedia.org
LA SEGUNDA COMPUTADORA
El gigante azul llega a la UNRC

En 1985 y como parte de una politica que IBM desarrollaba en todo el mundo, ofrece
en donacion un sistema IBM 3031 el cual es aceptado tanto por el Consejo Superior como
por el rector normalizador de ese momento [8]. Esta computadora habia sido fabricada en
1977 y se enmarcaba en la arquitectura System/370 Se trataba de un mainframe que se
encontraba en la tercera generacion de computadoras, es decir que su electrénica se basaba
en la utilizacion de circuitos integrados. El equipo requeria determinadas condiciones de
temperatura ambiente y de acondicionamiento del espacio. Para recibirlo la Facultad de
Ingenieria cedid una superficie de aproximadamente 150 metros cuadrados. Este equipo
llegd en octubre y se puso en funcionamiento en noviembre de 1985.

El equipo y sus componentes

El hardware de la IBM se constituyé con una unidad central de procesamiento IBM
3031 la cual accedia a una memoria de 4 Mb. Contaba como soportes magnéticos con cuatro
unidades de disco dobles modelo T3350 de 317.5 Mb cada uno y una unidad de control de
discos 3830. Los medios de almacenamiento incluian ademads dos cintas 3420 (Figura 8) y
una unidad de control de cintas 3803. Las terminales eran 16 unidades 3278-2, 6 unidades
3191, 1 unidad de video a color grafica 3279 y una unidad de control 3274 (32 puertas).

En cuanto a las impresoras se disponia de 1 impresora de lineas modelo 3203 (1200
lineas/minuto), 2 impresoras de caracteres 3287-2 (120 caracteres/segundo) y 1 impresora
de caracteres 3287-2c (color 120 caracteres/ segundo) (Figura 9) [12].
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Figura 8. Unidad de Cintas Margnéticas 3420 [13]. IBM Archives.

Todo este equipamiento se distribuia fisicamente en la sala de mdquinas, excepto las
terminales y las impresoras de caracteres. Esta sala estaba climatizada a 20 grados
centigrados. El piso era sobre elevado, antiestatico, con el objeto de permitir la circulacidn
de aire para la refrigeracion de los equipos. En una sala adyacente se ubicaban diez
terminales con una impresora de caracteres.

En esta sala, el personal del centro de coémputos realizaba tareas de control y
desarrollo. Los usuarios externos al centro también empleaban esta sala. Las otras
terminales se distribuian en las distintas facultades y en dependencias administrativas
(Direccion de Recursos Humanos, de Contabilidad y en Mesa de Entradas de la universidad).

El software en la IBM 3031

El boletin informativo del CdC, en su nimero 2 (abril de 1988) informa que se habian
adquirido como software: SAS (sistema de andlisis estadisticos), Sistema 2000 (manejador de
base de datos), Dynaplan (planilla electrénica de calculo), ISFC y CICS (utilitarios para el
manejo de recursos de manera interactiva). Ademdas de estos programas otros paquetes
para calculo cientifico y estadisticos.

En cuanto al desarrollo de programas, el primer sistema que estuvo a punto en la
IBM fue el sistema de sueldos. Este programa fue cedido por el Centro de Cémputos de la
Universidad Nacional de La Plata (CESPI). Este programa fue elegido, entre otras razones por
el respaldo de dicho centro y por la abundante documentacion con la cual contaba.

La IBM tenia instaladas en sus discos bibliotecas cientificas que estaban disponibles a
la comunidad. Algunas de las bibliotecas disponibles incluian programas para calculos
estadisticos y calculo matematico (integrales, ecuaciones diferenciales), regresion multiple,
calculo matricial, etcétera.

Otro sistema que se empezd a desarrollar con mas fuerza y con opciones cada vez
mdas ambiciosas, fue el Sistema Integral de Alumnos (SIAL), el cual asumié en su disefio, los
datos de cada alumno, conformando un legajo que no solo almacena los datos propios de
cada persona sino ademads todo lo concerniente a la actividad académica del alumno, su
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condicién en cada asignatura, el cumplimiento de las correlatividades establecidas en los
planos de estudio, etcétera.

Figura 9. Impresora de caracteres 3287-2

A los sistemas anteriores se sumé el sistema de bedelia, cuyo objeto era la
administracion de la asignacién de aulas del campus, tarea critica que siempre demandé una
especial atencion, ya que la UNRC cuenta con un conjunto de aulas que son compartidas por
las diversas carreras que en su campus se cursan.

El crecimiento CdC, motivado tanto por el equipamiento disponible como por el
acelerado proceso de aprendizaje emprendido por su personal, a la vez creciente en
nlimero, permitié abordar otros asuntos. Asi se encaré el Sistema de la Secretaria de Ciencia
y Técnica, que tuvo en su principio como objetivo permitir el seguimiento del estado de la
actividad cientifica y tecnoldgica en la UNRC. Se fijaron como objetivos mantener el estado
de ejecucién de los diversos proyectos de investigacion, la informacion pertinente del
personal que conformaban los grupos de proyecto, las fuentes de financiamiento, el
inventario de los recursos fisicos de cada proyecto, etcétera.

El comienzo de una nueva etapa

Con la difusion de las PCs, el panorama de la gestion administrativa tomé nuevos
rumbos. Las redes de sistemas propietarios como Novell, volcaron la balanza hacia los
sistemas descentralizados. No ajeno a estos cambios, desde el CdC se empezd a pensar en
una nueva evolucion. El primer paso fue realizar una red que integrara las distintas
facultades. Nacio asi el proyecto REUNIRC que se materializé en 1993. Tres afios después
llega la integracion mediante Internet a la Red de Interconexidn Interuniversitario (RIU). Este
nuevo entorno pone al CdC en el desafio de poder adaptarse a las nuevas tecnologias y en
particular al trabajo en red, actividad que viene realizando hasta el presente. Actualmente el
CdC se denomina Unidad de Tecnologia de la Informacién (UTI). Los sistemas que mantiene,
asi como el conjunto de tareas que su personal desarrolla puede ser consultada en su pagina
web [15].

A continuacion ilustramos mediante la Figura 10 elaborada por el mismo CdC el
camino seguido.
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Figura 10. Linea de Tiempo. Fuente: CdC.
CONCLUSIONES

El trayecto seguido desde la creacion del CdC hasta su transformacién en la
organizacién actual, permite verificar como la evolucién tecnolégica de los equipos de
computacién tiene su propia impronta, originada en las disputas de mercado de las
compaiiias productoras de estos bienes (Digital, IBM, Novell, etcétera). Estas fuerzas de
mercado fueron dando forma a esta historia. Los rastros de estas disputas son los equipos,
que se acumulan como chatarra en los depdsitos olvidados de las instituciones que alguna
vez los albergaron como huéspedes de honor, como insignias de modernidad y de progreso.
Hoy, al compas de la evolucién tecnoldgica, los hombres y las mujeres de estos espacios de
trabajo dan testimonio de este avance, que no es neutro, que casi siempre resultan de la
consecuencia de situaciones no controladas, movimientos de produccién de bienes que en
esta region, resultan fordneas y que por ahora no nos dejan otra opcion que adoptarlas
como unico medio para achicar la brecha tecnoldgica que nos separa.
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NOTAS

' En esta pagina, creada a propdsito del 30 aniversario de la fundacién de la UNRC, se pueden leer diversos
articulos que desarrollan con suficiente profundidad algunas de las cuestiones que nosotros tratamos
brevemente.

% En este documento el Dr. Sadi Ubaldo Rifé, afirma que Rio Cuarto fue la primera de las nuevas universidades,
asi como da testimonio de numerosos hechos en la creacién de la nueva universidad.

* La revista Inquietudes, a cargo del Centro de Cémputos de la UNRC como un boletin informativo, estaba
dirigido a la comunidad universitaria y que si bien conté con pocos niumeros, en ellos se volcaron valiosos datos
acerca de la vida y crecimiento de dicho centro.
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* Esta informacion fue corroborada en un informe hallado en el Archivo del CdC, elaborado a pedido de la
Subsecretaria de Informatica y Desarrollo, y el Consejo Federal de Inversiones en el afio 1989.
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UNA RED, UN DIA:
ANTES DE INTERNET EN ARGENTINA. 1985-1994

Federico Novick'

Esta investigacion tiene como objetivo analizar los origenes de las redes informaticas
de comunicacion que funcionaron en Argentina antes de la apariciéon de Internet como un
servicio comercial. Se profundiza particularmente en las redes académicas, sin dejar de lado
otras importantes iniciativas.

El trabajo estd focalizado en un periodo especifico que empieza en 1985, cuando un
grupo de estudiantes, docentes e investigadores de la Facultad de Ciencias Exactas vy
Naturales de la Universidad de Buenos Aires comienza a experimentar con sistemas de
intercambio de informacion entre computadoras a través de lineas telefonicas. Concluye en
1994, antes del lanzamiento del acceso comercial a Internet. Este recorte temporal permite
orientar la indagacién hacia una etapa casi desconocida de un medio que, con el tiempo, se
ha vuelto ubicuo. En las siguientes secciones, se da cuenta del desarrollo temprano que, con
pocos recursos y mucho esfuerzo, este pequefio grupo llevé a cabo en la Facultad y en otros
ambitos del Estado: alli se sentaron las bases para que, luego, la Internet futura pueda surgir
en nuestro pais. Mas adelante, se profundiza sobre otras redes que funcionaron en forma
paralela al trabajo del Grupo de Exactas, muchas veces con el apoyo de sus miembros y con
la participacién activa de otras instituciones, del ambito publico, privado y no
gubernamental.

Antes de comenzar este recorrido es importante aclarar que, si bien Internet y las
practicas vinculadas a las culturas digitales constituyen un centro magnético de atencién
para la investigacion en ciencias sociales, la historia de estas tecnologias no ocupa dentro de
nuestras disciplinas un lugar de relevancia. Por ese motivo, uno de los principales desafios
marcados en este trabajo ha sido examinar un campo bastante inexplorado, con el propdsito
y el anhelo de que resulte util para futuras investigaciones.

UN DEPARTAMENTO

El 15 de mayo de 1961 [1], en el Instituto de Calculo de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires, comenzé a funcionar la primera
computadora cientifica del pais. Se trataba de una Mercury, producida por la empresa
Ferranti en Manchester, en el Reino Unido. Manuel Sadosky, como director del Instituto,

" Este articulo es una versién adaptada del trabajo presentado en el Il Simposio de Historia de la Informatica en
América Latina y el Caribe, que se llevd a cabo dentro del XXXVIII CLEI en Medellin, Colombia, en octubre de
2012. Se publicara en un libro editado conjuntamente por Fundacién Telefénica de Venezuela y Editorial Ariel,
Caracas.

' Proyecto SAMCA, Programa de Historia de la FCEN-UBA, fedenovick@gmail.com
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impulsé durante ese momento preciso la carrera de Computador Cientifico, antecedente de
la Licenciatura en Ciencias de la Computacién.

Esta carrera funcionaba dentro del Departamento de Matematica y hasta 1966,
cuando se produjo el golpe y la violenta Noche de los Bastones Largosl, la investigacion en la
disciplina se organizé alrededor de Clementina, como se bautizé a la maquina. La represion
generd una masiva renuncia de los profesores que integraban el Instituto, y cuatro afos
después la computadora dejé de funcionar por falta de mantenimiento.

Entre 1970 y 1983 la comunidad de la carrera -que habia dado un salto de calidad en
términos académicos, cientificos y profesionales en el periodo anterior- tuvo que continuar
su trabajo atravesando una contradiccion esencial. Se investigaba sin una computadora,
realizando las actividades vinculadas al procesamiento de datos en equipos instalados fuera
del ambito de la Facultad. A partir de 1974, la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales sufrio
el embate de una brutal represidon, con 139 desaparecidos contabilizados por la Oficina de
Prensa a partir de 1976 [2].

En 1982 se cred la Licenciatura en Ciencias de la Computacion. Sin embargo, el
panorama se transformé con la aparicién de una nueva computadora. Se trataba de una VAX
11/750, puesta en marcha en 1983. La llegada del Dr. Hugo Scolnik al Instituto fue la
antesala de la creacion del Departamento de Computacidn, que dirigido a partir de 1985,
mientras se incorporaban nuevos docentes, se compraban equipos y el plan de estudios se
renovaba con el impulso del regreso de la democracia y una nueva era en la facultad. Un
grupo de estudiantes y docentes, apasionados por las telecomunicaciones, comenzaron a
experimentar en el Instituto con la VAX instalada alli, y al poco tiempo también con las
primeras computadoras personales, recién llegadas al Laboratorio de Microcomputadoras
gue empezaba a funcionar en el ambito del Departamento.

Ese grupo [3], que como veremos también se cruzard en otros dmbitos, reunia a
Jorge Amodio, Nicolds Baumgarten, Julidan Dunayevich, Mauricio Fernandez y Néstor
Felippone (entre otros), y fue el responsable de los primeros intentos para conseguir que la
Facultad accediese al correo electréonico. Con el correr de los afios, espacios como
Cancilleria, la Secretaria de Ciencia y Técnica del Ministerio de Educacién y el Ministerio de
Economia se convertirian en actores centrales para que el acceso del pais a Internet se
vuelva una realidad esperada por muchos, en una historia plagada de contratiempos,
dificultades, marchas y contramarchas.

EXACTAS

Julian Dunayevich [4], que habia cursado Ingenieria en México hasta 1982, regresé al
pais al afio siguiente y, ya como alumno de la Licenciatura de Ciencias de la Computacidn,
comenzo a dar clases de Unix:

El primer dia que pisé la Facultad como estudiante también la pisé como
docente. Inicialmente, di una materia de computacion para quienes no
eran de computacion, con la profesora Susana Palchik. Era muy interesante
y me permitid también vincularme con los matematicos, los fisicos, los
guimicos, etc. Después creamos la materia optativa Unix y C. Al poco
tiempo quedé como responsable, ya que Susana Palchik dejo la Facultad.
Con lo cual, paralelamente a cursar mis materias como alumno, fui
perfeccionando la catedra, en donde la idea no era solo explicar Unix sino
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hacer practicas de sistemas operativos, concurrencia, etc. Cada vez habia
mas gente interesada en el tema. A la vez, comencé a administrar los
equipos donados al departamento que funcionaban con sistema operativo
Unix. Empezamos con Unix y C pero, en aquel momento, los temas de
avanzada eran diferentes. Ya estabamos con inteligencia artificial, base de
datos, teoria de lenguajes y otros asuntos sumamente interesantes, que
ademas se veian como el futuro. Sin embargo, Unix y las redes se
desarrollaron rdpidamente en la Argentina y en el mundo,
fundamentalmente por la aparicion de servidores que no tenian que ser de
gran porte como los mainframe de IBM, sino mini o microcomputadoras.
Fue la primera materia que se daba sobre UNIX y lenguaje C en Argentina, y
el sistema operativo contaba con herramientas de comunicaciones, tanto
para transmisién de archivos (uucp) como de ejecucion remota (uux) [5].

Por otra parte, y hacia 1986, Dunayevich ingresa como becario a la empresa Fate
Electrénica. Alli trabajaba Juan Carlos Angid, primer egresado en 1964 de la carrera de
Computador Cientifico y un apasionado de las redes:

En 1986 entré como becario en Fate Electrénica bajo la coordinacién de
Patricio Castro. Uno de los integrantes del equipo de Fate era Juan Carlos
Angi(’)z. Mi responsabilidad en Fate era encontrar las facilidades que tenia
el equipo UNIX de NEC. Me permitian investigar con las diferentes
herramientas que tenia el sistema operativo y ver como exprimir los
servidores que habia. Empezamos con Juan Carlos a ver la posibilidad de
hacer algo con X.25° y ARPAC*. Estamos hablando de la etapa de Entel, del
inicio de ARPAC. Mientras yo por un lado avanzaba en el estudio de UUCP,
gue era la herramienta de comunicacion que tenia UNIX naturalmente, con
Juan Carlos organizamos dentro de Fate Electrénica un curso de X.25. La
historia de X.25 fue muy importante porque a ese curso invité a participar a
Mauricio Fernandez, a Jorge Amodio y a Carlos Mendioroz, entre otros.
Todos recibimos el curso que dictdé Juan Carlos, y de ahi empezamos a
armar un grupito al que le interesaba el tema de comunicaciones. Al poco
tiempo, también entré Nicolds Baumgarten como becario a la empresa.
Este fue el embrién de un grupo que queria hacer investigacién en esta
area, explorar las capacidades que tenia tanto el X.25 como protocolo,
como la herramienta UUCP como esquema de transferencia de archivos o
de informacién [4].

Alberto Mendelzon [6], egresado igual que Angié como Computador Cientifico en
1973, volvio al pais en 1986 para pasar un afio sabatico luego de una brillante carrera en las
universidades de Princeton y Toronto. Su especialidad eran las bases de datos y, como uno
de los principales investigadores en diversos temas relacionados con la organizacién y la
busqueda de datos, su trabajo contribuyd a sentar los principios cientificos del disefio de
lenguajes para realizar busquedas en la futura World Wide Web. En ese periodo [7],
Mendelzon estaba trabajando en un proyecto de PNUD (Programa de Desarrollo de
Naciones Unidas) que tenia como objetivo el desarrollo de las Tecnologias de la Informacién
en la regidn. Julidan Dunayevich rememora esos momentos:
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En esa época también vino Alberto Mendelzon. Se reunié conmigo y para
mi era como un dios, yo habia tomado un curso con él en la primera EBAI
(una Escuela de Verano que funcioné en el marco del Programa Argentino
Brasilefio de Informatica) en Campinas, Brasil, en 1986. Comenzamos a
tener una relacién muy estrecha, estaba mucho en la Facultad. A pesar de
gue yo lo veia asi, él con toda humildad se acercé a mi y me dijo que queria
aprender conmigo de redes. Como sabia que yo estaba con correo
electrénico empezamos a trabajar juntos, a ver una posibilidad de armar
una conexion. Entré a trabajar también en Cancilleria, cuando estuvo ahi
me pidid que le recomendara gente para trabajar con él y le hablé de Jorge
Amodio, Carlos Mendioroz y Mauricio Fernandez, que fueron tres de los
pilares de todo el desarrollo. En todo este hibrido de haber aprendido lo de
X.25, UUCP y demas y estando Jorge Amodio y Carlos Mendioroz empezé
un interés nuestro de poder armar lo del correo electrénico en Argentina y
por otro lado el interés de Alberto de tener comunicacidon con Toronto. Ahi
es cuando Cancilleria logra el vinculo, primero telefénico, y después de otra
forma con Canadd y Estados Unidos y nosotros logramos conectarnos a
través de Cancilleria [4].

El Laboratorio de Microcomputadoras es el primer espacio donde se incorpord un
modem, y el grupo de investigadores, utilizando la linea telefénica que tenia el
Departamento de Computacion, logrd establecer las primeras comunicaciones fuera del
ambito de Ciencias Exactas. Segun recuerda Amodio este grupo, que ya venia trabajando en
conjunto, se constituyé bajo la supervision de Hugo Scolnik, y por las noches probaba
distintas configuraciones, programas y conexiones para los equipos, centrandose en aquellos
con UNIX, mientras aprovechaba los conocimientos adquiridos por Dunayevich en la
utilizacion de UUCP. En el universo del sistema operativo multiusuario, el correo electrdénico
era una herramienta ya incorporada, y el grupo encard entonces la creaciéon de un nodo en
Exactas, al que bautizado DCFCEN, que era el nombre del equipo NCR. Alli, los alumnos y
profesores tenian una cuenta de usuario a la que accedian directamente a través de las
terminales en el Departamento de Computacién para leer y escribir e-mails [8]. Esa maquina
era la que llamaba a Cancilleria, desde donde se conectaba con el exterior. Al tiempo
comenzaron a recibir llamadas desde otros equipos fuera de la Facultad, utilizadas por
usuarios a los que proveian con el software propio UUPC, que era un juego de palabras
referido a una suerte de UUCP para PC. A pesar de las grandes dificultades técnicas, las
lineas de Entel analégicas que fallaban constantemente y el escaso equipamiento disponible,
es en ese momento en que el proyecto pasdé de ser una investigacion en el dambito
académico a constituirse, con el vinculo a Cancilleria, en la semilla de una red mucho mayor.

En 1991 John Quarterman, en un primer estudio sobre el estado de las redes en el
pais, subrayaba que:

El impetu vino de Alberto Mendelzon de la Universidad de Toronto.
Mientras tomaba un afio sabatico en 1986-87 en la UBA, se involucrd en un
proyecto sponsoreado por el PNUD, el Programa de Naciones Unidas para
el Desarrollo, cuyo objetivo era (y es) la introduccién de tecnologia de
informacién moderna dentro del Ministerio de Relaciones Exteriores.
Mendelzon ayudd a establecer una conexion UUCP internacional para el
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Ministerio a través del nodo Atina. El host Atina fue el primero conectado a
través de discado directo con la Universidad de Toronto, y luego via X.25
[...] Jorge Amodio y Carlos Mendioroz se unieron al proyecto de PNUD
durante este periodo y ayudaron a solidificar las conexiones
internacionales. Un grupo de estudio entusiasta de Unix y redes en el
Departamento de Computacion de la Facultad de Ciencias Exactas vy
Naturales se involucré desde el principio. Ellos ayudaron a convencer a las
autoridades del proyecto que la calidad y la cantidad de la informacion
recibida desde la conexidn internacional debia compartirse con toda la
comunidad académica, al menos en un modo experimental. Los miembros
del staff de la UBA Jorge Amodio y Julidan Dunayevich establecieron el nodo
DCFCEN, que conectd a la UBA con el resto del mundo UUCP a través de
Atina. Este nodo empezd a publicitar a las redes UUCP en el ambito de la
academia y se convirtié en el concentrador de la RAN (Red Académica
Nacional).

CANCILLERIA

Con el regreso de la democracia, a partir de 1983, Dante Caputo asumié en el
Ministerio de Relaciones Exteriores y Culto. El nuevo canciller empujé un proceso de
informatizacion que tendia a optimizar las comunicaciones y a conectar a las distintas
dependencias repartidas a lo largo del mundo. La informacién que circulaba entre ellas se
hacia por medio del télex’ y el correo tradicional. A esa Cancilleria llegd Alberto Mendelzon,
e impulsé el desembarco, a su lado, de varios de los integrantes del grupo de Exactas para
trabajar en este nuevo proyecto. Hacia fines de 1986, se integraron a las areas de
Coordinacién, Desarrollo de Software, Capacitacidon y Soporte Técnico Mauricio Fernandez,
Jorge Amodio, Oscar Sznajder y luego Carlos Mendioroz [3].

Los equipos con los que contaban eran una minicomputadora Burroughs XE-550, que
corria una versién de UNIX llamada Centix. Al tiempo, se incorpord una DEC MicroVAX y se
agregaron mas PCs a las que ya habia instaladas. El sistema de comunicacion utilizado antes
de la llegada de Mendelzon y su equipo estaba centrado en el télex y el intercambio de
documentos fisicos, con la utilizaciéon de criptografia para seguridad. Desde el area de
soporte técnico se empezd a delinear entonces el sistema de comunicaciones y la red, un
avance fundamental para lograr la vital y tan esperada conexion al exterior.

En 1987 comenzd a montarse una estructura con la llegada de equipos nuevos, entre
ellos algunos médems, y en una PC se instald el sistema operativo Xenix, donde se configurd
UUCP. Desde alli, se realizaron llamados a la institucion donde Mendelzon trabajaba, la
Universidad de Toronto. Con esa computadora personal se establecid el primer vinculo con
el exterior a través de una conexidn telefénica. El objetivo inicial era experimentar a partir
de la posibilidad que brindaba la cuenta personal de Mendelzon. Por ese vinculo se
recibieron los primeros mensajes y boletines de noticias de USENET, un sistema muy activo
en ese momento que permitia a sus usuarios intercambiar opiniones sobre los mas diversos
temas. Muchas de las formas, los modos de comunicacién y las conductas que fueron
naturalizadas en otros espacios de Internet afios después nacieron de esa extensa
comunidad.

El uso del correo electrénico dentro del proceso de transformacidn en Cancilleria se
convirtié en un recurso a la vez fundamental y muy nuevo, ya que pocos conocian su alcance
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y el desarrollo al que habia llegado en diversos lugares del mundo. Al principio, y mediante la
conexiéon con Toronto, se consiguid establecer un vinculo directo con Rick Adams,
administrador de un nodo en la Universidad de Virginia, llamado Seismo porque funcionaba
en el Centro de Estudios Sismoldgicos de la universidad. Adams® habia establecido una
politica: el primer nodo que se conectaba en un pais, y estaba dispuesto a dar servicio de
gateway local (puerta de enlace para interconexién de equipos con diferentes arquitecturas
o sistemas) iba a recibir servicio gratuito, con el Unico costo de la llamada internacional.
Jorge Amodio evoca ese proceso:

El proyecto de Cancilleria no tenia que ver con Internet. El objetivo
principal era modernizar la infraestructura de informatica vy
telecomunicaciones del Ministerio y armar una red global con las
embajadas y consulados. Obviamente existe una gran interseccion entre lo
gue teniamos que hacer, con redes globales e Internet. En esos dias en el
pais no habia mucha gente que realmente supiera sobre Unix, Ethernet,
menos TCP/IP. Nosotros subliminalmente (éramos los administradores de
todas las maquinas) empezamos a armar todo de manera que la cosa no
fuera sélo para lo que necesitara el Ministerio, sino también para que se
aprovecharan esos recursos para la red académica. Carlos Mendioroz
invirtio una cantidad increible de horas para pasar todas las fuentes de
UUCP vy otros programas a Xenix de manera que tuviéramos mas
flexibilidad en lo que podiamos hacer desde las PC, porque solamente
teniamos una MicroVAX que estaba buena, y que no podiamos usar para
eso. Nosotros éramos bichos raros de laboratorio metidos en un proyecto
gue tenia también un objetivo politico, que era ser la lanza que rompiera
con la dominacién de IBM y sistemas propietarios en la administracion
publica [9].

A principios de 1987 se volvid necesario darle un nombre al nodo constituido en
Cancilleria. Todas las comunicaciones se daban dentro de la llamada red UUCP, que aceptaba
nombres que tuvieran como maximo ocho caracteres. Mendelzon sugiridé Atina, una
contraccion de la palabra Argentina. Se configuré entonces una primera direccién de correo
para él, utailatinalmendel. La de Carlos Mendioroz era atinaltron y Jorge Amodio usaba
atinaljma, pero tuvo que cambiarla al tiempo por el usuario Pete en honor a un villano de
Disney, porque coincidia con un miembro del cuerpo diplomatico con sus mismas iniciales.
Los funcionarios del Ministerio comenzaron en ese momento a recibir sus direcciones
personales.

Junto a la MicroVAX que habia llegado al centro de cdmputos, el grupo logré obtener
nuevas lineas telefdnicas reunidas en una central, una conexién punto a punto para
vincularse al Palacio San Martin, que era otra dependencia de Cancilleria, y el acceso a la Red
Argentina de Conmutacién de Paquetes, ARPAC. Atina también crecia y se instald en una
computadora AT 80286 con mayor espacio en el disco duro, puertos de comunicacién y una
conexion de red local con la MicroVAX, bautizada ahora Mrecvax. A nivel internacional
funcionaban muchas redes de diversas caracteristicas en forma paralela, que no estaban
completamente integradas aun en lo que hoy conocemos como Internet. En 1986, durante
una reunidon de redes académicas, UUCP se establece con el dominio .UUCP dentro de
USENET. Asi, Atina pasa a llamarse ATINA.UUCP, ingresa en los mapas UUCP y puede enviar
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correo electrénico desde y hacia las otras redes. Entonces las direcciones pasan a ser, por
ejemplo, usuario@atina.UUCP. El 20 de agosto de 1987, un dia importante en la historia de
las redes en Argentina, Carlos Mendioroz registra el Top Level Domain, el dominio de mas
alto nivel, que era de dos letras para las naciones. Se establece asi como identificatorio para
Argentina de alli en mas.

El 23 de septiembre de 1987 es aceptado y comienza a funcionar oficialmente.
Mendioroz realiza un trabajo muy extenso, traduciendo todos los programas vinculados a
UUCP a otra distribucidon de UNIX Ilamada BSD, mientras que se incorporan otros médems y
mas lineas telefdnicas.

DE EXACTAS A CANCILLERIAY AL MUNDO

A partir de la labor que algunos de los integrantes del grupo de Exactas llevaban a
cabo en Cancilleria, se instalé una cuenta en Atina para comenzar el vinculo entre ambas
instituciones, luego de obtener el visto bueno por parte de las autoridades del Ministerio. En
ese momento ya era posible enviar correo electrénico desde DCFCEN, y el primero en
recibirlo fue Alberto Mendelzon, que se encontraba de vuelta en la Universidad de Toronto.
La idea concreta de constituir una red de comunicacidén en el ambito académico, si bien era
albergada hacia ya un tiempo, nace por esos dias, aunque todavia el grupo no contaba con la
infraestructura necesaria para realizar tamafo proyecto. Carlos Mendioroz, responsable de
los mapas UUCP para el pais desde Cancilleria, registra el 13 de Noviembre de 1987 al nodo
dcfcen.uba.ar. Docentes e investigadores comenzaron a enviar mensajes y, como vimos,
asisten al Departamento para utilizar el nuevo servicio, con sus propias cuentas. Nicolas
Baumgarten describe en uno de los primeros registros de historizacidon del periodo cémo
eran esos primeros tiempos en Exactas:

A partir del estudio del paquete de comunicaciones UUCP, decidimos
armar un prototipo de red en la Facultad, sin preocuparnos por seguir
discutiendo cual era la mejor alternativa. En todo caso el tiempo dira cual
es la mejor. Diferentes entidades intentaron generar otras redes
lamentablemente sin tener éxito. Particularmente la empresa IBM ofrecio
todo el apoyo para implementar la red BITNET pero eso quedd por el
momento en palabras. De acuerdo al estudio de nuestra situacion nacional,
especialmente en el ambito cientifico, teniamos que buscar una red
accesible a todo el mundo, econémica, que brinde los servicios mas
importantes y que tenga la mayor flexibilidad posible. [...] Apenas pusimos
en funcionamiento el prototipo, comenzd a generarse la bola de nieve.
Cuando empezamos a mostrar las caracteristicas y beneficios de la red a los
investigadores, éstos se vieron un poco escépticos. Sin embargo, cuando se
dieron cuenta que funcionaba no habia forma de pararlos. Al poco tiempo
sustituimos la XT por una AT compatible y colocamos un mdédem marca
Telebit que trajo como resultado velocidades locales y al exterior que en
varios casos superaron los 9600 bps. En poco tiempo habia decenas de
fisicos y matematicos en la puerta del Departamento de Computacion para
ver como podian mandar su correo electrénico. En la actualidad varios
organismos de investigacion ya estdn conectados a la red, como por
ejemplo, El Programa Argentino-Brasilefio, la Escuela Superior

49



Federico Novick [ReTIH, Vol. 3, No. 1, 2013]

Latinoamericana de Informatica, el INGEBI, IAFE, la Universidad de la Plata,
en pocos dias la Comisiéon Nacional de Energia Atdomica, el CONICET y otras
universidades que ya han tomado contacto con nosotros.

Diariamente nos viene a ver gente interesada en la red, que por las
caracteristicas actuales del proyecto, rebasa en algunos casos nuestras
posibilidades de atencién. En poco tiempo tendremos que ampliar nuestro
personal de atencién al publico. La caracteristica fundamental de nuestra
red es brindar tanto la posibilidad de conectarse a una entidad con un
pequeiio equipo con una unidad de diskette como a otras entidades con
mayores recursos y facilidades en comunicaciones. Desde alguien que sélo
tiene una linea telefénica o un interno, hasta el que estd conectado a
través de X.25 o cualquier otro acceso mas eficiente. (...) Nuestra idea es
extender los servicios de la red mientras vayan surgiendo las necesidades e
incluir toda innovacién tecnolégica mientras esté a nuestro alcance. Sin
embargo, siempre lo haremos adaptdndonos a los recursos que el pais
tenga hoy en dia. Dentro del Departamento se estd trabajando en el
desarrollo de un ambiente de mail mas user friendly que el que se
encuentra en forma estandar en UNIX. También estamos trabajando en
mejorar la versién de UUCP para DOS. Lo que nosotros vemos es que
todavia (por lo menos en Argentina), no hay un conocimiento real del tema
de comunicaciones, para qué sirven, cdmo se pueden utilizar, cual es su
alcance. Estamos haciendo todo un trabajo de divulgacion en los diferentes
centros de investigaciéon [10].

El trabajo rindid sus frutos y la interconexién con otras instituciones empezé a crecer
exponencialmente, a partir de nuevo equipamiento que se incorpord y la posibilidad de
contar con una linea para recibir llamados. El grupo, en ese momento, redacté un
documento que se constituyd en una herramienta indispensable para la difusién hacia
afuera de la propia Facultad. Denominado Proyecto Red UUCP y firmado por Julian
Dunayevich, Jorge Amodio, Mauricio Fernandez y Nicolas Baumgarten, junto a Juan Carlos
Angidé y Hugo Scolnik como coordinadores. A continuacidn, transcribimos algunos segmentos
gue resultan de gran importancia porque detallan por primera vez la intencién de consolidar
una red mayor que nuclee al campo académico en su totalidad para conectarla con el resto
del mundo [11].

Objetivos Del Proyecto

a. Generar un prototipo de red universitaria nacional que permita acceder a la
misma sin necesidad de grandes recursos, que sea de facil implementacion y
gue no dependa de una marca o configuracion de equipo en particular.

b. Realizar las tareas de desarrollo e investigacion de las diferentes
herramientas de comunicaciones sobre Unix tendientes a utilizar un standard
sobre los distintos sistemas de enlace disponibles en Argentina (ARPAC, red
telefénica).

c. Suministrar servicios que conlleven a una mayor integracion entre los
distintos integrantes de la comunidad cientifico-universitaria nacional,
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brindando ademas la posibilidad real de tomar contacto con la comunidad
académica de América Latina y el resto del mundo.

d. Esto también esta abierto al sector empresario; fomentando de esta manera
su comunicacién con la universidad.

Beneficios y facilidades de la Red

Correo electrénico nacional e internacional; transferencia de informacién (archivos
de datos, documentos, programas, etc.); procesamiento de datos en forma remota; sistema
de noticias (USENET NEWS) a nivel regional, nacional e internacional sobre distintas areas de
interés comun; participacion en foros de intercambio; acceso a bancos de datos nacionales e
internacionales; recuperacion de informacidn, articulos, programas, etc. en servicios de
biblioteca automatizados; participacion en grupos de investigacion dispersos
geograficamente; consultas sobre temas en particular con profesores e investigadores en
diferentes areas de interés; comunicacion con redes como USENET, BITNET, ARPANET,
CSNET, etc.

Miembros de la Red

Actualmente el nodo principal de la red UUCP del Departamento de Computacién
brinda servicios de correo electrénico y transferencia de archivos a docentes de los
Departamentos de Computacion, Matemadticas, Fisica, etc.; la Escuela Superior
Latinoamericana de Informatica (ESLAI); Programa Argentino-Brasilefio (methos); el IAFE; la
Fundacidn Bariloche; el INGEBI; la Universidad de La Plata; la Comisién Nacional de Energia
Atdmica; la Subsecretaria de Informatica y Desarrollo de la Secretaria de Ciencia y Técnica, y
en poco tiempo el CONICET; el Programa de Informatica y Electrénica, la Universidad
Nacional del Sur y la Universidad Nacional del Centro, permitiéndoles la comunicacién con
distintos investigadores y docentes argentinos que estan trabajando en universidades vy
centros de investigacién de América y Europa.

Estado Actual Del Proyecto/Futuro

Nuestro nodo ya se encuentra en los mapas mundiales de UUCP. Una vez obtenidos
los recursos necesarios para incrementar la capacidad operativa del nodo (equipo mas
potente, mayor capacidad de almacenamiento, disponibilidad de equipo de respaldo en
caso de falla, mas y mejores lineas de comunicacién, operadores y personal para la
administracion de la red) estariamos en condiciones de comenzar a armar una red de mayor
alcance que pueda satisfacer todas las necesidades del ambiente académico nacional.

Este era el nacimiento de un proyecto que ya se llamaba Red Académica Nacional,
formado sin una directriz central pero con la colaboracion de muchas instituciones,
profesionales, estudiantes y diversos interesados en el crecimiento de la comunicacion
digital a lo largo del pais. En el interior de Exactas, Hugo Scolnik, como director del
Departamento de Computacién, invitd a la comunidad académica a participar de la
experiencia.

Sin existencia institucional dentro de la UBA, ni presupuesto fijo para solventar los
gastos de infraestructura y telecomunicaciones, la red crecié exponencialmente en sus
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primeros anos, integrando una gran cantidad de usuarios nuevos. A finales de la década,
Julidn Dunayevich y Juan Pablo Paz, docente de Fisica y miembro por el claustro de
graduados del Consejo Directivo de la Facultad, escribieron un articulo que aparecié en su
forma definitiva en la revista Mundo Informdtico a fines de 1989 [12]. En el marco de un
debate mayor que enfrentaba a los partidarios de una red UUCP y quienes preferian el
desarrollo de BITNET a nivel local, con un tono muy directo, los investigadores proponian la
construccion de una Red Nacional como objetivo principal de la politica cientifico-
tecnoldgica. Analizaban también las circunstancias que atravesaba el campo académico
argentino en ese momento, subrayando la falta de presupuesto y el alto nivel de burocracia
gue a su criterio existian. Dunayevich y Paz subrayaban algunas de las caracteristicas
significativas del sistema cientifico-técnico argentino, con una cantidad de computadoras
adquiridas sin un destino claro, y la inexistencia de redes para vincularlas entre si:

¢Como disefar esta red? Es imprescindible tener en claro cudles son las
caracteristicas que tiene el sistema al cual dicha red debe servir. En
realidad, resulta un poco osado el uso de la palabra sistema ya que su
organizacién es bastante cadtica. El sistema cientifico-técnico nacional es
mas bien un conjunto de organismos con fines diversos que se han
desarrollado en distintos periodos de la historia sobre la base de planes
qgue, en el mejor de los casos, abarcaron sélo parcialidades (Ej.: Plan
Nuclear). Es comun ver que en una misma institucion existen
equipamientos distribuidos de manera poco comprensible desde el punto
de vista de su aprovechamiento racional (por ejemplo, la UBA con su
Centro de Tecnologia y Ciencia de Sistemas). Los equipos de computacion
gue existen en los distintos centros de investigacion del pais fueron
adquiridos sin ninguna planificacion. Los hay de casi todas las marcas y
tamanos que existen en el mercado. Casi todos los centros poseen
computadoras personales, algunos con minicomputadoras, y en forma
aislada se utilizan grandes equipos. Para tener una idea cuantitativa de los
posibles usuarios de una red como la que mencionamos basta recordar que
nuestro pais cuenta con 24 universidades nacionales, en la mayoria de las
cuales funcionan grupos de investigacion (de nivel desparejo). EIl CONICET
por su parte cuenta con algunos centenares de institutos repartidos por
casi todo el pais. La CNEA es otro de los grandes organismos que cuenta
con laboratorios distribuidos en todo nuestro territorio. El INTI, CITEFA,
INTA, etc. son otras instituciones que pueden ser beneficiarias del servicio
de esta red. Ninguno de estos organismos cuenta actualmente con redes
de comunicacién de datos. Por supuesto, tampoco existen redes que
conecten entre si a las computadoras de distintas instituciones [12].

Los autores advertian la necesidad del trabajo cooperativo y aclaraban que la red
debia constituirse en un beneficio para todos los usuarios y las instituciones que participaran
de ella. Para ese momento, ya pasaban la centena y pertenecian a diversos ambitos. Entre
las universidades estaban la UBA, La Plata, Mar del Plata, San Luis, del Sur, San Juan,
Cérdoba, Patagonia, del Centro, La Pampa, Catamarca, Comahue y UTN, con distintas
facultades o institutos independientes conectados. El Estado estaba presente a través de
CNEA (Comision Nacional de Energia Atdmica), CONICET (Consejo Nacional de
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Investigaciones Cientificas y Técnicas), INTI (Instituto Nacional de Tecnologia Industrial),
INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria), Cancilleria, Secretaria de Planificacién,
Museo de Ciencias Naturales, CNIE (Comisidon de Investigaciones Espaciales), IAFE (Instituto
de Astronomia y Fisica del Espacio), el Hospital de Nifios y el Ministerio de Educacion.
También formaban parte, la CEPAL (Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe),
SADIO (Sociedad Argentina de Informatica), ESLAI (Escuela Superior Latinoamericana de
Informatica), OPS (Organizacion Panamericana de la Salud), CLACSO (Centro
Latinoamericano de Ciencias Sociales), la Academia Nacional de Medicina, y las fundaciones
Bariloche, Cedro, Aragén y Campomar.

Se planteaba asimismo una filosofia que definia las caracteristicas de la red, su
alcance y el uso que se le deberia dar:

Las Unicas restricciones en la obtencién de algun servicio por parte de
nodos son exclusivamente las que impone el equipamiento de los mismos.
La red no tiene ni tendrad ninguna politica de privilegios en funcién de la
ubicacién geografica o del rol que algin nodo cumpla dentro de la misma
(cabeceras de regién o nacional). Es decir que la organizacidn jerarquica
que de hecho tiene la red se debe sélo a razones operativas. La red no
tiene fines de lucro y su caracter es de tipo cooperativo. Nadie puede
pretender acceder a la red solo para extraer beneficios sin aportar algo a
ella. El flujo de beneficios a través de la red es necesariamente
bidireccional. [...] La magnitud del aporte que la red hara a la comunidad va
a ser responsabilidad de los usuarios. Es nuestra intencién aunar los
avances tecnoldgicos con la cooperacién para poder morigerar las
carencias que afectan a la investigacidon cientifico-técnica en el pais.
Apuntamos a que la red dé el salto desde su etapa experimental a una
etapa productiva en forma eficiente y confiable, con una correcta
administracion y con un equipo humano generador de tecnologias
capacitado para asesorar a los usuarios. [...] El objetivo del proyecto RAN es
resolver un problema que afecta a toda la comunidad académica. La
solucién propuesta se basa en un andlisis de las caracteristicas de nuestro
sistema cientifico. La RAN pretende conectar a todas las entidades
vinculadas al ambito cientifico entre si y con el exterior para asi facilitar la
interaccion de los grupos que trabajan en nuestro pais y sus contactos
internacionales. La red es realista, no implica grandes inversiones, el
equipamiento necesario para conectarse es minimo. El correo electrdnico
también puede ser usado para implementar sistemas de grupos de interés
y noticias, asi como realizar consultas a bases de datos y bibliogréficas, o
recibir boletines y comunicaciones de interés general. La RAN no es una
abstraccion ni un proyecto escrito en papeles sino que es hoy una realidad
qgue funciona experimentalmente sobre la base del esfuerzo de un grupo
de investigadores de la Universidad de Buenos Aires [12].

Con el crecimiento de la RAN y la expansién de su base de usuarios, repartidos en
una gran cantidad de nodos, a fines de 1992 se credé mediante la Resolucién 2899/92 del
Consejo Superior de la UBA, el CCC (Centro de Comunicacién Cientifica), que tenia como
objetivo "constituir y mantener en funcionamiento una red de comunicaciones electrénicas
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gue sirva como soporte a la investigacion y a la ensefianza, asi como medio para el mejor uso
de los recursos computacionales ya existentes, para toda la Universidad, e incluso para
usuarios externos, en las condiciones que oportunamente se reglamenten, y establecer
sobre esta red servicios especificos de Comunicacion Cientifica" [13]. Luego de siete afios de
recorrido, el trabajo del primer grupo nucleado alrededor del Departamento de
Computacién de la UBA era por primera vez reconocido por el rectorado, otorgandole un
espacio dentro de la organizacién institucional. Este reconocimiento es significativo ya que
ubicé al CCC como el organismo-nucleo responsable de la red académica de la universidad,
en un gesto politico que trae como consecuencia la adopciéon de un camino tecnolégico (el
del correo electrénico UUCP, que con el tiempo se expandird a otros servicios en el universo
de Internet) mientras dejaba atras la disputa con las plataformas impulsadas por IBM.

El Centro contaba con un Consejo Asesor [14], integrado por un representante por
cada unidad académica, dos por los colegios de la UBA, uno por el Centro de Estudios
Avanzados (CEA), y uno por el Sistema de Bibliotecas y de Informacion (SISBI). La presidencia
estaba a cargo de la Secretaria de Ciencia y Técnica, que aporté los fondos para que cada
unidad académica contara con una computadora y un médem. Las facultades y los centros
de investigacién entonces se constituyeron como nodos, se vincularon con el pais y el
mundo a través del correo electrdnico, y alumnos, docentes e investigadores tomaron
contacto por primera vez con las redes. El CCC produjo también software especialmente
disefiado para el procesamiento, la distribucién de los mensajes y la administracién de la
red. Con el Chasqui, un programa que permitia el acceso desde cualquier computadora
personal a la red, cientos de personas tuvieron la primera cuenta de correo electrénico de
sus vidas.

Hacia 1994, la UBA logré tener su enlace propio a Internet a través de Telintar’, con
lo que pudo acceder a los demds servicios que ofrecia Internet, ademas del correo
electrénico. Las unidades académicas, por su parte, se interconectaron hacia diciembre de
ese afio, y en septiembre de 1995 la universidad contaba ya con RedUBA, su propia red,
funcionando de manera completa como parte de Internet. En forma paralela comenzé a
gestarse la historia de RIU (Red de Interconexion Universitaria), un proyecto para vincular a
todas las universidades nacionales dentro de una misma red.

OTRAS REDES

Entre las diversas implementaciones y proyectos de red dentro del mundo
académico, no existia en esos aflos una coordinacién orgdnica, y muchas instituciones
seguian por separado sus propios desarrollos, utilizando tecnologias a veces incompatibles,
con objetivos y escalas diferentes. Las redes no estaban en gran parte conectadas, y la
necesidad de los investigadores de contar con un sistema eficiente para vincularse con sus
pares y realizar tareas de investigacién se superponia con diversos proyectos a nivel
nacional. Paralelamente, a fines de la década del ochenta, crecid el desarrollo de redes de
mensajeria electrénica basadas en BBS caseros, como FidoNet, que vinculaba a
computadoras instaladas en hogares que intercambiaban mensajeria a través de lineas
telefénicas. Resulta de interés mencionar que este tipo de redes, a pesar de no constituirse
como parte de lo que luego se llamaria Internet, tenian acceso muchas veces a un gateway,
una via de salida y entrada hacia redes del extranjero, establecida mediante llamados
telefénicos financiados por sus miembros. Por lo que en algunos casos fue posible realizar
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intercambios de mensajeria, grupos de noticias y hasta programas entre los usuarios de
ambos sistemas.

Comision Nacional de Energia Atémica (CNEA)

La Comisién Nacional de Energia Atomica (CNEA), también contaba con una red
dentro de BITNET, e intentaba conectarla con distintas redes. Ya en 1982, el Centro de
Calculo Cientifico de esta institucidn conectd dos equipos, y luego lo haria con otros mas de
la Empresa Nacional de Centrales Eléctricas (ENACE), el Centro de Tecnologia en Ciencia de
Sistemas de la UBA (CTCS) y la Central Nuclear de Embalse (CNE). Pero la red continuaba sin
tener un enlace hacia el exterior. En marzo de 1990 [15], Roberto Bevilacqua y Verdnica
Quatrocchi realizaron un relevamiento sobre los distintos proyectos de implementacién de
redes académicas en el pais. En el apartado referido a la CNEA, expresaban lo siguiente:

En enero del afio 1989, la Comision Nacional de Energia Atdmica se
conecté a la red BITNET. [...] desde febrero de 1990, se conectd la
Universidad Nacional de La Plata. La red UUCP (UNIX-to-UNIX
Comunications Protocol) esta orientada a microcomputadoras. Estd basada
en comunicaciones UNIX, aunque también forman parte de esta red
microcomputadores que trabajan bajo DOS (UUPC) y algunas mainframes
VAX. La orientacion de esta red es basicamente brindar la posibilidad a las
instituciones que poseen equipos pequefios y tengan necesidad de
comunicacion electrénica a través de bajos costos, pues para tener acceso
a esta red solo es necesario una PC, un mdédem y una linea telefdnica,
siendo la distribucion del software gratuita. La conexion entre BITNET y
UUCP no se realiza en la Argentina en forma directa en estos momentos. La
comunicacidon se realiza a través de gateways en el exterior. Lo que
significa que un mensaje que desde la CNEA se quiera enviar a la Facultad
de Ciencias Exactas, debe: salir al exterior, viajar un rato entre varios
nodos, pasar por un gateway, para finalmente llegar a destino. Es intencion
del Centro de Cdlculo Cientifico de la CNEA, que la conexiéon de ambas
redes pueda realizarse en el pais. En particular con la inclusiéon del nodo
ARTAN1 (VAX 11-780) estamos estudiando la factibilidad de la utilizacién
del mismo como gateway con la utilizacion del UUCP/VAX. El objetivo de
ARTAN1 no es el de cumplir funciones de ruteo de informacién, pero
debido a la escasez de recursos serd utilizado en una primera etapa
experimental, hasta la posibilidad de reemplazo por un equipo similar que
cumpla estas funciones. El otro aspecto a tener en cuenta, en el caso
particular de CNEA, es la posibilidad de la utilizacion de la Red Publica de
Transmision de Datos (ARPAC), lo que posibilitaria a la instalacion a
disminuir los costos de comunicacién y permitir ademads la conexién de
usuarios con equipos pequefios en forma mas flexible [15].

A través de la Universidad de Chile, vinculada a CNEA mediante un enlace satelital
provisto por la NASA, la red tuvo su salida internacional. El vinculo trasandino se realizaba
por lineas telefénicas y el servicio de DDI (Discado Directo Internacional). El proyecto de una
red BITNET en Argentina tuvo entonces su momento mds alto, con un funcionamiento
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parejo, ya que estaban vinculadas a la CNEA la Universidad de La Plata y el Centro Atémico
Constituyentes. A pesar de esto, nunca llegd a constituirse como red nacional de largo
alcance.

Red Cientifica y Tecnoldgica (RECYT)

En 1987 Alicia Bafnuelos, en la Subsecretaria de Informatica de la Secretaria de
Ciencia y Tecnologia de la Nacidn, se hizo cargo del proyecto Recyt, una abreviatura de Red
Cientifica y Tecnoldgica. El origen de esta red es fruto de un acuerdo tripartito entre la
Secretaria de Ciencia y Técnica, Cancilleria y Entel. EI Ministerio aportaba el know-how vy el
enlace al exterior con un canal satelital permanente, la Secretaria se comprometia a
implementar un proyecto para distribuir los servicios y publicitarla, y Entel se hacia cargo del
lado argentino del acceso al enlace, de forma gratuita por un tiempo determinado. Después
de ese lapso, la Secretaria se responsabilizaria por los costos. Es importante remarcar que la
red habia nacido en su etapa como proyecto bajo el paraguas del PNUD (Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo).

El objetivo central era brindarle a la comunidad académica el servicio de correo
electréonico. Al comenzar el proyecto, Recyt contaba sélo con dos computadoras con
moddems de 2400 bps. A principios de 1990, el enlace satelital de Cancilleria comienza a
funcionar y se instala una linea punto a punto con la Secretaria, por lo que en este nuevo
logro no debian depender ya del buen estado de las comunicaciones telefénicas que a veces
convertian cualquier tipo de intento en una desgracia. Los usuarios, como ocurria entre
quienes utilizaban los servicios provistos desde la Facultad, se vinculaban desde sus propias
computadoras para comunicarse. El crecimiento se dio también hacia instituciones de
ensefianza media e institutos de investigacion.

La salida hacia el exterior se hacia mediante el enlace con que ya contaba la
Cancilleria, como parte del acuerdo entre los entes publicos. Sin embargo, el 8 de noviembre
de 1990 Entel se privatizd mediante un decreto presidencial, y las telecomunicaciones pasan
a manos de dos empresas, Telefénica y Telecom. Para las comunicaciones internacionales,
como vimos, se cred una empresa nueva llamada Telintar. Se funda también Startel, que se
convierte en la prestadora de datos fronteras adentro. En el momento de revisar las cuentas,
Cancilleria mostraba una deuda importante con Entel, que Estela Barone, nueva titular de
Recyt al pasar Alicia Bafuelos al Ministerio de Economia, debe renegociar.

Aqui debemos resaltar un detalle que puede parecer menor, pero resulta de gran
importancia para el nacimiento del primer proveedor de correo electrénico que funciond por
fuera de la orbita del Estado, Retina (Red Teleinformdtica Argentina). Por la forma en que se
habia reglado el proceso de las privatizaciones, no se podia realizar enlaces de datos al
exterior si no era a través de Telintar. Pero segln constaba en la regulacién, si a los seis
meses de presentada la documentacién a la empresa, el vinculo no estaba en
funcionamiento, quien lo habia pedido quedaba con la libertad de contratar otro proveedor.

Con respecto a Recyt, la Unica ruta de salida seguia siendo Cancilleria. Estela Barone
evoca lo que ocurria en ese momento:

Primero estaba la salida de Cancilleria, era la Unica. El problema fue que en
un momento cortaron el vinculo cuando se privatiza, porque cuando
Telintar toma la parte de telefonia internacional quedaba una deuda de
450.000 ddlares. Una de las primeras cosas que hice que fue negociar una
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financiacion, porque cuando surge ese problema teniamos un montén de
usuarios y cortaban la posibilidad de salida. Asi que se arregld una
modalidad de financiacion con Telintar para podernos seguir manteniendo,
y después regular de alguna forma el vinculo. El problema bdsicamente era
gue cuando le pedias a Telintar un enlace internacional hasta EEUU, el
Unico servicio vigente para la empresa era el International Business
Connection, pero no lo podias conectar a redes publicas, era el sistema que
usaba por ejemplo IBM para comunicarse entre sus empresas. Entonces no
tenias ningun servicio posible dentro del pais que te permitiera tener un
vinculo publico [16].

A principios de la década, el proyecto que habia nacido en Exactas como RAN, para
luego constituirse afios después como RIU (Red de Interconexién Universitaria) y Recyt eran
las principales vias de acceso al correo electrénico para la comunidad académica. Con el
crecimiento del uso de las computadoras personales y la explosiva cantidad de usuarios de
ambos servicios (cuando Estela Barone dejo su puesto la red contaba con mds de dos mil),
crece también la rivalidad entre quienes trabajaban en cada red. Muchas veces los expertos
pasaban de prestar servicios en una a hacerlo en la otra, como también a trabajar en
Cancilleria. Ese enfrentamiento se hace evidente en 1991, durante una reunién en Rio de
Janeiro, cuando representantes de ambos grupos confrontan en publico ante la sorpresa de
los presentes que no comprendian el origen de un conflicto que les era ajeno. Los proyectos
habian crecido lo suficiente como para intentar una mayor cooperacion a nivel internacional,
que en el subcontinente no se dio, al igual que el nacimiento de la red, de manera
planificada. Estela Barone recuerda ese tiempo:

La primera reunion se hace en Rio de Janeiro en 1991. Fue un papeldn
porque Argentina fue a pelear a Brasil, que quedd en la memoria de todos.
Siempre hubo puja entre Recyt y RIU, asi que fuimos a pelearnos alla.
Después hubo una segunda reunidon en Chile pero hubo muy poquitas
personas, creo que la de Chile fue previa a la de Rio. La que sigue se hace
en Venezuela. A esas reuniones venian de algunos de estos entes de la
OEA, la National Science Foundation, porque a ellos también les interesaba
gue creciera acd. Muchas de las conexiones que se hicieron entre los paises
estuvieron financiadas por estos organismos. Era un poco tratar de generar
las redes en Latinoamérica, fomentarlas en aquellos paises en los cuales no
habia, tratar de conseguir que Cuba consiguiera un vinculo, pero ni siquiera
estos entes podian conseguir equipamiento para que ellos lo desarrollaran
[16].

Desde el encuentro de Rio, se establece un foro permanente de redes académicas
para la regidn, que llevd a cabo reuniones periddicas: la de 1994 se llevd a cabo en Argentina
y fue coordinada por Recyt. En el ultimo periodo antes de la apertura del servicio de Internet
comercial (1995), esta red continud su crecimiento gracias a acuerdos de cooperacion con
OEA y con el PNUD. Jorge Amodio, que habia llegado en 1993 desde Cancilleria, colaboré con
la formacién de profesionales en el drea técnica, y con la implementacidon de una conexion
independiente hacia el exterior.
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Red de salud

Dentro del ambito de la salud, en el Hospital de Nifios Ricardo Gutiérrez de la ciudad
de Buenos Aires se inicid el primer experimento con redes en el pais. En 1983, IBM dond un
equipo con el que el Servicio de Medicina Nuclear organizd una primigenia base de datos
[17].

El Dr. Alberto Barengols, miembro de esa area de la institucién, convencio a la Dra.
Michelle Lapacd, entonces directora del hospital, para adquirir una PC con médem, y desde
ese momento se constituyd el GUTI (llamado asi por Ricardo Gutiérrez), un grupo que
funcionaba dentro de Delphi8 en forma virtual. Alli se publicaban noticias sobre la actividad
de las ciencias de la salud y se intercambiaba bibliografia. El problema con el que se
encontraban Barengols y los otros miembros del grupo que lo acompafiaban —Adolfo
Galanternik, Pedro Corral, Carlos Manrique y Eduardo Sudrez— era técnico, ya que los
usuarios que ingresaban a ese servicio eran muy pocos. Explica Barengols: “La PC era casi
desconocida en otros hospitales. EI médem era casi desconocido en las casas de
computacién. Subscribirse a Delphi era demasiado caro para un hospital” [17].

Varios afios después, en los que por estas limitaciones el avance del grupo se volvia
dificultoso, Eduardo Sudrez, un miembro del grupo que trabajaba en el Observatorio
Astronémico de La Plata, logrd vincular al GUTI con un grupo de debate en la red BITNET
llamado NUCMED. Hacia 1986, el proyecto de la Facultad de Ciencia Exactas y Naturales
estaba funcionando a toda marcha. Alli acude Barengols y, a través de Nicolds Baumgarten y
Julidn Dunayevich, rdpidamente establece un nodo dentro de lo que ya se llamaba Red
Académica Nacional, mientras que Galanternik conectd a su vez a la Facultad de Farmacia y
Bioquimica.

En el hospital, un nuevo director, el Dr. Luis Becu, comenzé un plan de
informatizacidon que incluia nuevas computadoras de mayor capacidad y nuevos médems, e
incorpord la Organizacion Panamericana de Salud (dependiente de Naciones Unidas) al
proyecto, uniéndose asimismo a la RAN con el nodo OPSARG. Quedd entonces constituido el
origen de la Red De Salud, con la Facultad de Farmacia y Bioquimica y el Hospital.

En 1987 se produjo un crecimiento dentro del dmbito del propio Hospital de Nifios a
partir del ingreso de doce nuevas computadoras distribuidas entre los distintos servicios
mediante lineas telefénicas internas, mientras comenzaba un proceso de expansién hacia
otros centros asistenciales relacionados con el drea de salud de todo el pais. En tres afios los
nodos conectados a la incipiente red llegaban a mas de trescientos.

La red aparece entonces como un espacio de avanzada dentro de un conjunto de
disciplinas muy sensible a las novedades cientificas y tecnoldgicas, donde el material
impreso llegaba con mucho retraso. Las bibliotecas especializadas también comenzaban a
formar parte del proyecto, y ya en los albores de la década del noventa, Barengols inauguré
un nodo privado que luego se convertiria en el proveedor de Internet PCCP, para prestar
servicio a las instituciones oficiales a las que la red no podia dar lugar debido a su reducida
capacidad operativa. En 1992, contaba con dos mil usuarios conectados a seis nodos
distribuidores a lo largo del pais.

La Red de Salud, que integré al tiempo un vinculo con BITNET, consiguid brindar
acceso a las redes a una gran cantidad de profesionales de la salud que en esos afios no
contaban con una actualizacion constante acerca de lo que ocurria en centros académicos
de todo el mundo. También es importante remarcar que este caso dio origen a la
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experiencia de uno de los primeros proveedores privados de Internet que existieron en el
pais.

Red Teleinformatica Argentina (RETINA)

La Red Teleinformdtica Argentina nacié a partir de un grupo de investigadores,
nucleados alrededor de la asociacién civil que publicaba la revista Ciencia Hoy, que
decidieron fortalecer las formas de comunicacion que mantenian entre ellos desde las
instituciones en las que trabajaban [18]. Con la ayuda financiera de la Fundacién Antorchas’
constituyeron RETINA. La direccion del proyecto estuvo a cargo de Emma Pérez Ferreyra,
gue venia de presidir la Comisién Nacional de Energia Atomica durante el gobierno de
Alfonsin (desde mayo de 1987 hasta julio de 1989) y tenia una amplia experiencia e
importantes contactos en el pais y en el exterior.

En un principio, las instituciones eran cuatro: la CNEA en Buenos Aires, el CERIDE en
Santa Fe y Bahia Blanca, y el CRIBBAB, también de esta ultima ciudad. La CNEA daba servicios
de correo electrénico para sus propios usuarios, mientras que en Santa Fe y Bahia Blanca
proveian acceso a cualquier persona que fuera docente o investigador universitario. En
1988, los nodos ya funcionaban mediante una doble conexion: a través de UUCP con el
enlace de Cancilleria, y una salida via ARPAC hacia Chile que se llevaba a cabo desde el
CRIBBAB.

A medida que la cantidad de usuarios aumentaba, utilizaban el correo electrénico
desde todo el pais a través de un llamado telefénico a ARPAC, que los conectaba con el nodo
del CRIBBAB, un centro que contaba con un gran soporte de infraestructura y de
profesionales preparados para brindar el servicio. Hacia 1994, RETINA comienza a dar acceso
mediante un vinculo telefénico directo, publicitando los servicios de la red a través de
Ciencia Hoy.

El problema de los altos costos de comunicacién al exterior, soportado por todas las
redes en el periodo estudiado, sufre una modificacion cuando se privatiza Entel y surgen
Telintar y Startel, como fue explicado anteriormente. El caso de RETINA es de gran
importancia por la accion de Emma Pérez Ferreyra y la batalla que da personalmente contra
las nuevas empresas privatizadas, al obtener un enlace satelital a un precio mucho mas
competitivo a través de la empresa Impsat. La pérdida del monopolio por parte de Telintar
obligd a esta empresa a ofrecer una tarifa menor para poder competir. Ademas, le inicia un
juicio a RETINA aduciendo que esta red hacia un uso comercial del servicio. Segun afirmé
Pérez Ferreyra afios después [19], recién en 1994 I|a Comision Nacional de
Telecomunicaciones le permitié obtener un acceso internacional propio. De todos modos, es
a partir de ese momento en que la oferta cambid y los centros académicos de todo el pais
pudieron acceder a Internet a través de distintos prestadores y con tarifas mas accesibles,
marcando un punto de inflexién en la historia de las redes en Argentina.

CONCLUSION

El uso de Internet en Argentina es hoy, diecisiete afios después del inicio de la oferta
comercial, el tercero de Latinoamérica, con una penetracién del 66,4% [20]. El camino
recorrido desde aquellas primeras conexiones experimentales hasta hoy es muy grande, y la
red pasd a convertirse de un medio de comunicacién exclusivo para un sector del campo
académico en un servicio incorporado a la vida cotidiana de una gran parte de la poblacion.
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El caso de Argentina nos expone a una coyuntura concreta que tiene que ver con el
periodo en que la red nacid, con un pais golpeado por siete afos de dictadura genocida y
empobrecimiento econdmico. Es en ese contexto, en la Universidad de Buenos Aires de la
democracia recuperada, donde el trabajo de un grupo de pioneros comienza a sentar las
bases para la llegada de la red. La experimentacidn con la poca infraestructura disponible, y
el espiritu ludico y a la vez riguroso que caracteriza a toda invencion, dio como fruto un
proceso que a la luz de la distancia que impone el analisis en retrospectiva parece haber
presentado muchos mas obstaculos de los que evidencia en una primera mirada.

Es importante remarcar que una gran parte de la historia de Internet a nivel local
comienza en el cruce de tres vectores: primero, los intereses, la curiosidad y la fuerza de un
grupo de académicos; segundo, los recursos, a veces escasos, y el permiso de la Universidad
de Buenos Aires; y tercero, el zigzagueante apoyo material y politico de diversas areas del
Estado. El vinculo con las instituciones en los afos iniciales de esta investigacion,
principalmente el Estado y la Universidad, exhibe no sélo cual era la situacién politica de los
primeros anos de la nueva democracia sino también la falta de un plan rector en el amplio
sector de las telecomunicaciones. El Grupo de Exactas (con algunos actores trabajando luego
en Cancilleria y en Recyt) conseguia avances significativos por el deseo de conocer mas,
conectarse con otros paises y ofrecer el servicio de correo electréonico a la mayor cantidad de
usuarios posibles. Por parte de las instituciones no recibia un apoyo formal ni una direccion
concreta. Sin embargo, sus integrantes tuvieron una intuicion desde el principio: el modelo
de UUCP, USENET y el intercambio de correo electrdnico entre diversas redes se impondria
al de BITNET en la Internet que se estaba conformando. A lo largo del trabajo ha quedado en
evidencia que, como se postuld en un principio, fue la labor de este grupo la que sento las
bases para el desarrollo de la red.

En ese sentido hay que destacar ademas que, a pesar de haber recibido sustento y
legitimidad institucional siete afios después del comienzo de su trabajo, y luego de haber
sorteado muchas dificultades, es en la pequefia oficina que luego se bautizé como Centro de
Comunicacién Cientifica donde la verdadera historia de Internet en el pais empezd a
gestarse.

En forma paralela el proyecto RETINA, nacido en una organizacién no gubernamental
y financiada por una fundacidn privada, brindé acceso a la red a muchos usuarios, y cumplié
un papel fundamental en el periodo posterior al estudiado. A partir de las gestiones de
Emma Pérez Ferreyra y RETINA, se transformé el esquema reinante del servicio de
comunicaciones de datos al exterior. Hasta que el gobierno de Menem privatizé Entel y
establecid un monopolio con tarifas altisimas para el acceso internacional, no existié una
politica de Estado local en el ambito de la telematica. Recién en 1995, el acceso comercial a
la red permitié a los usuarios, empresas e instituciones que no pertenecian al universo
académico poder conectarse con Internet.

Otras experiencias como la de la CNEA, la Red De Salud y Recyt son muy importantes
porque demuestran que el interés por el desarrollo de vinculos digitales en campos tan
diversos como el de la salud y el de la energia nuclear se sobreponia a las dificultades
técnicas y financieras que presentaban las instituciones publicas.

Para concluir, debo aclarar que este trabajo tuvo como objetivo describir tan sélo un
periodo de una historia compleja y diversa, y elaborar algunas conjeturas que pueden llegar
a echar alguna luz sobre un proceso muy poco observado pero apasionante de nuestra
historia reciente.
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NOTAS

LEl 29 de julio de 1966 la policia irrumpié en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UBA, para
reprimir a profesores, alumnos, investigadores y no docentes, y encarceld a 400 personas. Casi 1400 profesores
renunciaron y 300 partieron al exilio. Esa noche se recuerda como simbolo del fin de un periodo de
florecimiento en la Universidad que habia comenzado a mediados de la década anterior.

? Juan Carlos Angid para esa época ya trabajaba con redes, y habia sido el primer egresado de la Carrera de
Computador Cientifico de la UBA.

® X.25 es una norma de red de datos publica que el CCITT (Comité Consultivo Internacional Telegrafico y
Telefdnico, un organismo de la Unién Internacional de Telecomunicaciones) recomendd en 1976 por primera
vez, hasta que en 1985 se establecio el estandar definitivo. La norma se constituye como una interfaz entre
redes de conmutacidn de paquetes y dispositivos de usuarios que operan en este tipo de redes.

* En 1982 Entel, la empresa publica de telecomunicaciones, comenzé a ofrecer el servicio de la primera red
nacional de datos. La bautizé ARPAC, un nombre derivado de IBERPAC, debido a que la empresa que gand la
licitacion para llevarla a cabo era la misma que la de su par espafiola. Funcionaba con el protocolo X.25 y
contaba con diversos nodos a lo largo del pais, a los que se podia acceder por enlace telefénico.

> El Télex era un servicio de intercomunicacién nacido en 1958 que permitia enviar mensajes escritos a través
de una red publica similar a la telefénica. Los equipos de este sistema se comunicaban internacionalmente y
contaban con teleimpresoras que podian escribir mensajes para ser enviados a equipos similares en destinos
locales e internacionales. El receptor podia responder inmediatamente. En la década del ochenta, sus funciones
fueron en gran parte reemplazadas por el uso del fax, que podia utilizarse directamente en la red telefdnica.

® Rick Adams paso a formar parte de la historia de Internet en la década del noventa cuando creé UUNET, que
comenzo6 como una entidad de bien publico para convertirse después en el proveedor comercial de acceso a la
red mas importante de Estados Unidos.

7 Empresa encargada de las telecomunicaciones al exterior luego de la privatizacion de la estatal Entel.

8 Delphi fue uno de los primeros sistemas en linea comerciales del pais. Ofrecia, por un cargo mensual, acceso a
grupos de discusidn, fax, télex, noticias y mensajeria, entre otros.

° La Fundacién Antorchas era una institucién fundada en 1985, que termind de funcionar en 2006 en Argentina.
El grupo econédmico Empresas Sudamericanas Consolidadas decidié vender sus activos y, con ese dinero, crear
una organizacion sin fines de lucro dedicada a estimular la educacidn, la investigacion cientifica, la culturay la
promocion social. El mismo grupo financié entidades similares en el continente como Andes, en Chile, y Vitae
Apoio a Cultura, en Brasil.
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PATRIMONIO IMPERCEPTIBLE
RECUPERACION Y PRESERVACION DE EQUIPOS INFORMATICOS
CON SIGNIFICANCIA HISTORICA

Diego Macchi’ y Alicia Murchio’

El patrimonio es un concepto que cambia con el tiempo y en donde se pueden
integrar muchas lecturas posibles. Sin embargo, todavia se encuentra vinculado al legado de
un pasado muchas veces difuso y que cobra significancia cuando se encuentra reconocido
por un determinado grupo que le atribuye algun valor [1]. De esta manera, la percepcion del
valor como atributo patrimonial también es variable y puede ser sujeto de discusion.
Cualquier componente tangible e intangible de la sociedad tiene la posibilidad de convertirse
en patrimonio pero en la prdctica, la rapidez con la que ocurren algunos procesos histéricos
y/o tecnoldgicos pueden causar verdaderas pérdidas sobre un conjunto de artefactos que se
encuentran ocultos por su gran difusion y naturalizacién.

En ese aspecto, la notable expansion de la informatica en todos los aspectos de la
vida cotidiana ha sido extraordinaria y constituye un caso paradigmatico. No sdlo ha creado
una sociedad global sino que ha transformado nuestra forma de pensar y comunicarnos.
Ciertamente, es virtualmente imposible en la actualidad concebir un mundo sin
computadoras. Sin embargo, esta rapida expansion ha dejado de lado o no ha registrado
adecuadamente otras facetas de su evolucién a punto tal, que muchos objetos que la
componen han sido destruidos desconociendo su verdadero valor histérico. De esta manera,
los continuos avances tecnolégicos tienden a hacernos olvidar rapidamente su propio
pasado. Las técnicas, conocimientos, empleos y aun las representaciones simbdlicas que se
tienen de estos objetos, confluyen y también forman parte del patrimonio cultural. Es
importante conocer las capacidades y funcionalidades de cada objeto desde el punto de
vista tecnoldgico pero también recuperar el contexto de invencién vy las historias de quienes
participaron en su desarrollo.

Con la preservacion de computadoras histdricas, se puede tener una mirada amplia 'y
profunda sobre la evolucién, procesos e implicancias sociales ligadas al desarrollo de la
informatica. Las particularidades que ofrece un museo dedicado a esta tematica abren
nuevos desafios en cuanto a dos aspectos claves de cualquier actividad museoldgica, la
restauraciéon y exposicion de computadoras. En primer lugar, la complejidad de los
componentes involucrados conduce a la implementacion de métodos de recuperacién de la
funcionalidad de la computadora que se encuentran alejados de su disefio original. Por otro
lado, la mayoria de los objetos que se exponen en los museos tienen un cardcter Unico que
les proporciona un valor singular. Esta caracteristica contrasta fuertemente con productos

" IMHICIHU- CONICET, Museo de Informatica, Museo LNSE, diegomacchi@fibertel.com.ar
" Museo de Informatica, info@museodeinformatica.org.ar
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de consumo masivo, por lo que obliga a establecer estrategias interactivas que muestren su
funcionamiento y evolucién en el tiempo, ademas de las tradicionales exposiciones estaticas.

ACTIVIDADES Y PROYECTOS DEL MUSEO DE INFORMATICA

El Museo de Informatica de la Republica Argentina, dependiente de la Fundacién
Museo ICATEC se dedica a la preservacién, documentacidén y exposicion de la evolucién
informdtica y su impacto en la sociedad. EIl Museo alberga la coleccién mas grande de la
Argentina de objetos vinculados a la historia de la computacién, incluyendo hardware,
software, documentacion técnica, libros, propagandas y revistas, los que se encuentran
disponibles para su uso e investigacion. El Museo ofrece una gran cantidad de informacién
Unica con un catdlogo en constante expansidon y es un recurso importante para
investigadores de la historia de la computacién y publico en general. A través de su
coleccidn, se busca capturar y explorar la evolucion tecnoldgica y su contexto, ademas de las
historias personales que a menudo, también corren el riesgo de perderse. La Fundacién
cuenta con un plan activo de restauracion de computadoras, que sirve para una mejor
comprensién del hardware y software histérico, con especial acento en la produccién
nacional. Por otro lado, se llevan adelante programas de voluntariado en conservacion y
reparacion de computadoras histéricas para su exhibicién. Asimismo, estos programas
también incluyen la posibilidad de colaborar con proyectos de investigacion, divulgaciéon y
administracion del Museo.

La publicacion de trabajos referidos a estas tecnologias tiene un rol fundamental en
la proteccién del pasado. De esta manera, la publicacion periddica de la Revista de
Tecnologia e Informatica Histérica (ReTIH) se planteado desde sus inicios con el objetivo de
dar trascendencia a nuevas y antiguas lineas de investigacidn, o vinculandose directamente a
la resolucion de problemas. Por otro lado, esta revista pretende ser un punto de encuentro
en el cual se generen nuevos espacios de discusién en torno a la recuperacion del
patrimonio tecnoldgico en todas sus vertientes. Asi, los articulos que se presentan, directa o
indirectamente, son aportes generales y particulares dentro de una concepcion de la
investigacidn que permite tener miradas mds amplias e integrales sobre aspectos de la
realidad del pasado, contribuyendo a la construccién del conocimiento.

La gran mayoria de los objetos tecnoldgicos han sido reemplazados producto de la
constante renovacién y han desaparecido en poco tiempo. Asi, las tareas que se realizan son
esencialmente arqueolégicas, con la reconstruccion de eventos y contextos particulares
partiendo de informacién fragmentada y en donde los objetos que se investigan nos dan
algunos indicios sobre nuestro pasado. Sin embargo, muchas de estas computadoras todavia
se encuentran en nuestra memoria, por lo que su recuerdo no es totalmente inaccesible y es
posible seleccionar una mayor cantidad de evidencia. Por lo tanto, las actividades que se
desarrollan en la Fundacién no sélo tienen como objetivo estimular el interés en la
conservacion de las primeras computadoras, sino permitir también la exploracion de un
abanico muy amplio de temas técnicos, historicos y sociales de nuestro pasado que de otra
manera, habrian caido en el olvido.

Hasta el momento las exposiciones que ha realizado el Museo son itinerantes y
relacionadas en gran medida con el ambito académico y educativo. El objetivo actual es la
creacién de la infraestructura necesaria para preservar efectivamente las colecciones
digitales actuales, asi como también las futuras adquisiciones, previniendo la pérdida del
patrimonio por degradacion fisica y obsolescencia. La implementacién posterior de una
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biblioteca digital también puede proveer un acceso a largo plazo de recursos digitales en sus
formatos nativos y a su vez fomentar el traspaso a otros formatos modernos para garantizar
su preservacién en el tiempo. No obstante, una gran cantidad de tareas que se han
proyectado se encuentran obstaculizadas por la falta de un espacio propio en el cual
desarrollar las actividades. La instalacion de museos del mismo estilo en otras partes del
mundo ha ocurrido hace décadas [2], por lo que todavia no se ha valorado correctamente la
dimension de los resultados materiales de los procesos de transformacion de industria
informatica.

EL PATRIMONIO Y LAS COMPUTADORAS.
LA CONSTRUCCION SOCIAL DE LA TECNOLOGIA

La actual concepcién de patrimonio incluye una amplia seleccion de objetos,
practicas, habitos, aspectos simbdlicos y saberes acumulados. En ese sentido, cualquier
elemento puede convertirse en referente patrimonial y despertar algun tipo de expectativa.
Los artefactos tecnoldgicos tienen una gran importancia en la sociedad y reflejan un
momento determinado de la historia que los convierten en objetos de interés. En general, se
los reconocen como uno de los factores de desarrollo y progreso en el campo cientifico y
técnico [3]. Si la discusidn se limita a los productos derivados de la revolucion informatica de
los ultimos treinta afios y en relacidn con la escasa percepcién publica sobre su profundidad
histérica, las computadoras conforman un verdadero patrimonio emergente cuya
significancia muchas veces es subestimada.

En el contexto actual, la herencia de las ultimas décadas de evolucion en las ciencias
de la computacion e informatica se encuentra amenazada. Los objetos que fueron testigo
del desarrollo e innovacion en el area se convirtieron en articulos de consumo con una alta
tasa de recambio. Muchas veces, la importancia de su valor es desconocida y tiene como
resultado que su preservacion se vuelva problematica. A nivel mundial, hay instituciones que
se dedican total o parcialmente a este campo pero es usual que lo hagan con los aspectos
tecnolégicos, dejando de lado los factores historicos, sociales y cientificos. De esa manera,
las exposiciones sobre innovaciones tecnoldgicas adquieren una concepcién artefactual o
instrumentista al considerar que se construyen para resolver una diversidad de tareas. En
consecuencia, la tecnologia se vincula con la produccion de bienes materiales que
comienzan y terminan en los artefactos. Por otra parte, esta imagen también tiene una
connotacion mas profunda cuando se trata de separar a los objetos tecnolégicos de su
entramado social.

Una manera efectiva de resolver las dificultades que se presentan cuando se exhiben
productos tecnoldgicos es adoptar una perspectiva que muestre que la ciencia y la
tecnologia pueden ser entendidas como una construccién social [4]. La tecnologia también
puede reflejar y ser reflejo de los planes, propdsitos y valores de nuestra sociedad al
incorporar otros actores en las decisiones tecnoldgicas [5]. Esta construccion social de la
historia de la computacién destaca que no hay una manera particular de disefar objetos
tecnolégicos y por lo tanto, no existe una sucesion lineal de desarrollos informaticos. Los
equipos que llegan al publico son tanto el resultado de negociaciones politicas y sociales
entre una variedad de grupos como la emergencia natural del mejor disefio técnico o el mas
eficiente. Este enfoque se ha utilizado especialmente en la narracidén de los origenes de la
computacién personal aunque todavia prevalece la descripcidn evolutiva de productos
relacionados con la potencia de cdlculo y solucidn de problemas. No obstante, en los ultimos
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tiempos se ha comenzado a abandonar este tipo de analisis y se ha favorecido la perspectiva
construccionista.

UN CASO PARADIGMATICO: CLEMENTINA (1961-1970)

La evolucién de las modernas computadoras como instrumento de calculo y
procesamiento comenzé a mediados de la década del “30 aunque sin lugar a dudas, su
concepcién tuvo lugar mucho antes [6]. Esta evolucidn estuvo vinculada principalmente a la
naciente industria electrénica luego de la Il Guerra Mundial, en las que las valvulas
sustituyeron los componentes electromecdnicos y en la década siguiente, a los avances en
técnicas de almacenamiento de datos que permitieron la ejecucién de multiples tareas. No
obstante, estos avances tecnoldgicos ingresaron al pais con un considerable retraso luego
del golpe de estado que derrocé a Juan Domingo Perdén en 1955. Esta situacidon se
encontraba vinculada principalmente a cuestiones politicas dentro de los claustros
universitarios en donde intervenian grupos antiperonistas que tuvieron una activa
participacidén en la Revolucién Libertadora. Para ese afio, el area de informatica no contaba
con una masa critica de investigadores y pocos conocian el estado de las investigaciones que
ocurrian en otros paises. Un creciente nimero de intelectuales que consideraban a la ciencia
y la tecnologia como una parte significativa para el desarrollo del pais adquirieron influencia
y promovieron la compra de la primera computadora académica del pais [7].

Hacia 1960, el equipamiento de procesamiento de datos mds avanzado de la
Argentina consistia solamente de tabuladores electromecanicos basados en tarjetas
perforadas. Ese mismo afio, se instald en la exposicion del sesquicentenario de la Revolucién
de Mayo la primera computadora de caracteristicas modernas que funciond en el pais, una
IBM 305 RAMAC que fue programada para contestar preguntas de caracter histérico al
publico. Unos dias después, comienzan a trabajar de manera continua tres equipos, dos
UNIVAC SS90 de la empresa Sperry Rand y una IBM RAMAC 650 en dos dependencias que se
encontraban bajo la drbita estatal. El equipo de IBM se instald6 en la Empresa de
Ferrocarriles del Estado Argentino (EFEA) y estaba construido con valvulas, contando con
una memoria de tambor magnético y lectora de tarjetas perforadas. En cambio, en
Transporte de Buenos Aires se instalaron las UNIVAC, fabricados con algunos transistores y
gue también empleaba una memoria de tambor magnético, entrada por tarjetas perforadas
e impresora [8].

En el aspecto académico y en un contexto de considerable retraso con otros centros
de investigacion, la figura de Manuel Sadosky claramente se eleva sobre todas las figuras
gue contribuyeron al nacimiento y desarrollo de la computacién en el pais. Luego de haber
conseguido su doctorado en matematica, se interesé en las ciencias de la computacién y su
aplicacion cientifica. Previamente a la creacién del Instituto de Calculo en 1961, habia
conseguido de las autoridades del CONICET, la financiacion de £ 152.099 (unos 4,5 millones
de délares al cambio actual) para la compra de una computadora, la cual comenzé a operar
ese mismo afio e indudablemente fue la méas reconocida [9]. La Mercury Il de Ferranti no era
una computadora de dimensiones pequeias. Ocupaba 18 metros de longitud en una sala
construida especialmente en el edificio de Ciencias Exactas de la Universidad de Buenos
Aires y se encontraba continuamente refrigerada para mantener sus valvulas a temperatura
constante. La entrada de datos se realizaba inicialmente por medio de cintas de papel
perforadas y contaba con una memoria de 1024 bytes. Adicionalmente, empleaba cuatro
tambores de memoria de nucleo magnético que le proporcionaba 8 kB mas y los resultados
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se mostraban también en cintas de papel o en un teletipo. Al mismo tiempo que se creaban
los primeros cursos de computacidon en 1963, Clementina era utilizada en la resolucion de
problemas muy amplios, desde modelos econométricos hasta linglisticos, pasando por un
abanico muy amplio de problemas de andlisis numérico, estadistica, mecdnica sélida y de
fluidos e hidrologia.

El golpe de estado de 1966 condujo al exilio a una brillante generacién de cientificos
e ingenieros argentinos. Sin personal idoneo que la operase y un mantenimiento adecuado,
eventualmente Clementina fue dejada fuera de servicio en 1970 y posteriormente
desmantelada [10]. En el ambito educativo, la ausencia de docentes capacitados para cubrir
las materias vacantes a causa de los sucesos de la Noche de los Bastones Largos, fue cubierta
por ingenieros vinculados a IBM, que convirtieron a la carrera del Instituto de Calculo en una
filial de la empresa y que terminaron por cambiar el perfil de la carrera. Esta situacion
continuaria predominando hasta 1971, cuando una huelga de estudiantes obligd la renuncia
de todos los profesores y la reconversién total de programas [11]. No obstante, el Instituto
de Cdlculo fue la piedra basal en la que se apoyaron otros centros de investigacion y
académicos que estuvieron involucrados en la formacion de profesionales. Los
conocimientos adquiridos permitieron operar la totalidad de las casi 340 computadoras que
existian en todo el pais, tanto en el sector publico como el privado y abrieron nuevas
posibilidades para el procesamiento de informacion.

INTEGRACION TECNICA Y EXPOSITIVA

La historia de la primera computadora académica del pais revela algunas cuestiones
vinculadas con las tareas que un museo de informatica debe resolver en cuanto a
conservacién, restauracidon y exposicidn. Estos temas son similares para todos los sistemas
informaticos y pueden generalizarse para cualquier periodo histérico, sin dejar de lado sus
propias particularidades. En primer lugar, se encuentran los aspectos técnicos que apuntan
en mayor medida y sin ser exhaustivos, a las fallas en el funcionamiento que son
proporcionales a la antigiiedad de la computadora. Por otro lado, se debe contar con la
disponibilidad de dispositivos para efectuar la recuperaciéon de informacién y programas
utilizados. En segunda instancia, se debe establecer un marco educativo tanto en la teoria
como en la practica para poder alcanzar los objetivos de la exposicién, en relacion al
aprendizaje de estos sistemas en sus condiciones originales. Finalmente, el contexto
histérico adquiere una gran importancia para comprender e interpretar los procesos de
invencion, desarrollo y sus rupturas.

Aspectos técnicos

Si bien una exposicidon estatica es interesante en cuanto al disefio industrial, para
demostrar las dimensiones de una computadora o simplemente desde el punto de vista
nostalgico, para la mayoria de los visitantes observar los sistemas informdticos en sus
condiciones de operacion originales tiene una mayor relevancia. En ese sentido, se deben
mantener una gran parte de los equipos completos y en funcionamiento. Esta finalidad trae
aparejado una cierta cantidad de inconvenientes que es necesario tener en cuenta al
momento de planificar las tareas de conservacion, restauracion y planificaciéon de una
exposicion.
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El ciclo de vida de un sistema informatico se encuentra relacionado con el
funcionamiento de sus componentes. Por otra parte, también son importantes las piezas
gue no forman parte de las operaciones de la computadora en si misma, como las carcasas
gue albergan los diversos sistemas. En este aspecto, algunas partes pldsticas pueden volver a
sus caracteristicas anteriores y en otros casos, las partes mecdanicas corroidas se pueden
estabilizar o en ultima instancia, reemplazar por similares [12].

En cuanto a los elementos de los sistemas electrénicos, en algin momento no serd
posible obtener las partes que sustituyan las dafadas. Consecuentemente, varios circuitos
integrados pueden llegar a ser reemplazados con derivados fabricados mediante ingenieria
inversa. Asimismo, en la actualidad se encuentran disponibles emuladores de la mayoria de
las computadoras mds populares y se encuentran avanzados proyectos que replican
directamente componentes que no estan en producciéon. En cambio, uno de los elementos
gue presenta con el tiempo una tendencia clara hacia las fallas son los capacitores. El
reemplazo por unidades modernas con la misma funcionalidad es una opcién vélida de la
misma manera que los transistores. Por otro lado, el ciclo de encendido también es causa de
la degradacién progresiva de los equipos. Las fallas de los tubos de rayos catddicos que se
encuentran en los monitores CRT, transistores y las vdlvulas de vacio de equipos fabricados
antes de la década del ‘70 habitualmente se relacionan con estos eventos. En estos casos,
también se pueden sustituir por componentes actuales de similares caracteristicas, aunque
en algunas ocasiones no es posible por la ausencia directa de reemplazos.

En definitiva, en la practica no se puede esperar que las computadoras se encuentren
en condiciones operativas por mas de unas décadas. De esta manera, una aproximacién
estadistica a la confiabilidad de los distintos componentes electrénicos adquiere relevancia
para conocer cuantas partes se deben tener disponibles para prolongar el funcionamiento
de los sistemas informaticos. Estas dificultades que aparecen en el transcurso de la vida util
de cualquier computadora hacen necesario que el encargado de mantenimiento de la
coleccién informatica tenga un conocimiento general sobre temas relacionados con la
ciencia de la computacion, mecanica y electrdnica.

Los visitantes de las exposiciones también se encuentran interesados en los
programas que se ejecutaban en los sistemas informaticos histdricos y la coleccién de datos.
Estos programas, asi como los datos procesados o producidos estan impresos en papel o
tarjetas perforadas, grabados en distintos tipos de cintas magnéticas y discos, o
directamente encontrarse en otros medios de almacenamiento. La conservacién de
computadoras con estas caracteristicas tiene aplicaciones practicas tal como la recuperacién
de datos en formatos nativos. En consecuencia, se debe tener acceso a periféricos capaces
de realizar la lectura de esos soportes para poder preservar la informacion digital en medios
modernos. La informacidn recuperada puede ser utilizada en emuladores u otros medios
para su exhibicion, de acuerdo a la obsolescencia de los equipos.

Aspectos expositivos

La educacion es una parte importante de la relacidon de los museos con el publico. El
contexto actual ha modificado la estructura social y cultural en la que los distintos enfoques
educativos tienen lugar, aumentando su complejidad pero también las alternativas
disponibles. Los cambios se traducen también, en las expectativas que se tienen de las
instituciones que desarrollan estas tareas [13]. En los museos, la ensefianza ha adquirido una
nueva dimension al incorporar la experiencia de los visitantes en el marco de la educacion.
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En ese sentido, los objetos que representan la tematica de las exhibiciones se pueden
convertir en centrales en el proceso educativo al estimular la participacién activa a través de
la interaccion del publico con los artefactos [14]. En el caso del Museo de Informatica, esta
oportunidad de establecer una ensefianza complementaria al de las instituciones educativas
formales es facilitada por la experiencia previa de la mayoria de los visitantes en el empleo
de computadoras. Asi, las oportunidades de aprender se encuentran basadas en el interés, el
descubrimiento y la construccidon de nuevos significados a partir de otros conocidos, lo que
puede ser definido como una tendencia hacia un enfoque constructivista de la ensefanza en
las exposiciones.

Aunque el Museo sigue conservando el rol tradicional en cuanto a la coleccidn,
preservacion, documentacién y restauracion, la faceta educativa no es secundaria en cuanto
a la interpretacion de los objetos y su empleo original. Uno de los aspectos fundamentales
de estas exposiciones es la posibilidad de aprendizaje por descubrimiento, en el que los
visitantes interactuan con parte de las computadoras u otros elementos relacionados que se
encuentran en exhibicion. Por otra parte, se enfatiza en la exploracidn de los materiales, que
se potencia por los conocimientos previos de cada uno de los visitantes para experimentar
las condiciones originales de uso. Ademads, las muestras son acompafiadas por videos
explicativos que presentan el marco histérico en el cual fueron desarrollados los sistemas
informdticos, ademds de paneles explicativos sobre las caracteristicas técnicas. Las
propagandas de los equipos en exposicion es otro instrumento Util que puede establecer el
contexto comercial en el que surgieron estos productos. En este punto se puede visualizar la
utilidad de los conocimientos previos de los visitantes para construir un vinculo entre
distintas épocas. Las diferencias entre costos iniciales y prestaciones de equipos actuales e
histéricos pueden demostrar la evolucién de la informatica en el tiempo y ayudar a fijar los
conocimientos que se proponen.

Finalmente, la tarea de difusién es una funcidon central de todo museo. En las
exhibiciones del Museo de Informatica se articulan discursos sobre los que inciden la
seleccion de los objetos y sus relaciones. Las exposiciones no se disefian de manera lineal,
aunqgue ciertos nucleos expositivos bdsicos se implementaron de acuerdo a la tematica
central de las muestras. El guién conceptual trata de transformar un conjunto de sistemas
informaticos estdticos en una exposicion dindmica que si bien puede admitir distintas
lecturas, conduce al visitante a observar e internalizar los procesos que condujeron a la
evolucidon de las computadoras.

CONCLUSIONES

Entre 1945 y la actualidad las computadoras sufrieron un proceso de transformacién
y en cada oportunidad, redefinieron su esencia. Los origenes de la computadora moderna
estuvieron relacionados con la posibilidad de realizar célculos cientificos. Posteriormente, se
convirti6 en un mecanismo para el procesamiento general de datos para luego ser
modificada en un procesador de informacién en tiempo real que interactuaba con los
usuarios [15]. Con el tiempo, se transformdé en un objeto con muchas utilidades que
cualquiera podia tener y usar para reinventarse en una plataforma estandar con la
posibilidad de conectarse a una red global. Finalmente, los avances tecnoldgicos permitieron
su empleo en cualquier lugar al liberarse de las ataduras del tamaiio [16].

Cada transformacién produjo una cantidad de artefactos peculiares cuyo valor
patrimonial muchas veces no es reconocido sino que lo que se percibe como valioso son los
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cambios que introdujeron en la sociedad. En contexto, las computadoras se convirtieron en
artefactos con una gran distribucién y difusién para transformarse en paradigmaticos. Estos
artefactos tecnoldgicos son culturalmente construidos en cuanto a que una gran cantidad
fueron impulsados por individuos con una nocién idealista de las formas que deberian
adoptar la informatica y otros fueron estimulados por el marco histérico o comercial.

Las distintas lecturas e interpretaciones son un campo fértil sobre el cual se puede
aplicar una gran cantidad de técnicas museoldgicas tradicionales pero a su vez, abre nuevas
oportunidades sobre aspectos de conservacidn y restauracion. Estas cuestiones conducen a
ciertos desafios técnicos para garantizar su funcionamiento a mediano plazo y establecer
algunas estrategias expositivas que estan limitadas por la caracteristica itinerante del Museo
de Informatica. Sin embargo, la preservacion y difusién de estos artefactos es una tarea de
importancia para observar la evolucidon técnica y el impacto social que se encuentran
relacionados con una de las mas grandes invenciones humanas, la computadora.
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