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OS NCR ELLIOTT 4100 (DO LACA, DO IGC E DO LNEC)

A “Rede Nacional de Calculo” dos 60 foi constituida por
trés maquinas quase iguais, o que sera surpreendente.
Os trés NCR Elliott 4100 que foram instalados em Por-
tugal, construidos pela empresa inglesa Elliott Brothers
Automation, mas comercializados na Europa pela NCR,
pertenciam a uma geragdo de tecnologia ainda derivada dos
esforgos posteriores ao grupo de Manchester, no pos-guer-
ra. A Elliott Brothers foi depois integrada na ICL, com o
grande intuito de criar um concorrente britinico da IBM. A
integragdo na ICL passou em 1968, quando a vida dos NCR
Elliott 4100 estava j4 na fase final. Por essa razio estas ma-
quinas chegaram a ser conhecidas como os ICL 4100, para
grande desgosto da NCR.

Pertencendo a geragdo seguinte dos NCR Elliott 803, o
NCR Elliott 4100 era uma miquina muito mais proxima
das mainframes, com unidades de banda, uma consola de

teletype (que na fase final de vida chegou a ser substituida

por um terminal de écran e teclado), embora com input/
output basicamente por fita perfurada (de 8 canais) ou car-
tdo perfurado (de 80 colunas).

A imagem junta ¢ do catélogo oficial da NCR para o Elliott
4100 (pAgina 86). Era a NCR quem fazia a distribuigio na
Europa do Elliott 4100, que foi comercializado em dois mo-
delos, 0 4120 e 0 4130. Em Portugal existiram os dois mode-
los da mAquina, j4 com boas unidades de bandas, pelo menos
quando comparados com as unidades de banda primitivas
da geragdo anterior (NCR Elliott 803).

Para quem experimentou os NCR Elliott 4100, recordara
certamente o barulho dos perfuradores de fita e, acima de
tudo, da impressora de linhas por impacto (o line printer) a
muito alta velocidade (1200 linhas por minuto).

Nas Péginas seguintes, e antes das intervengGes na mesa re-
donda, inclui-se dois textos escritos pelo Professor Rogério
Nunes, o fundador e mentor do LACA, na Faculdade de Ci-
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éncias da Universidade do Porto, nos anos 60 e 70. Escritos
pouco tempo antes do seu falecimento em finais de 1999, a
sua divulgacio tem manifesto interesse histérico.

O primeiro texto é um artigo escrito em inglés sobre os
primérdios da “ciéncia dos computadores” em Portugal,
largamente autobiogréﬁco. Desconhecemos se foi ou nio
publicado.

O outro texto é provavelmente a ultima versio que o Pro-
fessor Rogério Nunes ter4 escrito do seu curriculum, e que
uma vez mais contém informagio muito relevante para a
compreensio da sua obra e do periodo em que viveu.
Ambos os textos, assim como as fotografias do LACA e do
Professor Rogério Nunes, que se reproduzem nas Péginas
seguintes foram facultadas pelo Professor Francisco Calhei-
ros, seu ex-aluno e colaborador, a quem o Professor Rogé-
rio Nunes tera confiado cépias referindo que era com essas

imagens que gostaria de ser recordado.
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[26] Fac-simile da primeira pagina do texto “The first years
of the computer science in Portugal”, pelo Professor Rogério

Nunes, escrito em 1999.

[26]

The First Years of The Computer Sclence in
Portugal

Sa far as | know , nobody |, in the Porluguesa univarsities | Pordo |
Coimbra and Lisboa ) worked with automatic digital computers
befara 1963 |

Mote - For instanca | all the csculations in my PR D, thess [ on instementsd
Agtronomy , using Applisd Malhemascs @nd Blactionics | finishad in 1959 | weng macs
using nuwlsd tables ard marssl | laier operabed by ebecivic moior Facil calculating
imachines .

During the Easter vacation of 1983 |, in a week course olfered by
I B, M., in the Milverswn Centrum { Holland } , | mat Mr. Encarnacho |,
lates the director of the Computer Center of Darmstadt University |
who |, | think , in those days . was also a beginner in software |

Halé -Dwing e academic year
mmkmmndammmim | siayed as & sanior wishor . at the
Mawemalical Laboratory of Cambrige Usiversily . uhder e direction of Prof, Wilkies .
Among other activiies . | made some research of “GOTO pairs™ &= cells (elecronic

aof B354 - because | found two colleagues whe

swiches} for e fast memary ci a now developing computier . Such pais , suggested by a
|apanese scientist | mr. wasn built by two unnel diodes : this reseaech |, including
laboratory work (with oscilo copas ., pulsa gonerators | aic ) and e stody of &
mathematical modal (@ sysiee. il 1s ina
intemal pubkeaticn of the Car brige Universiy .

As In those daye , an young mambar of the Poruguase
Government had been ana of my good students and trusted me , it was
possicde in 1966 during & month of my holidays 1o make a visit lo
England in order 1o select a compuler .

Im this way , it was possible lor me in the end of 1967 {o install
in my Faculty | Faculdade de Cincias da Universidade do Poro ) the
first digital computer in & Portuguese university . Such compuier was
used for scientific computation by all the Porfuguese universities and
for teaching , in some free courses , programming ianguages | Fortran,
Algal and Assembler ) and in regular courses , Mumarical Analysis for
my two or three hundred a year students

The First Years of The Computer Science in Portugal

So far as I know, nobody, in the portuguese universities
(Porto, Coimbra and Lisboa) worked with automatic digital

computers, before 1963.

Note - For instance, all the calculations in my Ph. D. the-
sis ( on instrumental Astronomy, using Applied Mathe-
matics and Electronics ) finished in 1959, were made using
numerical tables and manual (later operated by electric

motor) Facit calculating machines.

During the Easter vacation of 1963, in a week course offered
by I. B. M., in the Hilversum Centrum (Holland), I met Mr.
Encarnagio, later the director of the Computer Center of
Darmstadt University, who, I think, in those days, was also

a beginner in software.

Note - During the academic year of 63/64 — because I found
two colleagues who kindly took over my academic work
freely — I stayed as a senior visitor, at the Mathematical
Laboratory of Cambridge e University, under the direction of
Prof. Wilkies. Among other activities, I made some research
on “GOTO pairs” as cells (electromc swiches) for the fast
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the first years of the
computer science in
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memory of a new developing computer. Such pairs, sug-
gested by a japonese scientist (mr. Goto) were built by two
tunnel diodes: this research, including laboratory work
(with osciloscopes, pulse generators, etc% and the study of a
mathematical model (a system of 4 non-linear differential
equations) is described in a internal publication of the Cam-
bridge University.

As in those days, an young member of the Portuguese Go-
vernment had been one of my good students and trusted me,
it was possible in 1966 during a month of my holidays to
make a visit to England in order to select a computer.

In this way, it was possible for me in the end 0f 1967 to install
in my Faculty (Faculdade de Ciéncias da Universidade do
Porto) the first digital computer in a Portuguese University.
Such computer was used for scientific computation by all
the Portuguese universities and for teaching, in some free
courses, programming languages (Fortran, Algol and
Assembler) and in a regular courses, Numerical Analysis,
for my two or three hundred a year students.

It was a 4130 computer system (build by Elliot-1.C.L, in En-
gland) started with a magnetic memory of 16 k words (24
bits, 2 ps cycle time) and a central processor using hardware

for floating point operations. The communication with



the machine was made by paper tape (8 bits) punched on
teletypes (about twelve). One year later, because of the suc-
cess of the investment ...we bought a memory of 64 k wor-
ds by 5 millions escudos (witch means, today, about half'a
million DM...1). Later, the system was implemented with 4
magnetic tape handlers (13 MB each), a plotter and a good
line printer. This system worked in good conditions, conti-

nuously, for more than 15 years!...

In the eighties, the number of universities (state and pri-
vate), technical colleges and computers (particularly Per-
sonal Computers and Work Stations) grew suddenly (like
mushrooms in a wet day...). Now, we have very good groups

on Computer Science at the international level.

[27] Fotografia do Professor Rogério Nunes a dar uma aula
na sala Luis Woodhouse da Faculdade de Ciéncias da Uni-
versidade do Porto. A aula trataria de questdes de calculo
numérico e tera tido lugar nos anos 60. Agradece-se a co-
laboragio do Professor Francisco Calheiros na divulgacdo

desta fotografia.
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it was possible in 1966
during a month of my .
holiddys to make'a visit to
England in order to select
a computer.

In this way, it was possible

for me in the end of 1967

to install in my Feculty
(Faculdade Czencms
da Umveryzdd e do
Porto) the first digital
computer m a Portuguese
University.
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Backing in the thirties, fourties and fifties.

My personal | experience: a typical case.

My first public contact with Electricity was made in the se-
condary school, when I was 16 (1937), when I made a spee-
ch to my colleagues, entitled “A Fada Electricidade” (Fairy
Electricity).

After about 5 intermittent years of military service (during
the war) I finished my graduations in Mathematics (4 ye-
ars, including Pure Mathematics and Astronomy, Rational
Mechanics, Probability, Calculus, Geodesy, Physical-Ma-
thematics and Celestial Mechanics) and in Geographic En-
gineer (+ 1year).

By appointment of my professor of Astronomy
(Dr. Barros) I was invited in 1947 as an assistant, to teach
practical classes of Descriptive Geometry in the Faculty of
Science. Two years later I also took up all the practical clas-
ses of the 2nd year Calculus Course.

At that time I taught 32, even 36 hours a week
practical classes to more than 300 students of Science and
Engineeringl...

Those were very hard times with shortage of mo-
ney: we were a small poor country, governed by law and hu-
manities peoples. Only civil and electrical (not electronic)
engineering received some help from the Government.

At same time in 1951, requested by Prof. Barros, I
started alone my research work to build-up, starting from
nothing, the Time Service for the new Astronomical Obser-
vatory, just being born. I must say I did all kinds of work:
from wire-man or blacksmith to electronic or mathemati-

cian scientist!...

Note- Prof. Barros, a Civil Engineer and Ph. D in Applied
Mathematics, started and directed the new Astronomical
Observatory, designing and directing, in a private Portu-
guese mechanical firm, the construction of practically all
the instruments to be installed. I helped him, mainly in all
electrical and electronic parts of the new instruments.

We made a very good team, without holidays: I re-
ceived from him a good example of what scientific work is
like — he was ten years older than me — and a very good help
in the design of mechanical parts of my equipment.

My initiation into Modern Electronics at the
time, started when I attended a three months course to be-
come “transmission officer” (using the modern American
telephones, radios and accessories) in the Army, during the
military service.

Those were very hard
times with shortage of
money: we were d small
oor country, governed
by law and humanities

peoples.

I started alone my
research work to build-up,
starting from nothing, the
Time Service for thenew
Astronomical Observatory,

Just being born. I must

say I didall kinds of
work.: from wire-man or
blacksmith to electronic
or mathematician
scientist!...
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ROGERIO SILVA DE SOUSA NUNES
Professor Catedratico Jubilado de Matemdtica Aplicada
da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto .

Professor Catedratico da Universidade Portucalense .
Telef. 3755473

Largo Soares dos Reis 46 -3°-D
4400-309 V. N. GAIA

Porto 1999 Maic 1 .

CURRICULUM VITAE

Rogério Silva de Sousa Nunes , professor catedratico do Grupo de
Matemitica Aplicada da Faculdade de Ciéncias do Porto , jubilou-se em
1990 Outubro 8 .

Nascido em Lisboa , em 1920 , criou-se em Barcelinhos desde os 3

-Breves Nogoes sobre Programagao de um C.D.A. (linguagem
simbaolica)

-Elementos de FORTRAN

-7 Publicages sobre outros tantos Temas de Analise Numérica

-Mais de duas dezenas de Subrotinas para Cilculo Cientifico
destinadas & Promogao do Computador : Aproximagao de Fungbes
(AJST...), Quadratura Numérica Adaptativa (QGAUSS....), Sistemas
de Egq. Lineares (SEL ..) , Integragdo de Eq. Diferenciais (RGKT...),

& » Método dos Minimos Quadrados
(Medicdes directas , Indirectas e Condicionadas ) , etc...

lug de equacd

[28] Fac-simile da primeira e altima pégina do curriculum
do Professor Rogério Nunes, por ele escrito em 1999. Agra-
dece-se a colaboragdo do Professor Francisco Calheiros na

divulgagio deste texto.

ROGERIO
NUNES

curriculum vitae

ROGERIO SILVA DE SOUSA NUNES
Professor Catedratico Jubilado de Matematica Aplicada da

Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto.
Professor Catedratico da Universidade Portucalense.

Telef. 3755473

Largo Soares dos Reis 46 -3°-D
4400-309 V. N. GAIA

Porto 1999 Maio 1.

CURRICULUM VITAE

Rogério Silva de Sousa Nunes, professor catedratico do
Grupo de MatemAtica Aplicada da Faculdade de Ciéncias do
Porto, jubilou-se em 1990 Outubro 8 .

Nascido em Lisboa, em 1920, criou-se em Barcelinhos desde
3anos até 4 adolescéncia, tendo frequentado o liceu de Viana
do Castelo até ao sexto e ultimo ano. Aqui, por indicagio do
seu professor de Fisica, proferiu uma palestra, dirigida aos
colegas, intitulada “A Fada Electricidade”. Nota — o pro-

fessor sugeriu que, utilizando uma bobine de Ruhmkorff,
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electrocutasse um rato...: porém nio houve coragem para
tal!

Apés concluir o ensino secundario (7° ano) e ser aprova-
do no exame de aptiddo 4 Universidade, foi convocado para
o servigo militar (estava-se em finais de 1939, inicio da II
Guerra Mundial), tendo prestado cerca de 5 anos de servi-
¢o, durante os quais recebeu alguns louvores e frequentou,
com aproveitamento, — um curso de 3 meses de Oficial de
Transmissées — iniciando-se na Electrénica, tendo atingido
o posto de Capitdo Miliciano. Uma vez terminado o servigo
militar, licenciou-se em Ciéncias Matematicas em 1946 na
Universidade de Coimbra e em Engenharia Geografica em
1947, na Universidade do Porto.

Em 4 de Novembro de 1947 foi contratado como Assistente
de Matematica da Faculdade de Ciéncias do Porto, tendo re-
gido, até ao seu doutoramento, as aulas praticas (por vezes
36 horas de aula por semana) de Geometria Descritiva, Cal-
culo Infinitesimal, Analise Superior, Geodesia e Desenho
Topografico.

Em 1952 inscreveu-se como membro da Uniio Astrondmi-
ca Internacional (I A U), tendo sido convidado a participar,
como jovem Astrénomo, durante um més, na reuniio reali-
zada em Roma. Em 1956 estagiou, durante seis semanas, no
Time Department of the Greenwich Observatory, at Herst-
monceaux (England).

Posteriormente a 1949 transferiu-se para o 2° Grupo da pri-
meira Secgio da Faculdade de Ciéncias do Porto (Matemati-
ca Aplicada) onde, a par com a sua actividade de docente no
1° Grupo, passou a trabalhar na construgio do novo Obser-
vatério Astrondmico no Monte da Virgem, sob a direcgdo do
professor Dr. Manuel de Barros.

Doutorou-se em 1959 com uma dissertagio de Matematica
Aplicada intitulada “A Conservagio da Hora no Observa-
tério Astronomico da Faculdade de Ciéncias da Universida-
de do Porto”, envolvendo Electrénica e Mecinica Racional
aplicadas a instrumentagao astronomica, com a classificagio

-
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— de 19 valores.

Regeu depois aulas tedricas (e algumas praticas) de Ma-
tematicas Gerais para Biologia, Matematicas Gerais para
Economia, Probabilidades Erros e Estatisticas, Analise Su-
perior, seminario sobre Equagdes em Derivadas Parciais
(para finalistas do curso de Matematica), Analise Numéri-
ca, Complementos de Analise Numérica, Topografia, Tra-
tamento Matematico de Observagﬁes, Programagio Auto-
mitica e Seminarios anuais para Engenharia Geografica,
todas elas — salvo as cinco primeiras — com uma acentuada
componente computacional. Em acréscimo, durante a {ilti-
ma dezena de anos de servigo, foi orientador cientifico de
um ou dois niicleos (de 5 alunos) de Estagio de Matematica
por ano.

Regeu ainda varios cursos livres de programagio (mais de
uma dezena) sendo alguns frequentados por cerca de meia
centena de alunos, grande parte dos quais licenciados.

(0] computador ICL 4130 quando foi entregue vinha “des-
pido de qualquer software numérico, indispensivel a uma
boa rentabilidade do enorme investimento econémico que
lhe representava, na época. Por isso e pelo seu proprio inte-
resse pessoal, foi sem davida, durante cerca de uma dezena
de anos, a Anlise e Computacio, o assunto que mais o ocu-
pou. Criou-se assim, uma “tradigio numérica”, inclusive
com reflexos noutros Grupos e Universidades, que depois de
1979 esteve em risco de se perder, mas que felizmente parece

estar, neste momento, em Plena recuperagio.

[29] Noticia publicada pelo Diario de Lisboa sobre a atri-
buicio a Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto de
um “computador digital para calculo cientifico e conversio
de fita perfurada” (02/03/1966). Agradece-se a colaboragio

do Dr. Anténio Cadete na divulgacio desta noticia.

[29] I‘HiIMI*H\III!IIi-'.IIIII|I|I[I.‘IIIIIHIIl'.|IIfIIIII!FI‘I'}IIII!HIIII!1!1III'-‘III!II[II]II!!'I\r!!il[i:jll!llll:lll!!IHI!ﬂII[!IIIl!I!'iJ.‘

Um computador electronico

para a Iaculdade de Ciéncias
da Universidade do Porto

Por despacho do ministre da
Educagio Naclonal, que teve a con-
cordincia do ministre das Finan-
ecas, fol atribuldo § Faruldade de
CT-EHCIES do Porto, pela Comissdo
o Reapetrechamento Eseolar, um
computader electrénico — compue-
tador dlgltal para cdleulo clentifico
e conversiao de fita perfurada.

0 facto constitui medida que re-
presenta grande contrlbuto para a
wvalorizagio e madernizacio do 2n-
sino univers!tirio,

A deseisio ministerial fol t da
it proposta da Faculds de
as do Porio com Lase no re-
rio apresentado pelo dr. Rogé-
rio Nunes apds a sua estadia em
(a br'dge Aquele investigador
: aluin res ao empate
r]e cnpltal fqua 2 ¢do de um
mputador dlgital, com Interesse
universitirio implica, presumo gque
dificilmente se encontrard melhor
investimento para capital nacio-
nal: os juros, crescendo exponen.
clalments com o tempo, cnrne:;arﬁ.o
a vencer-se, § escala naclonal, qua-

PAGINA 14

tra anns depnis, pelo menos; tal é
o periodo que decorre entre o pri-
meiro econtacto dos primeiros alu-
nos normals com a miguina e o
fim do curso. Alguns problemas
econdmicos ou téenicos que ante-
riormente ou nfo tinham solucdo
ou se a tinham nfio era suflclente-
mente correcta ou t;:raticével‘ S8Y
hoje pura questﬁo e rotina. E a
ecenomia que tais rotinas acarre.
tam sfio, em multos casos, por sl
36 amortizagdo vraplda do capital
empatados,

Com o moderno instrumento de
trabalhe serfin eonsiderivelments
melhoradas az condicCes de ensino
das cadeiras de Andlise Nz.mcrica

g

A utilieagao de calculador
miticos e com um perfeito conheel.
mento dss imensas possiblildades
que estas miquinas oferecem, Além
dis=o poderd com ele dar-ge Impor-
tante contribuicio 4 inwvestigacio
fundamental, gentro da orlentacdo
recentements exposta pelo minis.
tro da Educagio Naclonal

Durante os meses de Agosto e Setembro 1957, com subsidio
da Alta Cultura, estagiou no Time Dep.t do Royal Gre-
enwich Observatory e visitou os laboratérios de padrdes
de frequéncia dos British Post Office e do National Physical
Laboratory, em Inglaterra.

No ano académico de 1963/64 trabalhou em Ciéncia de
Computadores e Anilise Numérica, como “Senior Visitor”,
no Mathematical Laboratory da Universidade de Cambrid-
ge (U.K.). De parte deste trabalho resultou uma publicagio
naquela Universidade: “Experiments with GOTO pairs”
(memérias ultra rapidas, <Ins, envolvendo diodos tiineD).
Nota: Um ano era o periodo miximo praticvel de afasta-
mento do servigo docente, naquela época e isto se encontras-
sem substitutos!!

Em 1966, em missio oficial durante as férias grandes esta-
giou em Inglaterra para escolha do computador que fora
decidido adquirir paraa F.C.P..

Em fins de 1967 recebeu o referido computador e dirigiu a
montagem do Laboratério de Célculo Automatico (LACA)
da F.C.P. — o primeiro Centro de Calculo Cientifico Auto-
matico universitario portugués — de que foi director (ou
equivalente, post 1974) até 1979. Nesta data, por razdes de
“politica local” , afectada pelos fumos revolucionarios de
1974 que ainda pairavam em certas 4reas do Conselho Di-
rectivo de entdo , mau grado seu e por uma questio de dig-
nidade , demitiu-se do lugar.

Por falecimento, em 1971, do professor Manuel de Barros,



Doutorou-se em 1959
com umg, dissertagao de
Matematica Aplicada
intitulada “4 Conservagao
da Horg no Observatorio
Astronomico da ,
Faculdade de Ciencias

da Universidade do
Porto”, envolvendo,
Electronica e Mecdnica
Racional d])/ZCda’dJ‘

a instrymentagao
astronomica, com a
c/dﬁzﬁmgdo de 19 valores.

foi nomeado director do Observatorio Astronémico — em
acumula¢io ndo remunerada, com a direc¢do do LACA,
também nio remunerada — desde 1971 até 1974 Aquele Pro-
fessor foi seu mestre e querido Amigo com quem se honrou
de trabalhar durante mais de duas dezenas de anos. Daqui
nasceu — mais tarde acrescido de outras colaborag¢ées — no
Grupo de Matematica Aplicada a feigdo “bem aplicada” que
ainda hoje conserva.

A partir de 1979, profunda e naturalmente desgostoso com
os acontecimentos e a politica local, dedicou-se, isolada-
mente, a0 ensino da Matematica (incluindo a Astronomia e
Ciéncias Afins) Assistida por Computador.

Tem publicagdes diversas (com caracter quer pedagogico,
quer cientifico) sobre Geometria Descritiva (em colabora-
¢30), Matematicas Gerais, Analise Numérica e Computa-
cdo e ainda Electrénica aplicada a Astronomia e a Medi-
cina (Laboratério de Radio Isétopos etc.). Durante largos
anos colaborou com o Observatério Meteorolégico: dessa
colaboragdo nio resultou qualquer publicagio mas ainda
recentemente, decorridas 2 dezenas de anos 14 se podiam
encontrar vestigios dessa simpatica e util colaboragio.
Visitou, a expensas préprias, Centros de Calculo, Observa-
térios e outros Laboratérios distribuidos pela Europa: cérca
de uma dezena em Inglaterra, meia dezena da Alemanha,
duas na Suica e na Espanha e uma na Holanda.. subsidia-
dos pelo Governo francés visitou os Observatérios de Haute

— Provence , Nice e Grasse.

OS NCR ELLIOTT 4100 (DO LACA, DO IGC E DO LNEC)

A partir de 1979 Proﬁmdd
e naturalmente d25005t050
com os acontecimeritos e a
olitica local, dedicou-se,
z.roldddmente ao ensino
da Matematica (incluindo
a Astronomia e Ciencias
Afins) assistida por
m}mtaa’or
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— Em 1976, em acumulagio com o servico na Faculdade
de Ciéncias, foi convidado, pelo reitor da Universidade, a
participar na Comissdo de Reestruturagio da Faculdade de
Economia do Porto de que foi eleito presidente.

Nota: nessa época de grande agitagio estudantil em que os
alunos intervinham directamente na contratacio dos do-
centes, soube-se que um candidato a assistente da Faculdade
fora rejeitado somente porque residia na zona da Foz. (zona
onde viviam as “pessoas importantes”...)

Em acréscimo regeu ali, durante varios anos, uma discipli-
na de Calculo Numérico.

Foi director do projecto de investigagio do Instituto de Alta
Cultura, MP 2, integrado no Centro de Estudos Matemati-
cos da Universidade do Porto “Analise Numérica e Ciéncia
de Computadores — Informética” desde 1970 o qual se pro-
longou por continuidade na Linha de Acgio n°1, “Ciéncia de
Computadores — Informatica” do Centro de Informatica da
Universidade do Porto (IN1C, sucessor doI A C). Este Pro-
jecto incluia também investigagio na area de Astronomia.
E ou foi de vérias instituigdes internacionais, ligada & An4-
lise Numérica e Ciéncia de Computadores e 3 Astronomia:
S..A.M., LM.A., A.C.M., LE.E.E., LAU. ...

Foi membro da Comissio Cientifica de Ciéncias Exactas do I

/. / 0\ . ~
NI C durante varios anos, ate a sua extingao.

Apds a jubilagio (1990) foi convidado, como professor ca-
tedratico da Universidade Portucalense (onde encontrou
como colegas, antigos colegas e alunos da F.C.P.), a reger
uma disciplina do curso de Matematica (ramo educacio-
nal). Nos dois primeiros anos orientou a componente cien-

tifica do estagio pedagdgico e, posteriormente a disciplina

[30] Fotografia dainauguragio do LACA, em 1967. Reconhe-
ce-se o Professor Rogério Nunes provavelmente a explicar o
sentido das mensagens de sistema na teletype da consola do
NCR Elliott 4100. Agradece-se a colaboragio do Professor

Francisco Calheiros na divulgacdo desta fotografia.




[31] Fotografia do site do LACA. Reconhece-se em primei-
ro plano a impressora de linhas (2 esquerda), a consola ao
centro, os armarios da unidade de processamento central (&

direita) e ainda os perfuradores de fita ao fundo. Esta foto-

grafia é especialmente interessante porque mostra ao fundo

[31]

Fisox) g | 7 o
|t |

e E

de teletypes usadas para a preparagio de fitas perfuradas, e
onde também decorriam aulas préticas. Agradece-se a co-
laboragdo do Professor Francisco Calheiros na divulgagio

desta fotografia.

o armario com a “biblioteca” inicial do LACA, verdadeira-
mente percursora e inovadora na altura, e onde o Professor
Rogério Nunes foi coleccionando tudo o que era livro im-
portante publicado sobre ciéncia dos computadores e areas

relacionadas. O armario dos livros ficava por cima da linhas

OS NCR ELLIOTT 4100 (DO LACA, DO IGC E DO LNEC)

de Monografia do 4° ano.

Face 4 unanimemente reconhecida deficiente preparagio
que a generalidade dos alunos, de todas as universidades
portuguesas, trazem do ensino secundario, na disciplina
de Monografia, tém-se revisto e esclarecido conceitos fun-
damentais de Algebra, Calculo Infinitesimal, Calculo Nu-
mérico e Geometria Diferencial, recorrendo intensamente a

/ . / / .
maquinas de calcular graficas e programaveis.

Titulos de algumas outras publicagdes:

-Exercicio de Geometria Descritiva (com colab.)

-Método Simples de Cintilografia (com colab.)

-Unidade Visual para Recepgio de Sinais Horarios
-Cronégrafo Magneto-digital

-Digitalizagio do Circulo Meridiano de Espelho do Obs.
Astr.da U.P.

-Digital Recording of the Circle of the Oporto University
Meridien Transit Circle (com colab.)

-Breve Introdugio aos Computadores Digitais AutomAticos
-Breves Nogdes sobre Programagio de um C.D.A (lingua-
gem simbélica)

-Elementos de FORTRAN

-7 Publicagdes sobre outros tantos Temas de Analise Numé-
rica

-Mais de duas dezenas de Subrotinas para Calculo Cienti-
fico destinadas 4 Promogio do Computador: Aproximagio
de Fungdes (AJST...), Quadratura Numérica Adaptativa
(QGATUSS..)), Sistemas de Eq. Lineares (SEL...), Integragio
de Eq. Diferenciais (RGKT...), Resolu¢io numérica de equa-
¢des , Método dos Minimos Quadrados (Medigdes directas ,

Indirectas e Condicionadas) , etc... @
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[32] Fotografia do Professor Rogério Nunes acompanhado
de Vasco Machado e de Jorge Moreira (entdo administrador
da NCR em Portugal) numa visita a uma exposigao de ma-
terial informatico (anos 60). Agradece-se a colaboragio de

Vasco Machado na divulgagao desta fotografia.

Professor Associado da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto.

Licenciado em Matematica Aplicada (1976), Doutor em
Matematica Aplicada (1986) pela Faculdade de Ciéncias
da Universidade do Porto.

Devo agradecer o amavel convite do Engenheiro Eduar-
do Beira para esta intervengio, mas o curto prazo que me
deu, fez com que fosse bem mal preparado para a sessdo da
Cordoaria nacional. O meu parco curriculum sobre o as-
sunto resume-se a:

® Fui um dos primeiros utilizadores do NCR-
4100.

® O meu gosto histérico-arquivista, que me fez
recolher e, ir organizando toda a documentagio que me pa-
recia {inica e de que, por isso, nio teriam sido guardadas
outras copias, por exemplo, quando se desactivou o 4100,
apanhando tudo o que tinha sentido.
Este é um texto de memoria (e @ memoria ¢ uma armadilha).
Optei pela conversa informal sem mais organizagio do que

os cachos de cerejas. Preocupei—me com oOs alguns ensina-

FRANCISCO

CALHEIROS

o barulho do line printer
era qualquer coisa de
formidavel

mentos que pudemos retirar parao Presente eparao futuro.

Como foi bom rever o Vasco Machado,

Hardware

De facto, o barulho do line printer era qualquer coisa de for-
midavel!

O Vasco Machado manteve o NCR Elliott 4100 a funcionar
durante 15 anos. E de notar que estas maquinas, do ponto
vista electrénico, ji eram razoavelmente fidveis, mas do
ponto de vista mecénico davam imenso trabalho e preocu-
pagao. A democratizagio das saidas pelo line printer foi um
avango consideravel pois tinhamos os resultados impressos,
sem ter que ler as pouco fidveis fitas nas tele types onde eram
impressas num papel com formato, muitas vezes, pouco
adequado.

Os tac-tac dos martelinhos do line printer, sucediam-se a
uma cadéncia de até cerca de oitenta mil por minuto (1250
linhas de 64 caracteres), com pequenas interrupgdes para
mudanga de pagina.

Em sentido lato os leitores de fitas perfuradas e as teletypes
faziam parte do hardware, era a forma de comunicagdo com

o computador. A leitura da fita era estonteante, cerca de 2,5



A memoria era constituida por, nucleos
de ferrite que eram muito sensiveis a
electricidade estatica, /ogo as roupas de
malba. Por vezes caummm Prob emas
e fizeram parte do anedotario dos
utilizadores.

Ndo ha um ponto sobre o 50 oftwaye porque
salvo o so tware de oestdo da maqgiina
quase tudo o resto fg fezto no LACA.

[33]Inauguragio do LACA — discurso do Professor Roge’rio

Nunes. Agradece-se a colaboragio do Professor Francisco

Calheiros na divulgagio desta fotografia.

'O LACA era o Laboratério de
Calculo Automatico da Facul-
dade de Ciéncias, que poste-
riormente se transformou em
CIUP (Centro de Informatica
da Universidade do Porto),
apesar de nio ser bem a mes-
ma coisa.

metros por segundo, e como estavam enroladas ondeavam ao entrar no leitor.

A membria era constituida por nucleos de ferrite que eram muito sensiveis a electricidade
estatica, logo as roupas de malha. Por vezes causaram problemas e fizeram parte do anedo-
tario dos utilizadores.

Nio hd um ponto sobre o software porque salvo o software de gestdoda maquina quase tudo

o resto foi feito no LACA . !

0 ambiente

Eramos jovens no fim dos anos sessenta e inicio dos anos setenta, junto com a cultura de es-
tudantes universitirios razoavelmente inocentes havia um forte empenho em ser feliz ja, e
por isso, cultivava-se o bom ambiente dos dois lados das paredes de vidro, era um ambiente
cujo ruido de fundo era o computador, melhor dizendo do ar condicionado; a boa disposigio
era permanente conjuntamente com a completa liberdade, sobretudo de actividade cientifi-
ca. Porém n3o havia qualquer lideranga cientifica que nio fosse a de outros colegas. Quanto
aprendi com o Luis Damas entre o café e o cigarro no piolho. Todos queriamos fazer ciéncia

por diversos caminhos, tivemos liberdade para isso, mas muito pouca ajuda.

0 ensino, as aplicagies, a compra do Computador

O Prof. Rogério Nunes como MatemAtico, mas também Engenheiro Geégrafo ensinava Ma-
tematica a futuros professores (Matematica, Fisica, Quimica, Biologia, Geologia) mas tam-
bém a futuros engenheiros, ai pela da década de 60. Era claramente um herdeiro da escola
Francesa, primeiro a teoria e depois as aplica¢des, mas ambos os aspectos a sério, MUITO
A SERIO. O seu objectivo era criar “cabegas” bem formadas, com bases em Matematica,
Fisica e computagio. Na altura ninguém juntaria a computagio a esta lista. Na melhor das
hipéteses poderia haver umas maquinas de calcular Facit, que eram entio o supra-sumo da
computagio disponivel em quase todas as universidades do mundo.

Foi em Inglaterra que o Prof. Rogério viu e sentiu pela primeira vez o que um computador
podia fazer relativamente & meteorologia, nas questdes de medida e conservagio da hora e
em algumas dificuldades da ligagio da rede geodésica portuguesa a rede europeia, que creio
ter sido feita directamente de Portugal para a Alemanha, via satélite, através do observatério
astrondmico do Porto do qual o Prof. Rogério também foi director. Foi ele a primeira pessoa

-

OS NCR ELLIOTT 4100 (DO LACA, DO IGC E DO LNEC)
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— a instalar um sistema de conservagio da hora no Obser-
vatério Astrondmico do Monte da Virgem, da responsabi-
lidade da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto.
Seguiu-se a instalagdo do reldgio de quartzo (Eng®. Sanches
Magalhies). As coordenadas do observatério foram obtidas
utilizando o instrumento de passagens, durante seis anos
(Prof. A. Pascoal e Prof. J.Os6rio). Seguiu-se a observagio
simultinea de satélites no Monte da Virgem e na Alema-
nha’... Foram estas observagdes sincronizadas, mais a loca-
lizagdo precisa de pontos a superficie da terra que abriram
o caminho das telecomunicagdes até ao G.P.S’. A Universi-
dade do Porto felizmente esteve sempre na primeira linha
desse tipo de trabalhos. Eram necessarios calculos, muitos
calculos.

J4 ao nivel central da Faculdade de Ciéncias, o Prof. Rogé-
rio conseguiu que todos os departamentos da Faculdade se
juntassem e durante dois anos nio fizessem outras despesas
de investimento. Fez-se tudo por tudo para se comprar um
computador, e conseguiu-se. Hoje seria completamente im-
possivel um tal acordo.

Estavamos no fim de 1967.

Em Portugal, s vezes, as boas novas andam depressa, pois
1968, ainda no liceu, comecei a ser aliciado, pelo Professor
Antdnio Augusto Lopes pois havia um departamento da
Faculdade de Ciéncias que permitia ter uma alternativa
aquilo que, no momento em que transitdvamos para o en-

sino superior, nos era habitualmente imposto: ou medicina

*Todo este texto foi escrito de
memoria, pode ter impreci-
sOes, as minhas desculpas aos
visados.

3Esta dinamica terminou com
o caso Serra Amarela.

[34] Fotografia do site do LACA. Reconhece-se em primeiro plano, 4 esquerda, as ferramen-
tas de “correc¢do” manual de fitas perfuradas, por cima do armario com os leitores de fita

perfurada. Agradece-se a colaboragdo do Professor Francisco Calheiros na divulgagio desta

fotografia.

sLccecoe




O Prof. Rogerzo Nunes
como Matematico, mas
mmbem Engenbezro

Geo rafg ernsinava
Mdtematica a uturgs.
Profemore.r (Matematica,
Fisica, Quimica, Bzologm,
Geologm mds mmbem a
futuros engen eiros, ai
Peld da década de 60. Era
claramente um bherdeiro
da escola Francesa,

rimeiro 4 teorid e

a’epozs as a])hcczgoey mas
ambos os ds spectos a serto,
MUITO ASERIO. O

seu objectivo era criar
“cabecas” bem formadas,
com bases em Mdtemdtzm
Fisica e compumgdo

ou engenharia. A alternativa, ja na area de informatica, era
um curso chamado Matematica Aplicada.]é estavam dispo-
niveis nos liceus de todo o pais os livros do Prof. Sebastido e
Silva, para as turmas piloto de “matematica moderna”, em
que se sugeria o uso de computador para a realizagdo de al-
guns exercicios.

Em 1969 para fazermos a cadeira de cilculo numérico, 2°
ano, para além da prova escrita usual com uma maquina
Facit de manivela, régua de calculo e tabela de logaritmos,
tinhamos um exame de computador com dois exercicios. E
um deles precisava de ser bem resolvido, caso contrario nio
havia aprovagao. O segundo exercicio do exame obrigava a
invocagdo de subrotinas pré-preparadas, de que voltarei a
falar. Jé nessa altura os alunos do quarto ano de Matemati-
ca Aplicada tinham enormes dificuldades em fazer cadeiras
sem recorrerem ao computador, pois, para além das provas
escritas, tinham de apresentar um trabalho com computagio
(varios desses trabalhos tém nivel superior aos dos trabalhos
de sintese das Provas de Aptiddo Pedagégiea e Capacidade
Cientifica ou das teses de mestrado actuais). Tudo isto foi
muito bem aceite pelos estudantes que se adaptaram a fazer

as disciplinas de calculo numérico com o computador.

Nova Ciéncia Nova Tecnologia
Provavelmente o ponto de maior importincia social rela-
tivamente ao computador da Universidade do Porto, foi o

facto de ter sido ndo s6 um computador da Faculdade de Ci-

OS NCR ELLIOTT 4100 (DO LACA, DO IGC E DO LNEC)

éncias, mas sim um computador da Universidade do Porto, e
também aberto e util 4 sociedade do Norte. Foi também uti-
lizado por empresas eléctricas do Norte, particularmente
pelo Eng. Soares David (Hidroeléctrica do Cavado). O Eng.
Soares David, era Engenheiro Electrotécnico e Matematico,
autor de textos de Matematica e era uma “personagem” que
pairou sempre mitologicamente sobre estes assuntos. Foi
talvez a iinica pessoa que o Prof. Rogério ouvia como igual.
Ha uma contribuigio portuguesa desde essa altura nas roti-
nas da Nag — Numerical Algorithm Group, uma conhecida
biblioteca de programas pré-preparados. Algumas outras
contribuigGes foram no campo da investigac¢io operacional,
da fisica do estado sélido, da classificagio automatica, bio-
estatistica, genética, astronomia, estruturas de engenharia
civil, etc., e naturalmente nas ciéncias dos computadores.
Curiosamente, ndo creio que tenha penetrado no mundo da
economia e gestdo, da banca ou dos seguros, da estatistica
nio médica...

Mas houve também alguns azares, como o calculo automa-
tico dos horarios nas escolas. Esse trabalho era particular-
mente controverso nas escolas e na altura nio se detectou
logo a razdo pela qual néo se conseguia resolver o problema.
Quem trabalhou com estas méquinas deve lembrar-se que
elas vinham completamente desprovidas de software e pou-
co traziam do que dispomos hoje em dia. Se quiséssemos o
equivalente a um pagedown, 14 tinhamos que fazer um pro-
graminha. Assim, o Professor Rogério ocupou-se pessoalmente

-
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— na preparagio de uma vintena de subrotinas numéricas
para tornar util o computador para os nio matematicos.

Creio que a tradigdo numérica desapareceu.

Um dia no LACA

Apesar de nio me levantar muito cedo durante o periodo em
que 14 trabalhei-estudei, a noite e de manhi concentrava-
me nos programas, estudava tudo o que tinha para estudar e
preparava as correcgdes necessarias nas fitas.

Almogava cedo e a seguir era uma luta para obter uma
teletype quando ndo havia aulas, quando faltavam alunos,
nos intervalos das aulas — tudo servia. Digitavam-se os pro-
gramas ou faziam-se as correcgdes e ia-se a correr para o
postigo da operadora entregar as fitas. A seguir, era a espera
pelasaida deresultados, que umas vezes era imediata, outras
vezes um pouco mais tarde, outras vezes quando o compu-
tador estivesse pronto. Quando se recebia o resultado depois
da analise era recomegar a luta por uma teletype, muitas ve-
Zes para corrigir um tGnico caracter. Como lembrou o Eng®
E. Beira, nessa altura o maior drama era a chegada do Vasco
Machado e a afixa¢do do cartaz Manutengio.

Nesta luta e esperas pouco mais sobrava da tarde.

Muitas vezes, os programas precisavam de fitas com
subrotinas, para além da fita principal. Era preciso progra-
mar varias subrotinas em fitas separadas para que o progra-

ma fosse o mais modular Poss{vel e para que nio se tivesse de

[35] Inauguragdo do LACA. Da esquerda para a direita re-
conhece-se o Professor Jaime Rios de Sousa (Catedratico de
Matematica da Faculdade de Ciéncias do Porto), o Professor
Rogério Nunes, o Professor Joaquim Serrdo (Catedratico
do Departamento de Quimica da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto). Na extrema direita da foto estio
ainda a Dr® Maria José Barros e o Eng®. Francisco Machado,

técnicos do LACA. Agradece-se a colaboragio do Professor

Francisco Calheiros na divulgagdo desta fotografia.

corrigir tudo sempre que havia erros ou alteragdes.

A partir de certa altura passimos a ter um programa
corrector de fitas, o chamado Edit. Com esse programa
corrector era preciso indicar a méquina para procurar na
fita o primeiro ‘A’, o segundo ‘A’, e se queria corrigir o ‘tri-
gésimo sétimo ‘A’ tinha de indicar a méquina para procurar
o ‘A’ trinta e sete vezes. Isto era, mesmo assim, uma grande
vantagem porque na falta do programa corrector tinha que
correr e ler a fita, e simultaneamente copia-la até ao sitio
exacto onde se ia alterar um caracter, e demorava muito

muito tempo.

0 fim

O Prof. Rogério Nunes nio se adaptou ao fim do NCR Elliott
4100. Para ele foi como o fim de uma filha querida e {inica.
Isso criou nos ultimos anos (fim da década de setenta) mui-

tos desacordos com os mais novos.

Com o LACA, a casa do 4100, a Universidade do Porto ga-
nhou uma escola de informatica a SIfERIO, com duas com-
ponentes importantes: a informatica fundamental e a
informAtica ligada as aplicagdes. Para isso foi fundamental
a posigio do Prof. Rogério Nunes, uma cabega bem formada
em matematica, conhecedor e realizador de aplicages. Sem

/ . .
ele teriamos perdido muito anos. o



ANTONIO
CADETE

no centro de calculo
cientifico da fundacao
calouste gulbenkian

Licenciei—me em Matematica pela Faculdade de Ciéncias
de Lisboa em 1959.

Tive a felicidade de ter entre os meus professores o Doutor
Anténio César de Freitas, que tinha estagiado na Univer-
sidade de Cambridge, onde programou a famosa maquina
EDSAC de Maurice Wilkes.

Wilkes reivindicava a introdugio da técnica das subrotinas
em programagdo. Na Alemanha, Conrad Zuse tinha conse-
guido algo de semelhante com a sua série de maquinas Zuse,
que foram destruidas por bombardeamento dos Aliados.

A. César de Freitas orientava entio um Seminario de Calcu-
lo Numérico e Magquinas Matematicas, integrado no Centro
de Estudos Matematicos de Lisboa, dirigido pelo Prof. José
Sebastido e Silva. Como aluno, passei pelas varias etapas

das calculadoras manuais ou eléctricas, das marcas Facit,

OS NCR ELLIOTT 4100 (DO LACA, DO IGC E DO LNEC)

Brunsweig, etc.

Terminado o curso, tive a oportunidade de conseguir uma
bolsa do Instituto de Alta Cultura (continuado hoje pelo Ins-
tituto Camdes) para estagiar na Divisio de Matematica do
National Physical Laboratory (NPL, em Inglaterra). Estive
dois anos no NPL No inicio tive ainda de praticar bastante
calculo manual e até trabalhei com sistemas mecanograficos
(extremamente barulhentos). Passada esta praxe, pude en-
t3o dedicar-me a programar para uma maquina de primeira
geragio, a DEUCE (Digital Electronic Universal Computing
Engine), versio comercial da English Electric do prototi-
po Pilot ACE (Automatic Computing Engine), devido ao
conceituado matematico e légico Alan Turing (que traba-
lhara no National Physical Laboratory em plena 2* guerra
mundial em problemas como a decifragio das mensagens
alemis). DEUCE tinha memoria de tubos de merctrio, cir-
cuitos com valvulas, entrada e saida de informagao por car-
tdes perfurados. O aquecimento do mercitrio e das valvulas
produzia frequentes avarias. A 2* geragdo de computadores,
que beneficiou da descoberta dos transistores, melhorou de-
pois em muito a seguranca do clculo electrénico.

Programei em cddigo de maquina para a DEUCE.

-
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— Recordo as conversdes de decimal para binario recor-
rendo a base 32, com uma calculadora manual. A escrita
de um “digito” da base 32, em 5 bit, era feita mentalmen-
te a0 fim de algum tempo de pratica. Os programas eram
fornecidos ao computador em cartdes perfurados. As per-
furagdes distribuiam-se por 80 colunas e 12 linhas (desig-
nadas por 12,11,0,1,...,9 de cima para baixo). Para simbolos
alfanuméricos, em cédigo Hollerith, uma coluna podia re-
presentar um simbolo, por meio de uma a trés perfuragdes
em linhas diferentes. Por exemplo, A exigia 12+1, o sinal de
igual 3+8, etc. Mas, para programagio, cada uma das 12 li-
nhas podia conter uma instrugio, distribuida ao longo das
80 colunas, em que a presenga ou auséncia de buraco estava
associada A representagiio, em binario, do cédigo da opera-
¢do e dos enderegos dos operandos e do resultado, bem como
o enderego da proxima instrugio a executar.

Os cartdes eram perfurados numa maquina pequena, com
cerca de 50 cm de largura e um palmo de altura. Perfura-
va-se buraco a buraco ao longo do cartdo que avangava da
direita para a esquerda sobre uma plataforma. Em compa-
ragdo com a fita perfurada usada noutros computadores, o
cartdo tinha algumas pequenas virtudes. Contrariamente
a0 que acontecia com os erros de fita (em que era necessario
copiar até ao sitio do erro, emendar o erro, e depois copiar
a zona certa que se seguia), o cartdo era mais modular. O
cartio com erro era o unico que pedia intervencio. Dada a
sua rigidez, era possivel tapar um buraco indo buscar um
“chip” ao caixote do lixo, coloca-lo sobre o buraco, e, com
ajuda de uma caneta de tinta permanente, deitar tinta a vol-
ta do pequeno rectﬁngulo e passar com a unha do polegar
para acentuar a fixagdo. Depois, uma méquina copiadora
produzia um cartio fiavel.

Da DEUCE passei 4 ACE (Automatic Computing Engine),
construida no NPL, que era maior e muito mais segura,
embora tivesse problemas a nivel das memdérias externas

(nos tambores magnéticos). Para além do codigo de maqui-

[36] Imagem da calcula-
dora electrénica DEUCE,
conforme publicagdo da
English Electric. Agrade-
ce-se a colaboragio do Dr.

Anténio Cadete na divul-

gagio desta imagem.

QOne of two 'DEUCE’ at the Nelson Research Labaratories of The
English Electric Company Ltd.

Provides computing Time Hire Service together with experimental
wark on Pay Roll, Stores Provisioning and Production Control.

Linear Programming.

General Engineering Design for the Company’s products.



A Fundacdo adquiriu
entdo a IBM umn
computddor IBM-1620.

A 1naug umgd,o do Centro
de Calcilo Cienti
realizou-se em ovembro
de 1962, com a presenga
do Ministro da Educagao
Nacional, Prof. Manuel
Lopes de Almeida

na da ACE, foi disponibilizada uma linguagem artificial,
o ACE Autocode, muito semelhante ao Mercury Autocode
da Mercury, produzida pela companhia Ferranti (também
construtora de outras maquinas como a Orion e a Atlas, em
ligagdo estreita com a Universidade de Manchester).

Em simultineo com a estadia no NPL frequentei peque-
nos cursos pds-laborais no Brunel College (hoje Brunel
University). De entre eles cito um curso de programagio
paraa ELLIOTT-803, maquina ja de 2 geragio, de circuitos
com transistores, com unidades de leitura e de perfuragio
de fita de papel, extremamente fidvel. Tinha sido entretanto
criada a linguagem Algol, fruto do trabalho de uma equipa
de 13 especialistas de diversos paises. Mike Woodger traba-
lhava no NPL e era o representante do Reino Unido. Assim
me iniciei em Algol-60. Anos mais tarde seria criado o Algol-
68 (numero 68 associado a0 ano 1968), muito mais complexo
e ambicioso, mas que nio teve o éxito da versio anterior.

Em Portugal a Elliott-803 viria a ser comercializada Pela
NCR (National Cash Register) como NCR Elliott-803. O
Laboratorio Nacional de Engenharia Civil veio a adquirir
um destes computadores para substituir o pioneiro Stantec
ZEBRA, que tinha estado em demonstragdo na Feira das In-
distrias de Lisboa, na Junqueira (hoje Centro de Congres-
sos de Lisboa).

O ALGOL apareceu em alternativa, para nio dizer em forte
confronto, com o Fortran

(Formula Translator), que o matematico John Backus tinha
posto em funcionamento para o IBM-704 em 1957. Mas o
mesmo J. Backus também fez parte da equipa dos 13 que con-
ceberam Algol 60. O relatério final do Algol foi publicado
em 1962.

As duas linguagens, Fortran e Algol, eram de certo modo,
um dilogo entre o pragmatismo americano e o intelectu-
alismo dos europeus. O Algol era formalmente muito bem
definido, e permitia fazer compiladores com muita seguranga.

Regressado a Portugal, ingressei em Abril de 1962 no Centro

OS NCR ELLIOTT 4100 (DO LACA, DO IGC E DO LNEC)

de Calculo Cientifico da Fundagéo Calouste Gulbenkian. Foi
seu organizador e director o Professor Carlos Alves Martins
(do Instituto Superior de Ciéncias Econdmicas e Financei-
ras, hoje ISEG). Em paralelo criou também o Centro de
Economia e Finangas da Fundagio C. Gulbenkian, inte-
grando nesta Fundagio o Centro de Estudos de Estatistica
Econdémica (do Instituto de Alta Cultura) ligado ao Prof.
Francisco Leite Pinto. O Prof. Leite Pinto foi mais tarde no-
meado Administrador do Pelouro de Ciéncia da Fundagio.
O Presidente Dr. José de Azeredo Perdigio empenhou-se
fortemente na criagao de condigdes de trabalho para inves-
tigadores portugueses. Apareceram ainda o Centro de Estu-
dos de Economia Agraria, o Centro de Biologia e o Centro
de Investigagio Pedagdgica. A zona do Palacio do Marqués
de Pombal, em Oeiras, veio a reunir, no inicio dos anos 70,
quatro destes centros, com a designagio envolvente de Ins-
tituto Gulbenkian de Ciéncia. E justo lembrar o papel en-
corajador do Conselho Consultivo de Ciéncia da Fundagio,
nomeadamente do médico de Calouste Sarkias Gulbenkian,
o Dr. Fernando da Fonseca, para o langamento dos centros
como actividade directa da Fundagéo e nio apenas por con-
cessdo de subsidios.

Voltando ao ano de 1962, o Centro de Calculo Cientifico foi
instalado em Lisboa num edificio de trés pisos, no cimo da
Rua D. Jodo V, no n° 30, fazendo esquina com a Rua Silva
Carvalho (actualmente funciona ai uma dependéncia do
Banco Portugués de Negécios). A localizagdo era feliz por
varias razdes. Estava-se perto da Faculdade de Ciéncias
(Rua da Escola Politécnica) e, no n°18 da mesma rua resi-
diam, num 2° e num 3° andar, o Professor C. Alves Martins
e o Professor Antdnio Gido, que era um fisico-matematico
professor na Faculdade de Ciéncias (aceite nos quadros da
Fundagio como director cientifico) e cuja tematica de Cli-
matologia Dinimica seria um dos problemas de arranque
do Centro.

A Fundagfo adquiriu entio 2 IBM um computador IBM-1620.

-
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— A inauguragio do Centro de Clculo Cientifico realizou-
se em Novembro de 1962, com a presenga do Ministro da
Educagio Nacional, Prof. Manuel Lopes de Almeida (da
Faculdade de Letras da Universidade de Coimbra). O dis-
curso do Presidente da Fundagio, Dr. Azeredo Perdigio, foi
lido aos microfones da Emissora Nacional e do Radio Clube
Portugués.

O IBM-1620 dispunha de uma memoria de “ferrites” com
40.000 posi¢des decimais, um Leitor/Perfurador de cartdes
e uma mesa de operagio com maquina de escrever sobre pa-
pel continuo (em rolo ou em pacote de folhas em harménio,
eventualmente com folhas duplas com papel quimico inter-
calado). Esta memdria era “nio volatil”, isto é se o computa-
dor fosse desligado, ndo se perdia a informagio.

Os cartdes com dados eram preparados em maquinas Perfu-
radoras IBM-026 (mais tarde IBM-029 e também um mo-
delo da Univac).

Dentro do espirito dos sistemas mecanograficos para cartdes,
dispunha-se ainda de uma separadora, uma intercaladora,
e uma tabuladora (sorter, collator, tabulator, em inglés).
Ainda se adquiriram algumas maquinas eléctricas de mesa
como Madas-BTG, Monroe-88N, Olivetti (com rolo de pa-
pel para impressdo), etc.

Nesta altura era frequente usar-se o termo ordenador, de
influéncia francesa (“ordinateur”), em vez de computador,
de origem inglesa (“computer”). E também a IBM — Portu-
guesa tinha administrador delegado francés: o Sr. R. Her-
valet.

As instalagSes da IBM em Lisboa localizavam-se na Rua dos
Fanqueiros 278 (prédio da actual casa Polux) e na Rua Du-
que de Palmela.

As posigdes decimais da meméria do IBM-1620 exigiam 6
posigdes binarias. Quatro delas representavam um d{gito da
base dez (0000 até 1001). O 5° bit designava-se por “flag”
(bandeira) e o 6° bit era usado como controlo de paridade.

Programando em cédigo de méquina ou num “assembler”

[37] Inauguragio do Centro de Calculo Cientifico da Fun-
dagdo Calouste Gulbenkian, em Novembro de 1962. Reco-
nhece-se, da esquerda para a dirieita, o Professor Manuel
Lopes de Almeida (da Faculdade de Letras de Coimbra e

entdo Ministro da Educagdo Nacional), o Professor Ferrer

j

Correia, o Sr. Essayan (da familia de Calouste Gulbenkian),

o Dr. Antonio Cadete e 0 Dr. José de Azeredo Perdigio (entio
Presidente da Fundagdo Calouste Gulbenkian). Agradece-
se a colaboracio do Dr. Anténio Cadete na divulgagio desta

imagem.



(SPS - Symbolic Programming System) os niimeros inteiros
podiam ter comprimento diverso (minimo 2). A posigio de
maior significado era assinalada com “flag”=1. Se a posigio
das unidades tivesse “flag”=1, isso queria dizer que o inteiro
era negativo. O enderego do inteiro era o enderego da posi-
¢do das unidades.

A IBM apresentou mais tarde configuragdes com sistema de
operagio em disco magnético, mas o Centro nunca incorpo-
rou essa inovagao.

A programagio de calculo cientifico recorria fundamen-
talmente a dois tradutores de Fortran: um Fortran Basico e
Fortran — II. Devido a versatilidade dos comprimentos dos
inteiros, era possivel definir num cartéo inicial de um pro-
grama em Fortran — IT a extensdo de variaveis inteiras (4 a
10 d{gitos) e a extensdo da mantissa de ponto flutuante das
varidveis reais (entre 2 e 28 digitos).

Havia ainda outras escolhas (nio IBM) de tradutores de
Fortran, como o AFIT — Fortran e o UTO — Fortran (da
Universidade de Toronto, Ontario).

A linguagem ALGOL nio entusiasmava a IBM.

A Hidroeléctrica do Cavado (HICA) com instalagdes no Por-
to (Rua de S4 da Bandeira) também adquiriu um IBM-1620.
Houve algumas ac¢des de formagdo da IBM que juntaram
elementos do Centro de Calculo Cientifico e da HICA. O
Eng. Soares David era um dos elementos chave da equipe
da Hidroeléctrica.

Ainda sobre 0 ano de 1962 queria recordar um acontecimento
da iniciativa do Laboratério Nacional de Engenharia Civil:
um semindrio sobre utilizagio de computadores em Enge-
nharia Civil, acompanhado de uma exposigdo de computa-
dores. L4 se apresentava o Elliott-803. Para minha surpresa,
ainda havia documentagio de propaganda da DEUCE. Sen-
do uma maquina de 1* geragio, ndo seria ja recomendavel.
Contudo, a sua biblioteca de software cientifico incluia con-
tribuigdes de pessoas notiveis como James Wilkinson, um

dos maiores especialistas de Analise Numérica (do National

O discurso do Presidente
da Fundacdo, Dr. Azeredo
Perdiga %oz lido aos
mzcro%one: da Emissora

Nacional e do Radio Clube
Portugue.r
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Physical Laboratory).

A Fundagio Gulbenkian pés o seu Centro ao servico do Pa{s
abrindo-se as universidades e institui¢Ses cientificas e pro-
gramando visitas de escolas. Fui enviado a Universidade de
Coimbra em 1963 para ministrar um curso de programagio
Fortran ao corpo docente. Mais tarde estive com idéntica
missdo na Universidade do Porto, onde tive a oportunidade
de conhecer o Professor Rogério Nunes.

Ao chegar 4 década de 70, houve necessidade de aumentar os
recursos em calculo electrénico e a Fundagio fez um con-
curso. A direc¢do do Centro optou pelo NCR Elliott 4100,
certamente em consequéncia de anteriormente ja o Labora-
tério Nacional de Engenharia Civil e a Faculdade de Cién-
cias do Porto terem tomado idéntica decisio. Constituia-se
assim mais um ponto de NCRs dentro do espago portugués.
As alternativas consideradas na altura foram o IBM-360/44
(que foi depois a escolha do Instituto Superior Técnico), o
GE - 400 da Bull, e 0 UNIVAC - 9300. O GE tinha nessa
altura a seu favor um trunfo importante: o facto de ser o
primeiro grande sistema de “time sharing” com um exce-
lente BASIC dos americanos John Kemeny e Thomas Kurtz
(Universidade de Dartmouth) e também com Fortran, Algol
e Cobol.

O NCR-Elliott 4100 tinha hardware da Elliott Brothers
fabricado em Borehamwood (Inglaterra). A NCR era ame-
ricana e produzia também outros computadores e periféri—
cos.

Foram instalados muitos NCR Elliott 4100 no Reino Unido.
Houve mesmo um plano governamental (o plano Flowers)
para defendera indistria britinica e equipar universidades.
As universidades de Leicester, Kent, Nottingham, Reading,
Warwick, etc. foram algumas das receptoras. Em Franga
houve também um “Plan Calcul” de cariz nacionalista.

A série “4100” teve varios modelos, de que citamos o 4120
e 0 4130, mas havia planos para outros de numeragio mais
elevada. Simplesmente a Elliott entrou numa fase de crise

-



0
e dos Sistemas ge Iig‘lormdgio

Memarias das Tecnologias

— e o projecto foi interrompido. Creio até que 0 nosso com-
putador foi o altimo NCR Elliott 4100 a ser construido em
Inglaterra.

A ICT (International Computers and Tabulators) e a Elliott
foram empresas que participaram numa fusio de que resul-
tou a ICL (International Computers Limited).

Os modelos da série 4100 tinham os seus pontos fortes e fra-
cos. Segundo as informagGes que tinha na altura, 0 4120 era
menos potente mas mais fiavel.

As memorias centrais dispon{veis tinham tempos de acesso
(auma palavra de 24 bit) de 6 ou 2 micro-segundos.

Um 4130 com memorias de 2 micro-segundos de acesso, de-
veria em rigor designar—se por 4135, o que contudo ningue’m
fazia.

O sistema comprado pela Fundagio Calouste Gulbenkian
(um 4135) tinha meméria central de 64 K palavras de 24 bit.
O modo de representagio da informagio era diferente da
maneira que a IBM tinha imposto no mercado com a série
IBM-360, com um simbolo alfanumérico de 8 bit (o byte).
No 4100 trabalhdvamos com 6 bit, e ao percorrer a memd-
ria passivamos por indicador de maitsculas ou indicador
de mindsculas seguidos de texto desse tipo. Dava alguma
economia, mas depois nio havia proporcionalidade entre o
niimero de simbolos tteis e a meméria ocupada.

Os leitores de fita perfurada eram bastante seguros e no
LACA (Univ. do Porto) trabalhou-se fundamentalmente a
base de fita. Na Fundagio tinhamos tradigio do cartio e
assim continudmos (tendo também fita), mas a experién-
cia foi um pouco dura. O leitor de cartdes deu-nos muitas
preocupagdes, embora se soubesse que a NCR dispunha de
outro leitor bastante mais fiavel (o NCR-315) mas de prego
elevado.

Completavam a configuragio uma bateria de leitores de

[38] Instalages iniciais do
Centro de Calculo Cienti-
fico da Fundagio Calouste
Gulbenkian, na Rua D. Jodo
V, n° 30, em Lisboa. Agra-
dece-se a colaboragio do Dr.
Anténio Cadete na divul-

gacio desta imagem.




banda magnética e um tragador de graficos (Benson - Leh-
ner). Mais tarde adquiriram-se discos magnéticos (4 MB
cadal).

Mudado o Centro para Oeiras, o Professor Peter Brown da
Universidade de Kent trouxe-nos a possibilidade de instalar
um sistema com dois terminais de fita (com Basic): o “Kent
on-line system”.

Recebemos muitos programas de universidades inglesas e
beneficiamos da biblioteca NAG — Numerical Algorithms
Group (programas em Fortran e AlgoD), que ainda hoje
existe com grande vitalidade. Ainda ha pouco tempo rea-
lizou sessdes de divulgagdo dos seus produtos no Instituto
Superior Técnico e no LNEC.

Entretanto tivemos bastante trabalho na transposi¢io para o
nosso computador de software cientifico escrito para IBMs,
desenvolvido principalmente em universidades america-
nas. Mas as dificuldades foram muitas vezes compensadas
por valiosa experiéncia.

O nosso computador esteve ao servigo de muitas iniciati-
vas do Instituto Gulbenkian de Ciéncia, nomeadamente
dos chamados Estudos Avangados de Oeiras. Nessa altura
realizAmos muitos cursos de Verdo orientados por destaca-
das personalidades do EUA e da Europa. Recordo a titulo
de exemplo, os professores Robert R. Sokal e Frank James
Rohlf (State University of New York at Stony Brook) e John
Hartigan (Presidente da Sociedade de Estatistica America-
na). Organizamos cursos de biometria (seria melhor o ter-
mo bioestaistica, dado que o termo anterior se desviou para
problemas de identificagdo), taxonomia numérica, classifi-
cagio matematica, etc.

Recordo também a 82 Conferéncia Internacional de Taxono-
mia Numérica em 1974, com Sokal, Rohlf, John Gower (do
Reino Unido, Estagio Agronomica de Rothamsted, grande
nome da estatistica), Peter Sneath, George Estabrook, etc.
O computador 4100 foi usado, quer para iniciativas do Cen-

tro, quer para colaboragio universitaria e nio universitaria
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(por exemplo com a Estagio Agronémica Nacional, geogra-
ficamente préxima de nés, LNETI, etc.).

A Fundagio ndo onerava a sua utilizagdo a instituicSes ou
investigadores isolados (sem objectivos de lucro financeiro).
ODr. José de Azeredo Perdigio referia que “isso ¢ uma gota
de 4gua para a Fundagio”. Assim foi possivel realizar mui-
tos projectos cientificos com recurso a calculo electrénico,
que de outra forma nio se concretizariam.

Quando o Centro de Calculo Cientifico terminou a sua exis-
téncia, a sua Biblioteca foi integrada na Biblioteca Geral do
Instituto Superior Técnico, que ainda hoje conserva os anti-

gos ficheiros de catalogacio. o
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Quando entrei para o Instituto Gulbenkian de Ciéncia
como bolseiro, na altura designado por estudante graduado,
ainda nio tinha acabado a licenciatura em Matematica, na
Faculdade de Ciéncias de Lisboa.

Tinha sido um dos poucos a entrar para o ramo de matema-
tica pura, que a0 mesmo tempo nos dava também a opgio de
frequentar uma cadeira fora do 4mbito da matematica pura.
Eu frequentei duas cadeiras de estatistica com o Professor
Tiago de Oliveira.

Um dia o Professor Tiago de Oliveira perguntou-me se eu
queria ir para o Centro de Calculo Cientifico da Fundagio
Gulbenkian, e foi através dele que eu fui trabalhar com o Dr.
Teixeira de Queiroz. Na altura, em 1977, eu tinha 24 anos
e agarrei aquela grande oportunidade de corpo inteiro. Eu
sabia que o Centro de Calculo Cientifico era o {inico sitio em

Portugal onde se poderia fazer investigagio em matematica.

VASCO
D'OREY

memorias de um bolseiro
do instituto gulbenkian
de ciéncia

Nio lidei com nenhum dos “dramas” de que outros falaram aqui, nem nunca trabalhei com
uma maquina Facit. Excepto o drama das fitas, em 1973, no time-sharing, onde aprendi a
q P ) ) & P
programar.
Uma das cadeiras que frequentei chamava-se Analise Numérica e Calculo Matematico e a
minha experiéncia foi com programagio em Fortran. Como suporte dispinhamos de um
livro de Fortran II, escrito pela Dr* Maria Odete Cadete, e editado pela Fundagio Calouste
Gulbenkian.
No quinto ano fui para Oeiras. Para mim foi fascinante porque, em termos praticos, tinha-
me livrado da fita perfurada. Percebi que se no dia-a-dia havia um problema para resolver, a
primeira coisa a fazer era pensar e aprender sobre ele, e a segunda coisa era programar aquilo
que tinhamos pensado sobre ele e sobre os resultados que se queriam obter. Depois era preciso
ter cuidado com a perfuragio e os cartdes.
/ . .
E claro que e as geragbes foram mudando e melhorando. Hoje em dia os meus filhos quando
programam em Visual Basic ou em C no computador, é o préprio computador que lhes chama
a atencio para os erros, contrariamente ao que se passava dantes.
gaop ) q P
Aprendi a importancia da disciplina na elaboragio dos programas. O debugging consumia
muitas horas, mas fazia com que os outputs fossem sempre os que esperavamos dos progra-
mas, sabendo a partida quais os inputs que tinham sido usados.
Isto ndo sdo trivialidades porque, na minha opinido pessoal, muitas vezes nio vejo esta dis-
ciplina nas pessoas que estio a trabalhar, que quando obtém um output do computador nio
questionam o porqué daqueles nimeros. Nio sio simplesmente nimeros que o computador
eu, sdo numeros com significado, e por alguma razio.
deu, & yeporalg
A experiéncia do Centro de Clculo Cientifico, e do computador de Oeiras, funcionava para
esta zona de Lisboa como um iman, uma vez que atraia muita gente de fora, quer para os
cursos que a Fundagio dava, quer pela propria utilizagio do computador.
Na Fundagio conheci muita gente, até porque a sala do computador nio era de acesso tio
proibido como na Universidade do Porto, e esse contacto com pessoas diferentes foi muito
positivo.
Esta experiéncia feliz foi interrompida por um amavel convite do exército portugués para ir
14 passar dezoito meses.

Com aquela idade estava maravilhado com o computador da Gulbenkian, e com mais um



[40] Ficha de inscri¢io de Anibal Cavaco Silva, entdo as-
sistente do Professor Carlos Alves Martins no ISCEF, num
curso de programagio em FORTRAN no Centro de Calculo
Cientifico da Fundagio Calouste Gulbenkian. O Professor
Alves Martins foi director do Centro de Calculo Cientifico.
Agradece-se a colaboragio do Dr. Anténio Cadete na divul-

gagio deste documento.
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computador antigo que estava numa sala ao lado, e quando
o Dr. Teixeira de Queiroz, que lia imensas revistas sobre o
aparecimento dos primeiros PC’s, me dizia que estes eram
o futuro, eu na minha ingenuidade pensava que ele estava
enganado. Como ¢ que uma coisa tio pequenina podia ser
o futuro, se tinhamos uma coisa tio grande a funcionar tio
bem?.

Até que um dia, vi pela primeira vez um PC no Centro de
Biologia da Fundagio Calouste Gulbenkian, com o qual os
meus colegas de biomédicas trabalhavam.

As areas em que trabalhei foram estatistica, programas de
classificagéo, etc. A Fundagio tinha uma coisa maravilhosa,
a filosofia de que desde que gostassemos de algo, que o fizés-
semos. A certa altura, ai por 1975 ou 1976, lembramo-nos de
fazer uma linguagem de programagio que permitia captar
texto e compara-lo. Tentamos fazer uma analise estatistica
dos diferentes heteronimos do Fernando Pessoa, mas o pro-
jecto acabou por ser interrompido pela tropa.

Olhando para tris sinto uma imensa saudade.

Por um lado porque foi um periodo incrivelmente feliz da
minha vida, por todos os motivos que referi.

Ao mesmo tempo, foi um periodo que também simbolizou
o desaparecimento de uma certa maneira de fazer compu-
tagdo e o nascimento de uma nova visdo completamente di-

ferente. o
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Nos primeiros anos de vida do NCR Elliott 4100 do LNEC, fui essencialmente um
utilizador dos chamados centros de calculo.

Acabei o curso de engenheiro electrotécnico em 1968. E interessante recordar que nessa al-
tura, pelo menos do ponto de vista dos alunos, ndo havia nenhum computador no Instituto
Superior Técnico. Eu acabei o curso sem nunca ter visto um computador, embora pense que
havia um computador num laboratério que era usado por um grupo de investigagio.

Em 1968 fui trabalhar em Fisica Nuclear no actual ITN, que na altura era o LFEN (Labo-
ratério de Fisica e Engenharia Nuclear). Passados uns meses houve necessidade de fazer uns
programas para Fisica Nuclear Experimental, concretamente um programa de simulagio
da propagagio de raios % usando o método de Monte Carlo. Comecei por aprender uma coisa
totalmente nova, a programagao, de que néo tinha tido nenhuma formagio. O LFEN nio
tinha na altura nenhum computador Préprio, e a primeira méquina de que me pude servir
foi 0 IBM 1620 do Centro de Calculo Cientifico da Fundagio Gulbenkian, na Rua D. Jodo V,
n° 30, onde fiz a minha iniciagdo informatica com Fortran II.

Penso que a passagem para os NCR Elliott 4100, no LNEC, se deveu 4 evolugio que houve no
Centro de Célculo Cientifico, da Fundagio Gulbenkian, que passara do IBM 1620 para um



NCR Elliott 4100.

A determinada altura passei a usar o Elliott 4100 da Fun-
dagdo Calouste Gulbenkian e, contrariamente aos oradores
anteriores, eu era al um utilizador externo. Trabalhava
num laboratério de investigacio que nio tinha computador
e utilizava os computadores que estivessem disponiveis. O
da Fundagio era de facto o preferido, até porque era de uti-
lizagdo gratuita, e isso era um factor importante. Em algu-
mas épocas houve dificuldades: nio havia disponibilidade
suficiente de tempo de maquina e, por isso, comecei a usar
os outros computadores disponiveis. Fui destacado algumas
vezes para ir ao Porto, dois ou trés dias, onde conheci o Pro-
fessor Rogério Nunes, a Dr®. Maria José e o Eng® Francisco
Machado. Usei também o computador do LNEC, sempre
como utilizador, onde a utilizagio da maquina era controla-
da pelo relégio da sala de operagio, ou por um crondmetro.
Falou-se aqui no barulho da impressora de linhas, mas para
mim o mais espectacular no NCR 4100 era a fita perfurada
literalmente a voar, desenrolando-se para o caixote de reco-
lha. As vezes havia uns acidentes, a fita partia-se ao enrolar
ou ao desenrolar, e era um drama.

A Histéria da “rede” composta por estes trés computadores

semelhantes foi de certa maneira coincidente com a minha passagem para a informatica.
Do curso de Engenharia Electrotécnica passei pela Fisica, e através da Fisica tive que usar
computadores, e entretanto vicissitudes varias levaram a que, em fins de 1974, fosse parar a
informaética e ficasse de alguma forma ligado ao fim do NCR 4100 no Laboratério Nacional
de Engenharia Civil.

O computador NCR 4100 do laboratorio foi instalado em 1968, um ano depois do LACA e dois
anos antes da Fundagio Calouste Gulbenkian. Era um processador 4130, com memorias de
24k Palavras de 24 bit, mais tarde 32k.

Dispunha de trés unidades de banda magnética e de um leitor/perfurador de fita, mas nao
tinha cartdes. Tinha o tragador de graficos, semelhante ao do LACA, ¢ a inevitavel impres-
sora.

A minha experiéncia na altura foi com Fortran, mas no LNEC a linguagem mais utilizada
era o Algol 60. Havia ainda uma linguagem H, aparentada com o Cobol, mas nio creio que
tivesse sido muito utilizada.

O Fortran criou depois um problema cultural. Os engenheiros do LNEC estavam essencial-
mente habituados ao Algol, e gostavam de desenvolver programas em Algol, que era uma
linguagem comparativamente evoluida, e mostraram alguma resisténcia em mudar de lin-
guagem, no DEC 10.

Do ponto de vista do LNEC, o NCR 4100 insere-se numa histéria que comegou ainda em
1957 com um computador electromecinico, a que se seguiram alguns computadores IBM
com funcionamento a valvulas, depois o Zebra e depois o Elliott 803, que foi substituido pelo
Elliott 4100 que, por sua vez, foi substituido em Janeiro de 1976, tudo isto sem nenhuma

-
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- sobreposi¢io de maquinas. O Elliott 4100 deixou de fun-
cionar no dia 31 de Dezembro de 1975 e o novo computador,
um DEC 10, comegou a funcionar em Janeiro de 1976.

O DEC 10 ter4 sido a primeira maquina interactiva ao nivel
da comunidade de investigagio. Havia o time-sharing co-
mercial, mas este DEC 10 foi a primeira méquina interactiva
com um papel significativo, sobretudo pelo apoio que o
LNEC veio a dar nos anos seguintes a licenciatura em
informatica da Universidade Nova de Lisboa.

O computador funcionava ininterruptamente, durante dia
e noite. Funcionava também para os alunos da Universidade
Nova, que passavam longos serdes, pela madrugada dentro,
no LNEC, j que s6 tinham acesso ao computador durante
a noite.

O DEC 10 veio ja 4 partida com oito terminais, embora tam-
bém pudesse funcionar por cartdes ou por fita.

ODEC10 tinha também Algol, mas era uma implementagio
mais fraca que o Fortran. Por outro lado ja havia a percep-
¢do que o Algol poderia estar condenado. Houve realmente
muita resisténcia 3 transicio para o Fortran e lembro-me
que uma das minhas primeiras tarefas no LNEC, em 1975,
antes de vir o DEC 10, foi escrever um conversor de Algol
para Fortran. Para isso estive a fazer um estégio em Franga,
em Grenoble.

A ideia era, ap6s a chegada da maquina, converter de Algol
para Fortran, da forma mais rapida possivel, o parque de
programas do laboratério, que era muito vasto. Foi curio-
so porque estive em Grenoble trés semanas com outro co-
lega e fizemos duas versdes deste conversor. Ele trabalhou
em Assembler, e eu trabalhei num editor de texto chamado
TECO, um editor do DEC 10 bastante poderoso mas, obvia-

mente, interpretado.

[41] Instalagdo do NCR
Elliott 4100 do LNEC
(Fonte: Morais, C., “40
anos de computagio cientifica
e técnicano LNEC”, LNEC,
1987).

[42] DEC 10 (Imagem da
Digital Corporation).
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O conversor de Algol para Fortran em TECO era um pro-
grama que ocupava menos de uma pégina. Em TECO, uma
instrugio era formada por uma ou duas letras, o que se tor-
nava completamente ilegivel. Por sua vez o programa em
linguagem maquina era bastante mais extenso.

Isto foi um exercicio académico. Como seria de esperar a
aplicagdo da versdo do conversor escrita no editor de tex-
to a programas de dimensio razoavel era completamente
impraticavel porque demorava cem vezes mais tempo que a
versio em Assembler.

Tera interesse saber o tipo de exercicios que interessavam
nessa época, na perspectiva da histéria das tecnologias de
informagéo, mas que hoje ji nio fario sentido. Hoje ja nio
se fazem excursdes ao Porto, Oeiras ou a 3 Rua D. Pedro V
para utilizar um computador.

Os trés NCR-4100 eram trés méquinas gémeas que tiveram
um papel muito importante no calculo cientifico em Por-
tugal.

O LACA teve essencialmente uma influéncia na regido Norte.
O computador do LNEC era sobretudo uma méquina para
uso do laboratério e quase todas as utilizagdes exteriores
eram pagas.

O computador da Fundagio Calouste Gulbenkian era o
computador benemérito das universidades e das instituicdes
de investigagio da zona de Lisboa.

JA com o DEC 10, o LNEC liberalizou um pouco a sua uti-
lizagdo, sobretudo porque houve um salto de capacidade
muito grande, e o facto do DEC 10 poder trabalhar sem ope-
rador facilitou essa liberalizagdo. Ndo havia custos directos,
amaquina tinha que funcionar vinte e quatro horas por dia,
e como consequéncia foi possivel liberta-la para utilizagGes

gratuitas. @

OS NCR ELLIOTT 4100 (DO LACA, DO IGC E DO LNEC)
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[43] Imagens de catalogos
do sistema NCR Elliott
4100. Agradece-se a co-

laboragio do Dr. Anténio

Cadete na divulgagio des-

tes catﬁlogos.
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Pawer reguirements 230 +10% vohs, 50 Hz =
Pawer consumpiion 15KV,

12 Kcs. Magnetic Tape
Maodal 4268 master controller including ane

sl fandler
Miucel 4269 stave huncller unt.
Harulloss per controlier: 8 (max )
Tips speeel 60 in. par sac
Packing dansity 200 cheryctars par inch
nd speed 250 m. per sec.
Ina tecard gap § in
Recaring athon NAZ
Tape length 2,
% 1ops unﬂcw 536,000 charactors
Nuimbar of trac
B Ay
Haight 51t 3in
yiin 41 0in
peh 111, 7in
Weight B50 16 ihodet 1268)
325 I, {Model 4269)
Pawes reguinsments 230 & 10% volts 50 ¢/
Pawes cansumption 1.2 KVA (Modsl 428
7 KVA {Model 4269)

33 Kes. Magnetic Taps

Model 4270 master controller, incuding ong

slave handies,

e
Modsl 4271

Toge speed 60 in, per scand

Packing density 200 o 656 bis par inch

Nurvher of rach

Dimensions Master Stave
Heght 51t 3in. Bfi 3in
Widh &% 0in 2N Din
Demth 14 Fin  1F Fin.

Ayl handinr can be housed o the masier

w.gm s . {Modal 4270}
Ib. {Modsd 4271)
Prvrer recquimimants 230 £40% volis 60 /s
Power consumption 1.2 KVA (Model 4270}
7 KVA (Modsd 4271}
Erminment Gondiions




Paper Tape Station
Nurnber of sockets
Twa for taps maders and
twia for tage punches.
Pawe mants
230+ 10% volts 50 cfs
Pawar consumption

2 KVA {max)
Dismensson:

H AfL0in
w:?mx 004 15,

Paper Tape Reader

Tapa sizes

Standad puper 1 1{ i, . and 1 . of
specified texture and o

hala) Ilpm ©an be ussd o

hkles ay b Insiantl sdusind 15 st wickh
of tape insrted,

1,000 charactess per second maximum with
sonping time of 0.3 millseconds,

Dimensions

Depdr: 100,

Hembt 8.8 m
qun( 17lb.

Paper Tape Punch
Tape sizss
A for Tape Reader
peed
110 chamcters per secand masimum
Dsmansions
Widih: & in
Depth: 16.6in.
Heaght: 12 in.
Waight: 32 b

spend
10 chamcters per secood masmum)

Printing mathod
Moving feint hasd, sistionary carrisgn

Pagar width
8

Typing line
69 charactars

Character pitch
10 mer inch

sions
3ftBin=2f3inwdfdin

Waight
4501

Power requiremants
202 109% valts 50 o5

Components of the Processor

The Comiral Processor comprises:—
L e

This is 8 ssif-contained cabiner mownmed
an castors for manoewrability. It comaing
the _arithmesic and contral wnits. space for
32768 words of magnetic core storage
snd 1he powsr supplies for logic snd
wontrol use of slcon semi-

This consists of & series of lomps illus:

eating the mast important features af the

wtaue 0f the Computer st any given time, o

loud speaker with wolume contral arxd
contral butiens and swi

Pawer requirements 50 cis snolo phess 220+

03¢ vos
Comtumption

Oporating conditions ——
Ralative humidity ;

Dimarsions fin 884 in. 21 2im
Waight

Ward inngth

T ot 11 b

Cparation

m:
Addrassing mode  Diecl, iw, indrect and B
ot
Syatam compatitiity Stndard intarface
Progeam language  Algal 5.AF. Husr, Languigs
Faetian 1V
Fogisters acceasible Main accumuiatoe
by program Flesrvs actumulisor
Secuante contred regitst
e
Candilions registnr
woemal in woed
mterru i

Typical Instructions Ausilable
LD Losd opena 10 mam

ADD  Add opomed n mne e
MULM  Doutio-langih molipliation
GET  Shi the aperand oo chamsia: it crcbcly

il mplace fhe keast sgrificant charscier of
o i sz urmilter by S bl Sagileant

nararie a  comrared

SHL  Shit duuble gl sccumuliss fet

SMLC  Shifl M e chinsctin 1ol eyelicly

3 Unceai

N S d negaiive

2 # 2o
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ranster tonwnl

1
COMP  Compae main scoumlaior wah cgamnd st
‘condiiiams. mgisie: accardingt

OS NCR ELLIOTT 4100 (DO LACA, DO IGC E DO LNEC)

4100

Punched Card Reader
MODEL 4241

Punched card_ input T for 80-calumn
cards ane provided omnenoo system by & 400
cards par rnirt raade (Model 4341).

The rogdr and o aesmcipted s Jogle ara
housed in a cabinet which also incorparies sn
opanator's contral pansl and & stacking device
for londing caeds o & card sionmge ty. The
nput magazine bolds up to 1,500 cards. snd thi
receiving trays up 1o 1,800 cards.

© hay move
e wingla-read station sensisting ol 12 phata
transstors. 4

Technical Specification
Spoed 400 cards per minuie

ensions 3 6 mx2f3in =3 H0in

Weight 450 b

Power roquirements 220 10% volis. 50 o/s

Power consumption 0.5 KV

The NOR-Eliott 4100 is o0 us-to-the- 1 koo consucted. Dver 400 program insinic-
- enign, SoNSUUCION, LI CormRIeR A SO OO T

Epaec Smgsciy v powe: i desgrwd - Forwan [} awd NEAT $160 scecmbler

aha bullt for Busingss, Science ang raiame  dard Imertoce. Largerange of pérphwel:.

computing. No multi-purposs computer is more: Processor and panpl sxpandabile and int;

wsoful or mare efficlant changeatly

NeR
[N[CTR] 206215 syt . Lo, s, 7o PaDstngon 7070

ELLIOTT-AUTOMATION COMPUTERS LTD.
ELLIOTT o ipriifc Compuiing Division, Berme Wey, Borsherrwoind, Hors. Tt ELSwen 2040
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Data transtar rate
38,000 alphanumesic (6 bi)
cha per secand

According density
700 bats {100 characters) per inch.

Aecording method
Double Fraguency (Manchester)

Type of recording medium
ki 18 in Mylor card

Mumbar of racaording tracks
56

Capacity per track
1120 slphanursic charsctees

Number of cards per cartridge

256

Capacity pes cartridge

16.056,320 slpharumaric. (6 bin) chamsctars.

Dimansio
43 inx 24 inx B0 in

Waight

BOD I

Power requirements
415.+10% votis, B0ycs 3. phase

Powar cansumption
45 KVA

MODEL 4246

Spesd

Dimensions

Weight
Fower Raquisment
Poveer Consumption

100 cards por mirute 10 310 cards par minut.
Maight 311 4in

TI0410% wolts, B0 o
24 KvA




Conversa Final

Vasco Machado:
Nos 4130 a meméria era de dois microsegundos.

Eduardo Beira:

O NCR Elliott 4100 do LNEC foi muito usado para trabalho
interno do laboratério, ao contrario do LACA, que era uma
magquina mais aberta as solicitacoes de fora. Isso significa
uma procura interna de meios de computacao muito inten-
sa. A maquina tinha uma taxa de utilizacao muito alta?

Duarte Cunha:

Sim. Até finais de 1974 eu ia ao laboratério s6 para utilizar
a maquina. Apenas no Ultimo ano de vida da maquina é
que estive residente no laboratério, e estive relacionado
com a maquina que viria a seguir, e a transi¢do entre as
duas.

A maquina tinha uma taxa de utilizagdo muito grande. Nao
sei qual o horario preciso de funcionamento, talvez das

nove as dezoito horas, mas estava longe de funcionar vin-
te e quatro horas por dia.

Em 1975 o laboratério teve uma inovacao de caracter ad-
ministrativo, que era o chamado horario deslizante, que
deu a possibilidade das pessoas terem um horario flexivel.
Foi uma novidade para a época. Num universo de nove-
centas pessoas € quase impossivel fazer a mao um hora-
rio flexivel contabilizado ao minuto. Saber a hora exacta
de entrada, controlar se entravam as nove horas e dezas-
seis minutos e faziam menos dezasseis minutos do que se
tivessem entrado as nove horas, era muito complicado, e
portanto surgiu a necessidade de criar meios informaticos
para controlar os horarios. A primeira versdo que existiu
foi um programa que os informaticos na altura se oferece-
ram voluntariamente para fazer. Tinha de ser feito rapida-
mente, porque teria de entrar em funcionamento no més
seguinte, e entrou, embora com alguns erros.

Na altura em que fui para o laboratério apanhei ainda

OS NCR ELLIOTT 4100 (DO LACA, DO IGC E DO LNEC)

sessoes ja fora de horas de debugging com o agora Prof.
Fernando Pereira, com listagens de computador estendi-
das pela sala de forma a descobrir erros, porque era pre-
ciso processar o ponto e marcar as faltas para se poder
pagar as pessoas.

Contrariamente as universidades, o laboratério usou sem-
pre cartoes perfurados no 4100.

Eduardo Beira:
A barragem de Cabora Bassa, em Mocambique, tera sido
calculada com esta maquina?

Duarte Cunha:

Nao tenho a certeza sobre o projecto da barragem de Ca-
bora Bassa tenha sido, mas o projecto da barragem de
Aguieira foi certamente planeado nessa época com 0s
célculos feitos nesta maquina, ndo a nivel de calculos de
projecto porque o laboratério ndo faz projecto, mas todos
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os calculos técnicos de validagao do projecto.

A Aguieira € uma barragem grande que existe no Monde-
go, perto de Santa Comba Dao. Nao sou especialista em
barragens, mas em termos de engenharia sei que tinha
alguns problemas curiosos. Quando vista do lado de baixo
tem trés abobadas, que comparado com outros tipos de
barragens, sao muito finas. Terao talvez um ou dois me-
tros de espessura. E uma estrutura bastante fina chama-
das de cascas. Associado a isso estavam uma série de
problemas. Foi uma das primeiras barragens em que foi
essencial a validacao por calculo numérico.

Estava-se entdo num periodo de transicao entre os mode-
los fisicos e os modelos numéricos. Relativamente a essa
barragem o NCR Elliott 4100 foi certamente uma maquina
essencial para que ao longo destes trinta anos a barra-
gem tenha tido um comportamento exemplar.

Vasco Machado:

Relativamente ao Elliott 4130 temos ainda que falar do
ANU, que era uma unidade de transferéncia auténoma,
que podia suspender um programa, devolver os resulta-
dos parciais e executar outros programas. Isto € multi-pro-
gramacao, que a Fundacao Gulbenkian também tinha.

No LACA nao dispunham dessa maquina, mas tinham uma
Elliott 4120 cujo méaximo ia até 32K, 6 microsegundos e
era o sistema mais pequeno dos 4100. O 4130 foi um dos
pioneiros do time-sharing mas de inicio criava muita con-
fusao.

Eduardo Beira:
Quais eram os terminais desse time-sharing?

Vasco Machado:
Eram as tele-types.

Anténio Cadete:

O Kent on-line system também foi instalado em Oeiras,
embora com poucos terminais. Mas foi mais pela experi-
éncia do que outra coisa, porque funcionava sé com dois
ou trés terminais.

Eduardo Beira:
O NCR Elliott 4100 também corria em time-sharing com
Basic interpretado.

Vasco Machado:
Isso foi uma das coisas que foram instaladas na maquina
do LACA.

Eduardo Beira:

Na segunda parte da década de 70 o LACA chegou tam-
bém a ter um segundo NCR Elliott 4100, teoricamente
para backup do primeiro, mas que verdadeiramente nun-
ca foi posto a disposicado publica.




