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Bek0Oszontd

Kiilonleges torténelemkonyvet vesz kézbe az olvaséd: a magyar szamitastech-
nika héskoranak jelentds fejezetét. Az dkortdl napjainkig az emberiség torté-
nete sok ezer évet olel fol, a szamitégép torténete a mult szazad negyvenes
éveitdl napjainkig azonban minddssze néhdny évtizede tart. A TPA torténete
tehdt, a hatvanas évektdl a szdzad végéig, a szamitastechnikdnak mintegy az
okortdl az djkor kezdetéig tarté korszakdra esik.

A TPA alkotogarddjanak legtobb tagja ma is kozottiink €l; a fiatalabbak
a szamitastechnika legdjabb kordnak aktiv résztvevsi. Tapasztalataikban el-
raktarozva azonban ott van az Okori eszkozok létrehozasa, hasznalata is. A
torténelmi hasonlatot folytatva: olyan ez, mintha a rdmai hadiutak, vizvezeté-
kek épit6i koztiink jarnanak, és maguk mondandk el e nagy miiszaki alkota-
sok torténetét.

A konyvben megnyilatkozé szemtanik egykor e szamitdstechnikai val-
lalkozas kiilonbozd teriiletein dolgoztak, kiilonboz6 részeit ismerték. Most a
konyv lapjain virtudlisan djra taldlkoznak, és kilatérdl visszanézve tekinthetik
it a megtett utat, vehetik szemiigyre a teljes panoramat.

Kiknek sz6l ez a korkép? Elsésorban azoknak, akik ismerték a TPA-t,
akiknek koziik volt hozza: alkotéknak és folhaszndloknak. Most Osszefliggé-
seiben is lathatjdk a nagyardnyu véllalkozast. De sz6l azoknak is, akik érdek-
16dnek a tudomany €s technika torténete irdnt, hiszen az elmult id6szak egyik
megkeriilhetetlen fejezetér6l van szdé. Végiil nemcsak technikatorténeti érde-
kességeket tartalmaz a konyv, hanem a résztvevdk véleményén, viselkedésén
keresztiil kordokumentum is: j6l jellemzi az orszag akkori helyzetét, tarsadal-
mi viszonyait.

A KFKI Csoport 6rommel adja kozre Lukécs Jozsef hidnypdtld konyvét: a
TPA torténetet. Esetleges észrevételeiket a szerzdvel egyiitt szivesen fogadjuk.

Budapest, 2003. augusztus

Szlanko Jdnos






Ajdnlds

1990-ben eltiint térségiinkbdl egy kiilonds, irraciondlis torvények alapjan mdi-
kodo, zart vilag, s vele egyiitt lezdrult a magyar szdmitastechnika torténelmé-
nek els6 40 éve. E miltat megitélni, szerepldit, produktumait mértékadé mo-
don értékelni ma még nem lehet. Nem lehet egyrészt azért, mert a jelen kor
fogalmainak és Osszefiiggéseinek alkalmazdsa, dnkényes visszavetitése egy
olyan korba, amelyekben esetleg e szerkezetek nem is 1éteztek, hibas kovet-
keztetésekre vezethet. Mdasrészt az id6 rovidsége, a muilt szereplSinek mai je-
lenléte nem teszi még lehetévé az elmdlt id6szakot ural6 tdncrend, az akkori
kort meghatdrozd szabdly rendszer raciondlis-targyilagos megszerkesztését
(annak ellenére nem, hogy 0sztondsen ragyogdan tudtunk e rendszerben élni,
ahhoz alkalmazkodni).

E kor egyik ,,nagy projektje” azonban kétségteleniil a KFKI TPA-fejlesz-
tése volt. S ha a fentiek alapjan ma még nehezen tudjuk is eldonteni, hogy e
projekt példaul
— mennyiben jarult hozza az 6ndll6 magyar szamitastechnikai ipar kialakuld-

sahoz (ha egyaltalan ilyenre sziikség volt!),
— mennyiben volt értelmes, és megalapozott a mérnoki koltség/haszon racio-
nalitds fiiggvényében (ha ennek, akkor értelme volt!),
— helyesen dontott-e az adott prototipus ,,illegdlis” mésoldsardl (ha ez egyal-
talan kérdés lehetett),
— a magyar szamitastechnika kultdra mely teriileteinek kifejlédésére gyako-
rolt donté hatast,
de bizonyosan itt az ideje a projektre vonatkoz6 adatok krénikds-szerti fel-
jegyzésének, amely munka jelentds részét csak a szereplok maguk végezhetik
el (gondoljunk csak a kortarsak feljegyzéseinek értékére — persze tudomdsul
véve azokat, mint a tévedések forrdsait is — a magyar honfoglalds, vagy az
Anjou-kor rekonstrukcidjaban).

Ezt a feladatot véllalta Lukdcs J6zsef a ,,TPA torténet” megirdsdval, a
KFKI Szamitastechnikai Részvénytirsasag pedig az elkésziilt tanulmény
megjelentetésével.

A szerz6, villamosmérnokként, precizen, visszafogottan, tdrgyszeriien
dokumentdl egy hajdanvolt, am kisugdrzdsdban madig él6 projektet, melyet a
résztvevok tobbsége — amint, aldbb még latni fogjuk, véleményem szerint
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joggal — élete sikerének, f6 mivének élt at, s annak tart ma is. Amit irt, azt
sokan fogjak gyermekeiknek, unokaiknak is megmutatni. ,,nézd csak, ezen
dolgoztam valaha én is — itt a nevem is.” Es sok mds szerz6-kord mérnok,
matematikus, kdzgazda is dgy fogja a kdnyvet olvasni, hogy azt fogjak érez-
ni, 6k ugyan mashol, mason dolgoztak ez alatt, de — ha nem is ilyen irigylés-
re méltdéan eredményesen — de hasonldan tevékenykedtek. A hasonlésdg ma-
gabol a korbdl és a térségiinkben akkor 4dltaldnos ,,reverse engineering” tech-
noldgia hasznélatabol fakadt (hogy e szép angol kifejezéssel szeliditsiik azt,
ami a szigord jelenben sokszor szerz6i jog-sértésnek, az internacionalista
multban viszont hazafias cselekedetnek mindsiilne). E technoldgia haszndla-
tdbol, amely a kreativan (igenis, de mennyire!) lemdasolandoé ,,prototipus” ku-
tatdsi munkat is igényl$ kivalasztisatol az egészen mas kornyezetben torténd
(ugyancsak kreativ — igen is!) megvaldsitasig tartott.

Ez a vilag elmult! A vildgpiaci sorompdk felhizasa egy egész miiszaki
kultirat tett hirtelen okafogyottd. Es ez igy volt helyes! Azt gondolhatnank
azonban, hogy ezzel elveszett az 0sszes ehhez kapcsol6dd érték, és tudas is.
En azonban tgy gondolom, hogy ez nem igy van! A felhalmozott tudds és ta-
pasztalat nem veszett el: ma is része Ossz-nemzeti vagyonunknak, szemben
sok mds drdga ipari beruhdzéssal (bizony, barki, barmit is gondolna err6l!),
és ott él ma is szdmos sikeres, magyar vdllalkozdsban. Minden olyan esetben,
amikor a mult szerepl6i mertek vallalkozni az egészen mas jovS e tapasztala-
tokon alapulo, de kreativ megvaldsitasara. Ennek a magyarorszagi ,,masolas
mérnokoskddésnek™ a legf6bb hasznat én éppen ebben latom, és ezzel a véle-
kedéssel, tudom, nem vagyok egyediil. S ezt az allitdst mar ma is ki merem
mondani, nem feledve a korai-mult megitélésének fent emlitett kockazatat.

Ennek a vildgnak a ledldozdsa persze emberi tragédidkkal is jart. Es tgy
illik, hogy a pozitiv hozadékok mellett, itt — legalabb egy fGhajtas erejéig —
megemlékezziink azokrdl a kollégdinkrdl is, akikkel — szinte véletlen kiva-
lasztds szerint — azdta ugyancsak elbant a sors.

S ha mar a multrél {télkezni nem all médunkban, legaldbb targyilagos-e
az a kép, amit a szerzd elénk tar? Ami a technikat illeti — és ez teszi ki a
konyv jelentds részét — feltétleniil. Hogy mindenki egyformédn osztja-e azt,
ahogy a szerz6 a szereplSket bemutatja? Bizonydra lesznek sokan, akik igen,
és lesznek sokan, akik nem teljesen. Lehetnek olyanok is, akik esetleg mas-
hova tennék a hangstlyokat. A kiilsé szemléls, mint az ajanlas ir6ja is, nehe-
zen tudna igazsdgot tenni egy esetleges vitdban. Taldn mégsem dicsérjiik fel
a konyvet méltanytalanul, ha azt allitjuk, a szerz6 a személyeket illetden is
sikerrel torekedett valasztott t€émaja targyilagos bemutatdsara.

De tudjuk, nincs torténelem, csak torténelmek vannak. Ha mas irta volna
meg ezt a konyvet, néhany hangsiily biztosan mashova keriilt volna. igy pél-
ddul, nem csak a projekteken dolgoz6 szakemberek voltak tehetségesek (és —
mondhatjuk — bétrak is esetenként), de a KFKI azon stratégiai gondolkodasu,
nagy formatumu vezetdi is, akik e projekt feltételeit, kornyezetét biztositot-
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tdk, és megszabtak kereteit. Néhanyuk esetében még akkor is igy volt ez, ha
— esetleg a kutatoktdl eltérd — mentalitdsuk, miveltségiik, stilusuk mas pa-
lyan mozgott is. Lukdcs konyve csak utaldsszerlien tér ki munkdjukra, szere-
piikre, pedig tanulsdgos konfliktusaikkal egyiitt ez is érdekes torténet lenne.
Ebben a torténetben biztosan tobb szerep jutna Naray Zsoltnak vagy Sdndory
Mihélynak — és biztosan (kiviilalloként nem vallalkozom ennek megitélésére,
de) tobbeknek, masoknak is.

Végezetiil koszonjiik meg Lukacs Jozsefnek — és segitStarsainak —, hogy
elvégezték ezt a valéban nagy munkdt, amellyel — minden bizonnyal — so-
kunknak fognak o6romet szerezni

Budapest, 2003. jinius 16.

Havass Miklos
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El6szo

A Kozponti Fizikai Kutato Intézet (KFKI) TPA kisszamitogép programja a
hatvanas évek végén kezd6dott, és 1990-ben ért véget. A szakmai kozvéle-
mény azonban még most is szdmon tartja azt a szerepet, amelyet a TPA jat-
szott a hazai szamitdgépesités torténetében. Eredeti TPA gép volt lathaté az
INFO’99 kiallitdson, ahol a Neumann Janos Szadmitégéptudomanyi Térsasdg
kerekasztal-beszélgetést rendezett a hazai szamitogépek torténetérél. Mikodés
kozben voltak lathatok a régi TPA gépek a Csoddk Palotdjaban rendezett 40
éves a magyar szamitdstechnika és 39 éves a TPA szdmitogép cimi kiallitason.
Az Interneten (http://www.internetto.hu/muzeum/tpa.html) Varga Akos Endre
mutatta be miiszaki adatokkal és fényképekkel a kiillonbozé TPA tipusokat.
,»100 éve sziiletett Neumann Janos — Mérfoldkdvek a szamitastechnikdban”
cimmel, az Orszdgos Miszaki Muzeum, a Neumann Jdnos Szamitogéptu-
domanyi Térsasdg és a Magyar Informatikatorténeti Mizeum Alapitvany altal
a Magyar Természettudomanyi Muzeumban szervezett kidllitison ugyancsak
lathaté volt eredeti TPA gép.

A jelen konyv célja az, hogy megorokitse az utokor szamdra a magyar
szamitdstechnika és informatika egyik meghatdroz6 fejezetét gy, ahogyan
azt a szakmai résztvevok atélték, lattdk. Nemcsak a gépek miiszaki adataival,
megoldasaival foglalkozik, hanem megismertet a KFKI-s kornyezettel, amely
lehet6vé tette a programot, majd a gépfejlesztések utan a gyartassal, szoftver-
kérdésekkel, alkalmazédsokkal, elterjedtséggel is. Csak atfogd ismertetést ad,
mivel az egyes részteriiletek feldolgozasa kiilon-kiilon mtiveket igényelne.

Nem foglalkozunk azzal a kérdéskorrel, hogy a TPA programnak milyen
volt a viszonya az orszdgos szdmitdstechnikai programhoz, mas szamitas-
technikai cégekhez, az akkori szakmai politikahoz. Ezeknek a kérdéseknek a
tisztdzdsdhoz tovabbi kutatdsokra, esetleg nagyobb torténelmi tdvlatra lesz
sziikség. Nyilvanvalé azonban az, hogy a KFKI akkori vezetdi, elsGsorban
Pal Lénard és Szab6 Ferenc akadémikusok jelentds er6feszitése és segitsége
nélkiil nem valt volna ilyen széleskoriivé ez a vallalkozas. Ok tették lehetové,
hogy a KFKI TPA programja a kezdeti tiltottbdl tdirtté, majd tdmogatotta
vélhatott.

A szakmai torténeten remélhetSleg dtsugarzik a felhaszndldk, az alkal-
mazodk kiszolgdldsara irdnyuld szemlélet, amely a résztvevket athatotta. Ezt
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a meggy6z8dést egyik munkatdrsunk — visszaemlékezésében — a kovetkezo-
képpen fogalmazta meg:

»-.. aZ MSZKI-nak, altaldban a KFKI-s kornyezetnek az volt ebben az
id8szakban a nagy erénye, hogy mindig alkalmazédsban gondolkozott. Te-
hat mindnydjan, akik ott a KFKI-ban voltunk, olyan emberek voltunk,
akiket azért vettek oda fel, hogy itt vannak a fizikusok, és szolgdljatok ki
a fizikusokat. Ez meghatdrozta azt a gondolkoddasmédunkat, hogy ki-ki a
maga teriiletén mindig abba az irdnyba nézett, hogy hogyan kell kiszol-
galni ezt, és az alkalmazas volt szdmara fontos és nem az alapkutatas.
Ugy latom, hogy nagyon sokan, sok mds intézet azért csiiszott félre, mert
maguk igyekeztek kitaldlni azt, hogy mit kellene alkalmazni. Itt meg
mindig az volt, hogy van egy kornyezet, amelyik kiilfoldre jart, latott
dolgokat és inspiralt.”

A TPA korszak a hatvanas évek masodik felétdl kezd6déen bd hiisz évet fo-
gott at. Az els6 TPA gép operativ taroldja 4K sz6, maximdlis kiépithetSsége
32K sz6 volt. Hattértdr nem létezett, a legegyszerlibb forditéprogram ugy
miikodott, hogy a programot tartalmazé lyukszalagot legalabb kétszer kellett
beolvasni, mivel az elsé beolvasaskor gyfijtotte 6ssze a forditoprogram az
azonositokat, és a masodik menetben készitette el a betdlthetd és végrehajt-
haté programot tartalmaz6 lyukszalagot. A TPA korszak vége pedig mar a
hal6zatok, PC-k és kényelmes, nem szamitistechnikai szakemberek 4altal
hasznalt alkalmazasok, informatikai rendszerek kora, amikor természetes az
olcs6 tobb megabdjt méretli operativ tar és a hatalmas hattértarak. A torténet
tehat egyik oldalrdél technikatorténet, a szamitastechnika egyik leggyorsabb
fejlédési korszakanak torténete. Mdsrészt azonban a résztvevé munkatdrsak
és a gépeket alkalmazdé felhasznaldk torténete is, hiszen alkotd korszakuk je-
lentds része fliz6dik ehhez a programhoz. Taldn szamukra és azok szdmadra
is, akik kiviilrdl figyelték a torténetet és alkottak réla véleményt, nem érdek-
telen atfogdan, egészében latni a multbéli torténéseket, mert igy targyilago-
sabb vélemény alkothat6 a programrdl.

*

A TPA program a KFKI Elektronikus F6osztalydn (EFO) kezd6dott. A KFKI
kutatokozponttd vald atalakitdsakor, 1975-ben az EFO kiboviilt, és Mérés- és
Szamitastechnikai Kutatd Intézetté (MSZKI) alakult at. VezetSi Sandory Mi-
haly, Tor6 Ferenc, Szalay Miklds, majd Szlanké Janos voltak.

A TPA program kozosségi munka volt, igen sokan, sok teriileten és teljes
odaadéssal jarultak hozzd a sikerekhez. Az 1ij eszkozoket és mddszereket ki-
munkalé hardver- és szoftverfejleszt6kon, dj alkalmazasokat tervezd és kivi-
telez6 munkatarsakon kiviil lelkiismeretes miszerészek, mechanikusok, gyar-
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tasi és gazdasagi szakemberek, anyagbeszerz6k, adminisztratorok — tobb szaz
munkatars — nélkiil nem tudott volna megvaldsulni a program. Valészintileg
nem sikeriilt minden résztvevd nevét sszegyljteni, ezért eldre is elnézést ké-
riink azoktdl a munkatarsaktdl, akik esetleg érdemteleniil kimaradtak a felso-
rolasbol.

Végiil néhany szot arrdl, hogy hogyan késziilt a TPA torténet. A régi
MSZKI utédszerve, az 1992-ben alakult 4j MSZKI is megsziint 1997-ben és
helyiségeinek nagy részét azonnal kiiiritették. Igy az irdsos feljegyzések leg-
nagyobb része is elpusztult, illetve nem volt fellelhetd. Ezért beszélgetéseket
folytattunk tobb mint harminc régi munkatarssal, és ezekbdl a beszélgetések-
bdl, interjikbodl allt 6ssze a torténet legnagyobb része. Ezen kiviil néhanyan
véllaltdk egy-egy részteriilet tényanyagainak 0sszefoglaldsat, igy Jéki Laszlo
a KFKI éltaldnos torténetét és szervezeti felépitését foglalta 6ssze, Bogdany
Janos a TPA gépek miszaki adatait gydjtotte 6ssze, Almasi Lajos a laborat6-
riumi alkalmazésokat, mig Kenesei Janos az ipari alkalmazdsokat dsszegezte.

Koszonetet szeretnénk mondani a ,.tarsszerz6knek”, a beszélgetésekben
résztvevéknek: Almasi Lajosnak, Aratdé Andrasnak, Bati Ferencnek, Benkd
Tibornénak, Biri Janosnak, Bodnir Laszl6nak, Bogdany Jdnosnak, Buday
Laszlénak, Elek Gyorgynek, Forré Péternek, Horvat Andrasnak, Karadi Pal-
nak, Kirdly Evanak, Kéta Gdbornak, Lécs Gyuldnak, Lérincze Gézéanak,
Mohdécsi Bélanak, Nagy Mihdlynak, Nyitrai Zoltdnnak, Paddnyi Zoltdnnak,
Rémi Laszlonak, Rusz Valternek, Salamon Martonnak, Sarkadi Nagy Istvan-
nak, Somlai Laszlonak, Szemzd Tamadsnak, Szigeti Agnesnek, Szlanké Ja-
nosnak, Szényi Laszlonak, Tamds Gyorgynek, Telbisz Ferencnek, Torok Tu-
rulnak, Vajda Ferencnek, Varga Liszlonak és Zamori Zoltdnnak.

Kiilon kdszonet a szakmai lektoroknak: Biri Janosnak, Buday Laszldnak,
Forr6 Péternek, Holtzer Lorantnak, Jéki Laszlonak, Karddi Palnak, Kovics
Ervinnek, Matakovics Gyorgynek, Mohdcsi Béldnak, Péter Jozsefnek, Rusz
Valternek, Sarkadi Nagy Istvdnnak, Szigeti Agnesnek, Szlanké Janosnak,
Sz6nyi Laszlonak és Telbisz Ferencnek. Bogdany Janos nemcsak szakmai
szempontbdl lektordlta a szoveget, hanem értékes megjegyzéseivel a konyv
stilusat is tokéletesitette, koszonet érte.

A képeket Biri Janosnak, Bogdany Janosnak, Janosyné Sandor Katalin-
nak, Kenesei Janosnak és Varga Akos Endrének koszonjik. A megirdshoz
adott technikai segitséget Kenesei Janosnak kell megkdszonniink.

A TPA torténet megirdsat illetve megjelenését a KFKI Szamit4stechnikai
Rt. kezdeményezte és tette lehetdvé. Kiilon koszonet illeti ezért Szlanké Janost
és Szényi LaszIot, akik szakmai tandcsaikkal is sok segitséget nyujtottak.

Lukdcs Jozsef
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1. Bevezetés

A Kozponti Fizikai Kutaté Intézetben (KFKI) 1966-ban kezd6dott meg a
TPA tipusi szdmitogépek fejlesztése. Az els6 példanyt a Neumann Janos
Szamitégéptudomanyi Térsasdg 1968. évi esztergomi kongresszusdn ismer-
hette meg a szakmai és érdekl6d6 kozonség. Ezt azutin egymads utan kovet-
ték az egyre korszer(ibb, egyre djabb technoldgidkat hasznalé gépek. 1970-
ben megindult a TPA szamitégépcsalad sorozatgyartdsa, novekvé darabszam-
ban. Kezdetben természettudomanyi laboratériumokban alkalmaztik e gépe-
ket, majd ipari és tgyviteli alkalmazdsokban is széles korben elterjedtek,
mind Magyarorszagon beliil, mind pedig az un. szocialista tdborban. A gép-
csaldd mintdjaul az USA-beli, akkoriban még igen kicsiny cég, a Digital
Equipment Corporation (DEC) PDP-tipust gépei szolgdltak. A cél az volt,
hogy a TPA gépeken a DEC gépekre irt programok tudjanak futni, bar a gé-
pek belsd felépitése a legtobbszor nem volt ismert a KFKI tervezdi elétt.

A DEC cég gépei a hetvenes években rendkiviil gyorsan elterjedtek a vi-
lagon, és a cég a minigépek teriiletén az élvonalba keriilt. A TPA megfeleld
tipusai eleinte harom-négy év késéssel a KFKI-ban is elkésziiltek. Alkalma-
zasi lehetéségeiket a DEC PDP tipusai akkorra mar vilagszerte ismertté tet-
ték. Csak a nyolcvanas évek felgyorsult technoldgiai fejlédése (tobbrétegii
nyomtatott dramkorok, finom rajzolatok, felhaszndlé dltal programozott in-
tegralt aramkorok) lassitotta le ezt a kovetési iitemet. A rendszervaltozas haj-
naldn, 1989-ben a DEC cég a Szamalk-kal és a KFKI-val kzos magyar céget
alapitott, és ez a cég atvette a DEC kultdra tovabbi terjesztését az orszagban.
1966-t61 1989-ig tobb mint 1600 darab szdmitégépes rendszer késziilt a
KFKI-ban, evvel a TPA gépek jelentSsen hozzdjarultak az orszdg szamitogé-
pes, informatikai kultirdjanak kialakuldsahoz.

A TPA szamitogépcsalad megjelenése €s elterjedése a hetvenes és nyolc-
vanas években meglehetdsen szokatlan volt az akkori hazai viszonyok kozott.
Akkoriban az volt a gyakorlat, hogy a nagyobb szabdsi programokat orsza-
gos szinten hatdroztak el, orszdgos szinten taimogattdk. A TPA szdmitogépek
gondolata, megvalositasa €s elterjesztése alulrdl indulé kezdeményezés volt.
A KFKI illetve az Elektronikus F6osztily vezetése timogatta ezt a kezdemé-
nyezést, st védberny6t tartott folé, nehogy az akkori orszagos kdzponti ter-
vezés akadalyozza vagy gatolja ezt. Ugyancsak dontS szerepe volt a vezetés-
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nek a gyartds, az anyagbeszerzés és a jarulékos eszkdzok biztositdsdban, ami
mind igen nagy gond volt. Taldn kevéssé ismert, de jellemzi a helyzetet,
hogy a TPA-val kapcsolatos tevékenység nem részesiilt az orszdgos szamitas-
technikai program pénziigyi tdmogatdsdban, s6t az Orszigos Miszaki Fej-
lesztési Bizottsagtél (OMFB) kaphaté tdmogatdst is csak 1985 utdn vette
igénybe, amikor az addzdsi szabdlyok ezt sziikségessé tették.

Az is szokatlan volt, hogy egy akadémiai intézetben olyan kutatd-fejlesz-
t6 tarsasdg alakult ki, amelynek tagjai f6 céljuknak olyan eszkdzok 1étrehoza-
sat és elterjesztését tekintették, amelyekre itthon igen nagy sziikség volt,
amelyek elOsegitették, hogy a hazai természettudomanyos laboratériumok
korszeri, nemzetkozileg elfogadhaté eszkozokkel végezhessék kutatdsaikat,
és csak mdsodlagosnak lattdk a tudomanyos publikécidkat.

Kiilonleges volt az is, hogy a korszerli specifikacidju eszkozoket széles
korben el tudtdk terjeszteni. Nagy kérdés volt, hogy a hardverfejlesztési ered-
mények hogyan tudnak atkeriilni gyartasba, gyari koriilmények kozé. A TPA
szamitogépcsalad esetében ezt a nehézséget tgy oldottak meg, hogy a gyarta-
si dokumentaciot és a sziikséges technoldgia kidolgozasat is az intézeten be-
liil készitették el, és maga a gyartds is az intézetben illetve kés6bb az intézet
szervezésében folyt, elkeriilve ezdltal azt, hogy a sorozatgyartds megbukjék
az esetleges gyart6 cég felkésziiletlenségén, ellenallasan vagy akar ellenérde-
keltségén.

Végiil az is egyediildllé volt, hogy az intézet sajit, természettudomanyi
kutatasi teriiletén til mads teriileteken is alkalmazni kezdte a TPA gépeket, el-
s6ként vonva be ezeket a szakteriileteket a hazai szamitdgépesitésbe. Mindez
egyiittesen azt eredményezte, hogy amig a hivatalos magyar szdmit6gép-
gyartdsi program kisgépeit igen nagy tdmogatdssal osztogattik az orszdgban,
a TPA gépekre — bar aruk meglehet6sen magas volt — éveket kellett varni.
Arra a kulcskérdésre, amely ma is allandé vitatéma, itthon és kiilf6ldon egy-
arant, hogy mi a miiszaki tudomanyok célja, hogyan lehet kdzelebb hozni a
kutatas-fejlesztést és a megvaldsitast, piacképes terméket, alkalmazdst, és mi-
ként kellene kiépiteni az innovécids lancot, az intézet vezetdi és a TPA csa-
lad megval6sitéi valaszt adtak az akkori viszonyok kozott, mivel tobb évtize-
den keresztiil kialakitottdk, megvaldsitottdk és sikeresen mikodtették az in-
novicids lancot.

A TPA program jellegzetessége volt még a hosszu id6tartam. A program
nem rovidtavi volt, az idérdl id6re elért eredmények utdn nem kovetkezett be
lassulds, hanem mindvégig sikeriilt a program lendiiletét megtartani. A gé-
pek, alkalmazdsok nem egy-egy bemutatén arattak csak sikert, mint ahogy ez
akkoriban sokszor megtortént, hanem fontos volt az is, hogy a haszndlok
hosszu ideig hasznaljak, hosszui ideig élvezzék a gépek nytjtotta elényoket.
Az intézet mindig igyekezett felhaszndlni a programmal kapcsolatos kordbbi
eredményeket, tapasztalatokat is, egyszerre figyelve a folyamatossdgra és az
Uj igényekre, lehetdségekre.
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Kezdettdl fogva alapvetd élményiik volt a fejlesztéknek az alkalmazok-
kal, felhasznélokkal valé ,.egyiittélés”, napi kapcsolat. A ,,mire lenne sziiksé-
getek”, ,,mit szélndtok ehhez a megoldashoz” stb. gyakori téma volt a KFKI
ebédlgjében. Ez a gondolkoddsmdd aztin altaldnossd vélt a KFKI-n kiviili al-
kalmazasoknadl is, nemcsak a fejleszték, hanem a szerkesztés, gyartas, szerviz
munkatarsai korében is.

A kisérleti fizikusok, kémikusok szdmdra mindig az élenjaré nemzetkozi
szint volt az irdnymutat6. A kisérleti berendezésekt6l is megkivantdk azt,
hogy a mindenkori technoldgiai lehetségek maximumat hasznaljak ki. A fej-
leszt6 mérnokok is dllanddan figyelemmel kisérték a vildg fejlédését, a tech-
nikai lehet6ségeket, kiilfoldi felhaszndl6i igények megjelenését, és ezekbdl
igyekeztek meghatarozni, hogy hogyan, milyen irdnyba érdemes és lehet to-
vabblépni. A j6 helyzetmegitélés és a jovo irdnyanak helyes megbecsiilése
dontd szerepet jatszott a szdmitégépcsaldd sikereiben, elterjedésében.

A fejlesztést kovetd tevékenységek, mint példaul a technoldgia és szer-
kesztés, valamint a gyartds a szervizzel egyiitt, tovabba az alkalmazdasok ta-
mogatdsa, mind ugyanolyan fontossdgu volt az 0sszes munkatars szamara.
A fejleszt6k nem elégedtek meg avval, hogy j6 eszkozt terveztek, hanem a
cél az alkalmazok elégedettsége volt. A k6zos munka és eredmény 6rome,
biiszkesége, lelkesedése minden résztvevdt magdval ragadott. Jellemzd,
hogy a TPA torténete nem egyetlen névhez vagy egy sziik tarsasdghoz kots-
dik, hanem egy igen széleskord, kiilonbozd tevékenységeket végzd alkotdi
kozosséghez.

A fejleszté6 munkatarsak kezdettdl fogva igen fontosnak lattdk a nemzet-
kozi ipari szabvanyokhoz, széles korben elfogadott megolddsokhoz valé iga-
zodast, €s tobb vonatkozasban részt vettek nemzetkozi szabvanyok kidolgo-
zésdban. Mai szemmel ez mar természetes, hiszen az informatikai ,,nyilt
rendszerek” alapvetd feltétele a hivatalos vagy széles korben elfogadott tn.
ipari szabvanyok kovetése, azonban a TPA torténet elsé szakaszdban ez még
nem volt altaldnos.

A program munkatdrsai aktiv szerepet vallaltak a nemzetkdzi szakmai
életben. Mar 1969-t8l részt vettek a DEC User Society (DECUS) munkéja-
ban, kolcsonos programcserékkel, szakmai eldaddsokkal, majd a DECUS
magyar dganak megalakitdsaval. A DECUS teljesen befogadta a TPA gépe-
ket tervezd és hasznilé magyar munkatérsakat, és igy szoros kapcsolat ala-
kult ki a legfejlettebb orszdgok felhasznaldival. A nagy eurdpai fizikai labo-
ratoriumok elektronikusainak szakmai szervezetében, az ESONE kiilonb6z6
bizottsdgaiban 1970-t6] munkalkodtak, késébb az Eurdpai Unié néhany
szakmai bizottsdgdban is dolgoztak. Kapcsolat épiilt ki tobb nyugat-eurdpai
egyetemmel, amelynek keretében kiilfoldi hallgaték az MSZKI-ban végez-
ték ipari gyakorlatukat, mig a mi munkatdrsaink az ottani munkdkkal ismer-
kedhettek meg.

A KFKI-MSZKI a TPA program 22 éve alatt igen jelentdsen novelte az
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orszdg informatikai kultdrdjat és hozzdjarult ahhoz, hogy széles korben ter-
jedjenek el a korszerli szamitastechnikai rendszerek. Jellemz§ adatként em-
litjiik, hogy példaul 1985-ben 9 felsGoktatdsi intézmény, a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia 14 intézete és 156 egyéb magyar vallalat, intézmény rendelt
a KFKI-MSZKI-tdl szamitastechnikai eszkozt. (A teljes lista a D. fiiggelék-
ben taldlhatd.) Nagy jelent6sége volt annak is, hogy a gépek mellett ujfajta
alkalmazdsokat is kidolgozott és meghonositott az orszdgban, igy péld4ul az
interaktiv szadmitastechnikat, hal6zatokat, korszer(i informatikai megoldaso-
kat. Mindez egyiittesen azt jelentette, hogy a TPA program ennek az id6-
szaknak egyik legjelent6sebb hazai szdmitdstechnikai és informatikai val-
lalkozdsa volt.

Divatos dolog ma egy-egy elvet, javasolt megoldast é16 példan, tin. eset-
tanulmanyon keresztiil bemutatni. A TPA torténet egyfajta ilyen tanulmany
egy korszerl termékcsaldd teljes innovacids lancanak kiépitéséhez, mivel jol
szemlélteti az ehhez sziikséges leglényegesebb tényezdket.
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2. Elézmények

Nagyon nehéz meghatarozni, hogy egy nagyszabasu vallalkozds el6zménye
meddig nyulik vissza id6ben. A kornyezet, amelyben a vallalkozas kicsirazik,
a meghatdrozé személyiségek el6élete, miltja mind mér igen tavolrdl befo-
lydsoljak a késdbb kibontakoz6 torténéseket. A TPA torténet szinhelye a
Kozponti Fizikai Kutat6 Intézet (KFKI), itt sziiletett majd érte el virdgkorat a
TPA csalad, és ez az intézet adta at aztdn magyarorszagi szamit6gép értékesi-
tési és alkalmazasi profiljat a Digital Equipment Corporation amerikai cég-
nek. E kornyezetben kiilon jelent6sége volt a sokcsatornds analizatorok fej-
lesztésének, a modularis elemekbdl felépitett mérérendszereknek és az inté-

zetben feldllitasra keriilt ,,nagy” szamitogépeknek.

2.1. A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
KOZPONTI FIZIKAI KUTATO INTEZETE

Magyarorszagon a Minisztertandcs 1950 augusztusdban kelt hatdrozatdval
rendelte el a Kozponti Fizikai Kutaté Intézet 1étesitését Csillebércen, a Tudo-
manyos Akadémia irdnyitdsa alatt. 1952-ben mar hat osztdlybdl allt az inté-
zet: Spektroszkopiai Osztily, Kozmikus Sugérzasi Osztdly, Elektromagneses
Hullamok Osztalya, Atomfizikai Osztdly, Radioldgiai Osztily, Elméleti Fizi-
kai Osztaly és Ferromagneses Osztily. Az Intézet 1étszama is gyorsan nott,
ebben az évben mar 364 f6 dolgozott Csillebércen. Az Intézet igazgatdja Ko-
vécs Istvdn miegyetemi professzor, tudomdnyos helyettese 1954-t61 Janossy
Lajos és Simonyi Karoly.

A kisérleti fizikai kutatasok méréberendezéseket, mechanikus €s elektro-
mos, elektronikus eszkozoket igényeltek, amiket az intézetben kellett elkészi-
teni. Igy hamarosan kialakult egy olyan mérnokgérda, akik képesek voltak
fejlett sugdrzasmérdket, erSsitdket, kozonséges és nagyfesziiltségli tapegysé-
geket, szamlalokat, analog jelformaldkat és a mérésekhez sziikséges specialis
eszkozoket kifejleszteni, néhdny darabos eldéllitdsukat irdnyitani. Az intézet-
ben dolgozé mérnokodk szamdra meghatdrozé élmény volt a fizikusokkal, ké-
mikusokkal, tehdt a megtervezett és kivitelezett eszkdzok felhasznaléival
val6 kozvetlen kapcsolat. Ma mar kozhely, hogy a ,,vevd a kirdly”, a tervezd-
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nek allandéan figyelnie kell a felhaszndléra, minél tobb tapasztalatot at kell
vennie az alkalmazo6tél. Akkoriban ez nem volt altaldnos az orszdgban, vi-
szont az itt kezdé mérnokok szdmdra ez volt a természetes, mashogy nem is
lehetett elképzelni a munkat. Ez persze azt is jelentette, hogy meg kellett is-
merkedni a fizikai mérések 1ényegével, a fizikai, kémiai kisérlet egészével.
Az alkalmazodkkal val6 folyamatos €s mintegy ,,barati” kapcsolat a TPA tor-
ténet egészén ativelt, akkor is erés volt, amikor mir nemcsak a laboratériu-
mok, hanem az ipar, iigyvitel is alkalmazta e szamitégépeket.

1955-ben Zsdéanszky Kalman vezetésével 10 f&vel 1étrejott onalld kutatd-
egységként az Elektronikus Kutaté Csoport, avval a feladattal, hogy a mii-
szeripar szdmdra az atomtechnika hazai meghonositasiahoz sziikséges nuklea-
ris miiszerek prototipusat kifejlesszék. Ugyanebben az évben az intézet keret-
szerz6dést kotott az Elektronikus Mérdkésziilékek Gyaraval (EMG), a Cso-
port altal kifejlesztett miiszerek gyartas-el6készitésére és gyartasara.

A Minisztertandcs 1955-ben magyar-szovjet allamkozi egyezmény alap-
jan elrendelte kisérleti kutatéreaktor létesitését a Kozponti Fizikai Kutaté In-
tézetben. Megalakult a Kisérleti Atomreaktor (KAR) szervezete Pal Lénard
vezetésével, a KFKI az Orszdgos Atomenergia Bizottsig (OAB) és az Aka-
démia kozos feliigyelete ald keriilt. Az intézet engedélyezett dllashelyeinek
szdma 1956-ban 510-re nétt.

A kisérleti fizika és kémia egyre bonyolultabb, Osszetettebb miiszereket,
mérdeszkozoket igényelt. A Kisérleti Atomreaktorral végezhet6 kisérletek is
novelték a nukledris elektronika iranti igényeket. Ezért 1956-ban néhany fia-
tal, a Budapesti Miiszaki Egyetemen frissen végzett villamosmérnokot vett
fel az intézet, és bizott meg kiillonb6zd nagyobb és Osszetettebb miiszerek,
mérérendszerek tervezésével. Az djonnan folvettek részint az Elektronikus
Kutaté Csoportban, részint pedig a kiilonb6zd kisérleti fizikai csoportok
elektronikus részlegeiben kaptak feladatot.

Az elektronikus eszkozok kisérleti mintagyartdsa tovabbfejlédott 1956 és
1957-ben. Az EMG 10 {&s részlege 1956-ban Béan Ferenc vezetésével felkol-
tozott Csillebérere, majd 1957-ben 40 {6re boviilt. 1958 nyaran a KFKI 4llo-
manyédba vette az EMG-nek az intézetben 1évS részlegét. Az Elektronikus
Kutat6 Csoport is tovabbfejlodott, és megnyilt a lehetdség kiils6 megbizdsos
feladatok véllalasara, mas tudomanyos intézetek és az ipar szamara. Ezekkel
megteremtodott a gyartasi tevékenység fejlesztésének személyi, jogi és gaz-
dasagi alapja.

1958 végén az Elektronikus Kutatd Csoport 1étszdma 49 6, az EMG
munkatdrsaibdl alakult mintagydrt6 részleg létszdma 48 6. Ez utdbbi vezetd-
je Béaba Miklos. Két év alatt 54 nukledris miszer késziilt el, koztik egy
hisz-csatornds amplitidé-analizdtor. Hét elektronikus témdji tudomdnyos
kozlemény jelent meg és kilenc szabadalmat nyujtott be az intézet elektroni-
kus témdkban.

1959. mdjus 25-én megtortént a kisérleti atomreaktor miiszaki 4taddsa,
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majd ezt kovetden a reaktor kritikussad valt, és megkezdte iizemszeri miiko-
dését. Juliusban megkezdddott a KFKI dtszervezése, melynek sordn az addigi
osztdlyokat laboratériumokka alakitottdk at, helyenként megvaltozott kutatasi
teriilettel. A KFKI valamennyi elektronikus fejleszté csoportjat Naray Zsolt
vezetésével Elektronikus Laboratériumma szervezték at. Az 1j Elektronikus
Laboratérium célkitlizéseit Naray Zsolt a kovetkez6képpen fogalmazta meg:
,»a célkitlizés kettds: egyrészt az Intézeten beliil foly6 elektronikus fejlesztés
és kutatas célkitlizéseinek egységesitése, parallel tevékenységek kikiiszobolé-
se annak érdekében, hogy az igy felszabadul6 konstrukcids kapacitassal a fi-
zikai és kémiai kutatds szdmara korszeriibb késziilékeket lehessen kidolgozni.
A laboratérium masik f6 célkitlizése tilmegy a KFKI keretein annyiban,
hogy munkdja sordn — az intézet elektronikusainak eddigi tevékenységét foly-
tatva — a hazai ipar szdmdra gyarthat6 és korszerd késziiléktipusokat akar 1ét-
rehozni, részben az atomtechnika ipari és alkalmazott tudomanyok teriiletén
val6 elterjesztése érdekében, részben kiilkereskedelmi célokra. Egységes
rendszert kell kidolgozni, hogy a kiillonb6z6 csoportokban kidolgozott mi-
szertipusok Osszekapcsolhatok legyenek. Foglalkozni kell az elektronika terii-
letén perspektivikus irdnyzatokkal (pl. ferritek és félvezetdk alkalmazdsa) is.”

Az Elektronikus Laboratérium 1étszdma 126 {6 volt. Harom részbdl allt:
Elektronikus Fécsoport (az Intézet VI. épiiletében), 1. sz. Elektronikus Cso-
port (L. épiiletben), II. sz. Elektronikus Csoport (III. épiiletben). Az addigi
mintagyarto részlegbdl alakult meg 68 f6vel az Elektronikus Kisérleti Minta-
gyarté Uzem (EKMU) id. Szalay Miklds vezetésével. Az Elektronikus Labo-
ratérium fejlesztési eredményeit sorozatgyartisra atadta az Elektronikus Ki-
sérleti Mintagyarté Uzemnek. 1960-ban djabb atszervezéssel a KFKI labora-
toriumai helyett féosztalyok alakultak, igy ekkor alakult meg Naray Zsolt ve-
zetésével az Elektronikus Féosztily (EFO). Az Elektronikus FSosztdly a koz-
vetleniil a fizikusok mellett dolgozé elektronikusok kivételével magdba fog-
lalta a korabbi Elektronikus Laboratériumot.

A laboratériumma illetve f6osztallyd szervezésnek két szempontbdl volt
nagy jelentdsége az intézeti elektronikus kutatasok és fejlesztések szempont-
jabol. Naray Zsolt bevezette azt, hogy minden elektronikus fejlesztés meg-
kezdésekor tervcélt kellett készitenie a fejlesztének, amelyben meg kellett
hatdroznia a fejlesztendd eszkoz specifikaciojat, eldallitasahoz sziikséges esz-
kozoket, méréberendezéseket, anyagokat. A tervcélt azutin tudoményos ta-
ndcsiilésen megvitattdk. A fejlesztk kozossége igy nemcsak véleményt adott
az eszkozokr6l, hanem meg is ismerte azt, hogy az intézet teriiletén milyen
munkék folynak. Nagyobb figyelmet kapott ezzel az is, hogy a kiilénbozé te-
riilleteken tervezett késziilékek egyiitt tudjanak miikdodni. Késébb az anyagbe-
szerz€s és gyartds megkonnyitése céljabdl ajanlott és engedélyezett alkatrész-
valasztékot is kidolgoztak az elektronikusok részére. A laboratériumma szer-
vezés masik jelentds tényezdje volt az, hogy kozos felsd vezetése lett a fej-
lesztSknek és a gyartasnak, igy egyrészt a fejlesztdk figyeltek mar arra, hogy

23



nem egyedi eszkozt kell fejleszteniiik, hanem esetleg sorozatban gyarthatot,
masrészt pedig a szerkesztés és gyartds munkatdrsai idejekordn megismer-
kedhettek a késdbb hozzdjuk keriil6 eszkozokkel.

Néray Zsoltot 1963-ban Kossuth-dijjal tiintették ki a hazai magfizikai
méréstechnika fejlesztésében, valamint a hazai magfizikai miiszeripar kiala-
kitasaban végzett munkassagaért. O 1966-ig vezette az Elektronikus FGosz-
talyt, kozben, 1963-ban az egész KFKI tudomanyos igazgatéhelyettesévé ne-
vezték ki. Figyelme ekkor egyre inkdbb arra irdnyult, hogy a kutaték nagy
szamitastechnikai feladatainak megolddsdra keressen megoldadst. Dont6 sze-
repe volt abban, hogy a KFKI 1966-ban hozzdjutott az ICT 1905 tipusu
nagyszamitogéphez. Ndray 1969 madrciusdig volt a KFKI igazgatohelyettese,
ekkor kérték fol az djonnan alakult Szdmitdstechnikai Koordindcids Intézet
vezetdjének.

1966-ban Sandory Mihdly vette at az Elektronikus FSosztily vezetését,
és 1983-ig meghataroz6 szerepe volt a TPA csalad torténetében. Sandory Mi-
haly 1960-ban lett a vezetdje az Elektronikus Fdosztidlyhoz tartozd, a nagy
berendezéseket tervezd osztalynak, és mar kordbban nagy tapasztalatot szer-
zett nukledris miszerek analég dramkoreinek tervezésében, tobbcsatornas
analizatorok konvertereinek fejlesztésében.

Az Elektronikus Féosztily f6 témdi az 1960-65 években a kovetkezdk
voltak: sokcsatornas analizatorok, nanoszekundumos mérdrendszer, hordoz-
hat6 sugarzasmérdk, nukledris mérérendszer fejlesztése, kisérleti gyartashoz
sziikséges ellen6rzé és valogatd berendezések valamint specidlis konstrukci-
ok kidolgozdsa. A feladatok b&viilésével frissen végzett villamosmérnokok
Ujabb csoportja keriilt az intézetbe.

Az Elektronikus Kisérleti Mintagyarté Uzem is boviilt ebben az idében.
A gyartas el6készitése, bemérési eljarasok kidolgozdsa és tizemmérnoki fel-
adatok végzésére megalakult az EKMU iizemi laboratériuma Kovacs Ervin
vezetésével.

2.2. SOKCSATORNAS ANALIZATOROK

A nukledris elektronika specidlis nagyberendezései a kiilonféle sokcsatornds
analizatorok voltak. A sugdrzé részecskék energidjanak, energia-eloszlasanak
mérésére szolgéltak e berendezések. A részecske energidjat valamilyen alkal-
mas detektor elektromos impulzussa alakitotta at, ahol az impulzus nagysdga
ardnyos volt az energidval. Az elektromos impulzusokat azutdn nagysaguk
szerint osztdlyozta az analizator, és szamolta, hogy egy-egy amplitidé- (azaz
energia-) tartomanyba hany impulzus jutott. Ez az un. sokcsatornas amplitu-
dé-analizdtor igy felrajzolta valamilyen sugdrzas energiaspektrumét. Mas jel-
legli méréseknél a részecskék futdsi idejére voltak kivancsiak, tehét sebessé-
giik szerint végezték az osztilyozast, erre szolgéltak az un. idéanalizatorok.
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Kés6bb azutan, mas bemeneti atalakitdval a kisérleti bioldgia is széles kdrben
haszndlta a sokcsatornds analizdtorokat.

A kiilonboz6 technoldgidji és tipust analizdtorok fejlesztése 1956-t6l
kezdédben egymadst kovette az intézetben. 1958-ban elkésziilt az elsd husz-
csatornds amplitidé-analizator, amely elektromos miivonal segitségével osz-
tdlyozta az impulzusokat, és hisz kiilonallé szdmlédlélanc szadmlélta és tarolta
a jeleket. 1960-ban kezdddott az elektroncsoves, de mar ferritgy(ir(is tarolot
hasznald, szdzhuszonnyolc csatornds amplitidd-analizator fejlesztése.

1962-ben mar hét darab 128 csatornds analizator késziilt a KFKI Elektro-
nikus Kisérleti Mintagyarté Uzemében a dubnai Egyesitett Atomkutat6 Inté-
zet és a KFKI sajdt haszndlatdra. Ezutdn kovetkeztek a félvezet6vel, integralt
aramkorokkel készitett tipusok. 1964 és 1970 kozott kozel 200 darab sokcsa-
tornds analizator késziilt az intézetben. Az Elektronikus Mérdkésziilékek
Gyara is atvette gyartasra ezeket a berendezéseket, és a KGST-n beliil ma-
gyar profil lett az analizdtorgyartas. A nyolcvanas évek végéig az intézet ana-
liz4torait hasznéltdk az orszdg és a szocialista vildg igen sok fizikai, kémiai,
bioldgiai laboratériumaban.

1. kép
128 csatornds csoves
analizdtor




2. kép
256 csatornds
tranzisztoros analizdtor

A sokcsatornds analizdtorok igen sok hasonlésdgot mutattak a szamitogé-
pekkel. Felépitésiik, alkatrészkészletiik sokban hasonlitott egymashoz. Mind-
két eszkoz tartalmazott digitdlis tdrol6t, kimend egységet (példdul valamilyen
nyomtatét) és valamilyen vezérld egységet. Lényeges kiilonbség az volt,
hogy az analizatorok vezérld egységét a gyartas folyaman ,,behuzaloztak”, te-
hat csak kiilsé kapcsoldkkal lehetett meghatdrozni, hogy hogyan viselkedjék,
mit csindljon, mig a szamitogépeknél a ,,vezérlés”, az adott feladat végrehaj-
tdsa a véltoztathaté programtdl fliggott. Az 6tvenes-hatvanas években a sza-
mitégépek nagy szekrényekben voltak elhelyezve, a sokcsatornds analizato-
rok — mivel joval egyszer(ibbek voltak — sokkal kisebb helyen is elfértek.

A sokcsatornds analizatorok fejlesztése soran az intézet mérnokei tobb
irdnyban szereztek dj ismereteket, amelyek a kés6bbi szamit6gép fejleszté-
sekben nagy szerepet kaptak. Tapasztalatokat szereztek az akkoriban még 1j-
nak szamité digitdlis dramkortechnikdban, valamint a szamitogépeknél hasz-
nalt kiilonleges, 4j tipusu alkatrészek haszndlatdban. A masik nagy tapaszta-
lat az volt, hogy e nagyobb berendezéseknél mar mas fejlesztési mdodszereket
kellett hasznalni, mint az addigi kisebb eszk6zoknél. A kisebb eszk6zoknél
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egy-egy eszkozt egy mérnok fejlesztett, az § fejében volt minden egyiitt, csak
sajat magaval kellett egyeztetnie a részletkérdéseket. Az jabb, nagyobb be-
rendezések fejlesztését mar tobb mérnok egyiitt végezte, ki kellett alakitani a
hatdsos egyiittm{ikodés mddszereit. A mérnokok itt taldlkoztak el6szor — e vi-
szonylag Osszetett eszkozoknél — a részegységek egymadsra hatdsaval. A me-
legedés illetve hiités, az elektromos és magneses kolcsonhatdasok kikiiszobo-
Iése sokkal nagyobb problémat jelentett, mint a korabbi, kisebb eszkdzdknél.

2.3. AZ URAL 1. TIPUSU SZAMITOGEP A KFKI-BAN

1960-ban a KFKI életének nagy eseménye volt, hogy az intézet egy URAL 1.
tipust elektronikus szamitogépet kapott. Az intézet kutatéi addig is igen sok
szamitast végeztek, labordnsok hada szdmolt kézi szdmoldgépekkel, f6leg a
Mercedes tipusu, kézzel vagy villannyal forgatott gépekkel. Az 1960-as év
elején meriilt fel, hogy Magyarorszdgon a KFKI-ban és a Kozponti Statiszti-
kai Hivatalban felallitanak egy-egy szovjet gyartmdnyd URAL szamitogépet.
A KFKI gépének megtanuldsara €s belizemelésére két villamosmérnok kapott
megbizast, akiket kordbban az analizatorok fejlesztésével biztak meg. A két
mérnok négy-hat honapos kiképzésre — angol szdmitégép-szakkonyvekkel
felszerelve — indult Penzdba, ahol a gépeket gyartottak.

Az URAL 1. gép a masodik vildghdboruban haszndlt elektroncsovekkel
és germanium diédakkal miikodott, az adatokat 4096 db 48-bites sz6 forma-
jadban méignesdobon tdrolta. A magnesdobos tarol6 igen konnyen tonkrement,
az ir6-olvasé fejek hdingadozas hatdsara megsértették a dob magneses feliile-
tét. Ezért a két mérnok mellett egy esztergdlyos is kiment Penzaba, hogy
megtanulja azt, hogy hogyan kell gyémanttal esztergdlyozni a tonkrement
dobokat.

A gép ot, embermagassaguindl magasabb, széles szekrényben helyezke-
dett el, szigordan megszabott klim4ju teremben. Bemend adatait, programjat
lyukszalagon lehetett beadni, a lyukszalag filmgyartdsndl hasznalt expondlt
filmszalag volt, amelyen négyszogletes lyukak jelentették a bit-eket. Kimend
egysége egy 12 pozicidju szamnyomtatd volt, amely traktorokat megszégye-
nitd diiborgéssel adta ki igen lassan az eredményt. A gép miiveleti sebessége
0sszeadds, kivonds és szorzdasndl 100 miivelet/masodperc, osztasndl 25 miive-
let masodpercenként. A gépben négyezer elektroncsd, négyezer félvezetd
diéda, tizezernél tobb ellendllds €s néhany tizezer forrasztas volt.

A penzai tartézkodds sordn a legfontosabb eredmény az volt, hogy a
KFKI két mérnoke a hazulrdl hozott angol nyelvili szakirodalomban el tudott
mélyedni, a felmeriilt kérdéseket egymassal meg tudta beszélni. A gyarban
nem volt tanfolyam, a bemérék mellett lehetett {ildogélni és figyelni, hogy
mit csindlnak. A bemérésnél a legemlékezetesebb esemény az volt, hogy
amikor a szamitégép mar nagyjabol miikodott, a gépet beburkoltik deszka-
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ketreccel, elektromos hdsugarzot tettek a ketrecben a gép mellé, felmelegitet-
ték, majd marokszdmra cserélték ki a meleg miatt tonkrement di6dakat, és
probaltak djra életre kelteni a hdség miatt elromlott gépet.

1960 6szén a gépet az intézetben iizembe helyezték, megalakult Téth
Imre vezetésével a Numerikus Csoport, megfeleld programozd, operdtor és
karbantarté személyzettel. Az URAL I. villamosmérnoki, dramkor-tervezési
szempontbdl nem jelentett sokat a KFKI-beli analizitoros tapasztalatokhoz
képest, a szamitogép megjelenése €s haszndlata, a programozo6 és matemati-
kus girda kialakuldsa, a fizikus felhaszndldk lelkesedése azonban nagy és
meghatirozé élményt jelentett minden résztvevonek. Az elektronikus fejlesz-
t6k most ismerkedtek meg a programozokkal, és most mar nemcsak a kisérle-
ti fizikusok, hanem a fizikai szamitasokat végz6 elméleti kutatok — és az Gket
segitd matematikusok és programozok — igényeit, problémadit is érzékelték.

A Numerikus Csoport 1961-ben Szdmitastechnikai Osztdllya alakult at
az Elméleti Fizikai FSosztily keretében. 1963-ban Matematikai Fdosztaly 1é-
tesiilt a matematikai kutato részleggel kiegészitett Szamitastechnikai Osztaly-
bél, Rézsa Pél vezetésével. Erdekességként emlitjiik, hogy az Ural I. szdmi-
tégépet az intézet igen hamar kindtte. 1964-es adatok szerint az Ural 1. sza-
mitégép heti 120 6ras tizemiddvel az intézeti szamitdsi igények 16 szdzalékat
elégitette ki, a feladatok 18 szdzalékat az Epitéstudomanyi Intézet Ural II.
szamitégépén, 66 szdzalékat pedig a Nehézipari Minisztérium Elliott-803 gé-
pén oldottdk meg. Ez azt is jelentette, hogy a Szdmitdstechnikai Osztaly
munkatdrsai otthonosak voltak az orszag akkori legfejlettebb szamitastechni-
kai eszkozeinek haszndlatdban is.

2.4. AZ ELEKTRONIKUS FOOSZTALY FEJLODESE
A HATVANAS EVEKBEN

A hatvanas évek elején és derekdn két jelentSs fejlodési irdnyban folytak az
elektronikus fejlesztések. 1962-ben elkezd6dott az Elektronikus F6osztilyon
a nukledris mérémdszerek tranzisztorizdldsdnak el6készitése. Mivel a munka-
tarsak tobbsége az egyetemi oktatas keretében nemigen kapott tranzisztoros
ismereteket, ezért sziikséges volt, hogy valamilyen szervezett médon ismer-
kedjenek meg a fejleszték — majd késdbb a gyartok — a félvezetdk tulajdonsa-
gaival, haszndlatdval. Az Elektronikus F6osztdly ezért 1963-ban tranzisztoros
szemindriumot szervezett Matrafiireden. E szemindriumra Sdndory Mihdly
vezetésével 600 oldalas jegyzet késziilt, a kiilfoldi szakirodalom alapjan. A
kovetkezd évben a gydrtas részére volt Matrafiireden tranzisztoros iskola,
mig az Elektronikus F&osztaly munkatarsai digitdlis adatfeldolgozasi szemi-
nariumot tartottak. Ezek az el6késziiletek segitették eld az djabb, félvezetds
analizatorok, digitdlis mérémiiszerek fejlesztését és gyartdsiat. A gyors gene-
raciévaltast mutatja az, hogy az EKMU 1965. évi gydrtményainak 70 szdza-
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Iéka tranzisztoros és csak 30 szdzaléka volt még elektroncsdves. A gyartas
megkonnyitése céljabol tranzisztor- és diddakarakterisztika-rajzold és véaloga-
té6 berendezés is késziilt.

A masik fejlédési irdny rendszertechnikai volt. 1963-ban a KFKI 1j ar-
chitektdrdji mérd-adatfeldolgozé rendszerek kialakitdsat, tervezését kezdte
meg a kisérleti fizika 0j igényeinek megfelelGen. Sandory Mihdly a Mérés és
Automatika 1967. janudri szimaban a kovetkezdképpen fogalmazta meg eze-
ket az 1j szempontokat:

»A kisérleti fizika mérési igényeiben a miszerezés szempontjabol a
60-as évek elejétdl kezd6dben jelentds valtozas indult meg. A valtozas
oka kettds: a szamoldgéptechnika fejlédésével, a szamoldgépek elterje-
désével olyan mérési feladatok elvégzése keriilt a lehet6ségek hatdrain
beliilre, amiknek a megolddsdra addig a mérések sordn 0sszegytjtott ada-
tok nagy tomege és igy emberi erdvel vald feldolgozdsanak reménytelen
volta miatt gondolni sem lehetett. Mdsrészt a kisérletek célja, kérdésfel-
tevése is eltolodott, finomodott. A kisérleti problémat mar nem valami-
lyen paraméter kisebb-nagyobb pontossidggal valé meghatarozasa jelen-
tette. A kisérletek sordn egyszerre tobb, lehetSleg a vizsgalt folyamatra
jellemzd valamennyi paramétert egyszerre kell mérni, s a mérés nyers
eredménye mar nem szamérték vagy egyvaltozods fiiggvény értéksora, ha-
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nem tobb, mégpedig altaldban ketténél is tobb valtozds fiiggvény.”

Ezt a kovetelményt mar nem lehetett ugy kielégiteni, hogy minden kisér-
leti osszeallitishoz célberendezést készitenek. Olyan modulrendszert kellett
kidolgozni, amelynek segitségével — a modulok kiilonbdz6é kombinacidival —
a feladatok igen széles kore oldhaté meg ugy, hogy a mérési Osszedllitasok
valtoztatasa, a valtozé igényekhez valé illesztése lehetSleg kis fejlesztési és
anyagi raforditdsokkal legyen elvégezhetd. A rendszertechnikai fejlesztésnek
ezért elészor a modulok illesztési, csatoldsi kérdéseit kellett egységesitenie.
A KFKI Elektronikus Féosztalyan létrehozott 4K rendszer elnevezésti modul-
rendszer fejlesztésének els6 1épéseként ezeknek a csatoldsoknak a paraméte-
reit hatdroztdk meg egyértelmien. A rendszerre jellemzd altaldnos modulok
voltak példaul a kovetkezdk: linedris impulzuserdsitd, toltésérzékeny erdsitd,
preciziés fesziiltség-digital atalakito, kettSs fesziiltség-digital atalakitd, 4096
sz0 nagysagu ferritgy(iris, 16 bit kapacitasi tarolo, adattovabbitd egység,
tobbdimenziés megjelenitd oszcilloszkdp egység. Egy-egy mérdhely felépité-
sekor az altaldnos modulokbdl lehetett a rendszert felépiteni, csak a modulok
vezérléséhez kellett kiilon specidlis vezérld egységet tervezni.

Az 1966. évi technoldgiai szintet jol jellemzi a 4096 sz6 nagysagu, sza-
vanként 16-bites tdrold, amely 2 mm atmérdjl, cseh gyartmédnyud ferritgyd-

rikbdl késziilt matrixokbdl volt felépitve. Egy-egy matrixsik 4096 gyfir(it tar-
talmazott. A tarold kiolvasasi ciklusideje 6 mikroszekundum volt. A tarol6 a
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vezérld egységtll a csatolon keresztiil kapott utasitdsoknak megfelelGen kii-
16nboz6 tizemmaddokban miikodott.

Nagyon érdekes volt a tobbdimenzids megjelenitd egység. A taroldbol
érkez6 cim- és tartalominformécid, vonal vagy feliilet alakjdban keriilt meg-
jelenitésre, hely- és tartalomfiiggé fénymodulaciéval. Ily médon példaul axo-
nometrikus vagy izometrikus feliileteket is eld lehetett dllitani.

A 4K rendszer moduljaib6l a KFKI laboratériumaiban mérd és adatfel-
dolgozé allomasokat, in. mérékdzpontokat szerveztek, amelyeket mar tobb
kisérlet, mérés kozosen haszndlt. E mérékdzpontoknal biztositva volt a nagy-
gépes szdmitokozponthoz vald csatlakozas is.

Az Elektronikus F6osztily 1étszama 1965-ben 124 f6 volt (44 kutato, 35
miiszaki, 45 egyéb besoroldsi), az Elektronikus Kisérleti Mintagyarté Uzem
(EKMU) 1étszdma elérte a 229 f6t.

2.5. UJ, KORSZERU INTEZETI SZAMITOGEP,
AZ ICT 1905

A KFKI szamitastechnikai fejlédésének talan legjelentosebb mérfoldkove
volt az, hogy 1966 szeptemberében iizembe helyezték az ICT angol cég
1905-tipust szamitégépét. Az orszag ez idében legnagyobb szamitégépét az
Orszédgos Tervhivatallal k6zosen szerezte be az intézet. A gép 32K szé me-
moridval rendelkezett, széhossza 24 bit volt, ciklusideje 2us. Lyukszalagos
periféridkkal, sornyomtatoval, kés6bb hat méagnesszalagos taroldval volt el-
latva. Korszerli operdcids rendszere volt, kiilonbozd forditéprogramokkal
rendelkezett. A gép jelentGsen hozzijarult a szdmitastechnikai kultira hazai
elterjedéséhez, igen sokan ezen ismerkedtek meg a korszerli szamitastechni-
kaval. A gép hasznaldi az intézeti kutatékon kiviil budapesti és vidéki egyete-
mek, kutatdintézetek €s egyéb szervezetek munkatdrsai voltak.

Az Elektronikus Féosztaly munkatérsai ismerkedtek meg elsdsorban az
ICT-1905 hardver felépitésével az ICT manchesteri gyaraban, és 6k segitet-
ték az lizembe helyezést, betanuldst. Igen sokat jelentett az, hogy itt most egy
modern gyar korszeri szdmitdstechnikai termékét lehetett tanulmdnyozni.
Igen sok olyan — els6 pillanatban kevésbé 1ényegesnek latszé — megoldast ta-
nultak meg a fejlesztémérnokok, amivel médshol még nem taldlkoztak. Példa-
ul a gép mechanikai felépitése, konnyi szervizelhetoségének biztositdsa, az
aramkorok, funkcidk dokumentdlasa, tesztelési eljarasok stb. mind 4j szem-
pontokat jelentettek az elektronikus fejlesztGknek.

A gép szoftver elldtottsdga is vildgszinvonald volt. Tovabb fejlédott az
intézetben a vildgon mashol megszokott szamitokdzponti tizem, matematiku-
sokkal, programozokkal, operatorokkal. Az intézet kutatéi ekkor valoban vi-
lagszinvonald szamitastechnikai elldtottsdggal biiszkélkedhettek.
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3. Az els6 TPA sziiletése

A sokcsatornds mér6berendezések tapasztalatai €s a kialakuléban 1év6 méré-
kozpontok tervbe vett haszndlata sordn tébbekben felmeriilt, hogy nem lehet-
ne-e a kézi vezérlési beallitasokat valahogy automatikusan kezelni, é€s a mért
eredmények elsédleges feldolgozasat kdzvetleniil elvégezni. A spektrum fel-
vétele utdn az analizatorok altal mért adatokat altaldaban valamilyen algorit-
mussal 4t kellett szamolni. Vagy kézzel kellett e szdmitdsokat elvégezni,
vagy pedig valamilyen szamitégépben kellett tovabb feldolgozni az adatokat.

Ivanyi Gyula és Lukécs Jozsef ekkor megvizsgaltik a fejlett orszagok
szamitogép tipusait. Ekkoriban azonban szamitégépeket csak nagy cégek ké-
szitettek, a vildgon taldn tiznél kevesebb cég foglalkozott gépek el6allitasa-
val, igy nem latszott megvaldsithaténak az, hogy az Elektronikus F6osztaly
korlatozott 1étszamaval és er6forrdsaival képes lenne beldthaté idén beliil
szamitogép eldallitasara. Figyelembe véve a felhasznalé laboratériumi alkal-
mazdasok igényeit, valamilyen egyszeriibb, kisebb méretd, kis teljesitményf,
de konnyen kezelhet6 és programozhat6 eszkozt képzeltek el, amely megva-
l6sithaté az Elektronikus F6osztidly (EFO) addigi tapasztalatai és lehetdségei
alapjan. Ilyen eszkozzel a vildgon nemigen lehetett taldlkozni.

A vizsgdldédasok sordn kideriilt, hogy egy amerikai cég, a Digital Equip-
ment Corporation (DEC) hasonlé megoldassal foglalkozik. A cég kezdetben
néhany fobdl allt, elektronikus modulokat, memoriatesztereket, kisebb eszko-
zoket gyartott, azonban felismerte, hogy sok alkalmazasban — ahol adatokat
gyljtenek automatikus médon — az adatok feldolgozdsdra igen nagy igény
van. Ezért kifejlesztettek egy igen egyszer, programozhat6 eszkozt, amelyet
a felhaszndl6 a méréberendezése mellett helyezhetett el, és konzolirégép se-
gitségével sajat maga kezelhetett. Az eszkoz voltaképpen szamitégép volt, a
cég vezetdi azonban inkdbb Programmed Data Processor-nak nevezték el,
megkiilonboztetvén ezzel az akkoriban ,,igazi’-nak tartott szamitégépektdl.
Az elsd gép 1960 koriil késziilt el, majd évente megjelentek Gjabb valtozatok,
ezekbdl azonban csak néhdny darab késziilt. 1965-ben jelent meg a 12-bites
PDP-8 tipusjelti gép, amely kés6bb igen sikeres lett. E géptipus inditotta el a
szamitastechnika Ujabb irdnyzatit, a miniszamitégépeket. Az EFO két mun-
katarsa azonnal nagy fantaziat és jovét latott valamilyen hasonld eszk6z meg-
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valésitasaban, amely a KFKI-ban felmeriilt igények kielégitésére igen jonak
latszott, ugyanakkor az EFO er6forrdsaival megvaldsithatonak tiint.

A DEC cég gépének elterjedése érdekében igen nagy darabszamban ki-
adta és ingyen hozzaférhet6vé tette a PDP-8 gép utasitdsrendszerét és a gép
haszndlatat leir6 Small Computer Handbook-ot. A kézikonyv attanulmanyo-
zdsa utdn az EFO munkatdrsai ugy lattak, hogy ezt az eszkozt kellene itt is
elkésziteni. E dontést két tényezd nagy mértékben befolydsolta. Vildgosan
latszott az, hogy ha itthon sajat elképzeléssel valosul meg barmi, azt a lehet-
séges felhaszndlok — a hazai szokdsok miatt — nagyon erds kritikdval fogjak
fogadni, nem fog szélesebb korben terjedni. Magyarorszdgon igen nagy az
el6itélet minden itt keletkezett eredménnyel szemben, viszont a kiilfoldi, nyu-
gati hasonlésag fél siker. A masik tényezd az volt, hogy kezdett6l fogva na-
gyon er8s volt a kutatékban és fejlesztékben a nemzetkozi életbe valo bekap-
csolodés igénye. Akkoriban a PDP-8 sajat gyari szoftvere nem volt er8s, és
nem ldtszott még az, hogy késdbb a szoftverkészitési kapacitds a szamitogép-
gyarak egyik legkritikusabb tényezgjévé valik. A kisérletez6 fizikusok, kémi-
kusok, biolégusok voltak a leglelkesebb programozdék — sajat feladataik meg-
oldasaban — és az igy késziilt programok teljesen nyiltak voltak, tudomanyos
eredményeikhez hasonl6an publikéltik ezeket. Nagy oromet jelentett, amikor
az ELTE egyik kutaté biolégusa a hatvanas évek végén az USA-ban tett ta-
nulményutjarél visszatérve meglepddve és nagy lelkesedéssel fedezte fel,
hogy itthon a TPA géppel ugyanazt az eszkozt tudta haszndlni, mint amivel
el6tte kint dolgozott, és tudomanyos kapcsolatai nem tortek meg hazajovete-
Iével. Ez a nemzetkozi tendencidkba valé tudatos bekapcsolédds azutdn
kés6ébb is végigkisérte a TPA, illetve az Elektronikus F6osztily, majd a
Meérés- és Szamitastechnikai Kutaté Intézet torténetét.

A DEC kézikdnyve csak a PDP-8 utasitdsrendszerét irta le, a gép dram-
korei, logikai tervei nem voltak ismertek. Ezért el kellett késziteni egy alap-
aramkor-rendszert, az Osszes alaparamkort és a gép logikai tervét olyan mo-
don, hogy az elkésziilt berendezésen a PDP-8 gép programjai képesek legye-
nek futni. A hardver iranyité tervezgje Ivanyi Gyula volt. A kozponti egység
logikai terveit és az alaparamkoroket Bogdany Janos, a tarol6t Nyitrai Zoltén,
a tdpegységet Banki Ferenc, a Teletype illeszt6t Szab6 Pdl tervezte. A me-
chanikai konstruktér Schmidt Rudolf volt. A géphez el6szor egyetlen perifé-
ria volt kapcsolva, a Teletype cég ASR 33 késziiléke, amely voltaképpen egy
8-bites telexgép volt, a billentylizeten és frogépnyomtatéon kiviil lassi (10
chps) lyukszalag-olvasoval és szalaglyukasztoval.

A laborpéldany asztalon dllt, teljesen nyitott volt, mellette volt a Tele-
type és kiilon asztalon a gép sajat konzolja. A sajat konzolra f6képpen azért
volt sziikség, mert a teljesen iires gépbe a konzol kapcsoldin keresztiil lehe-
tett bevinni a legprimitivebb, 12 sz6bdl all6 betdltd programot (RIM loader),

Paye

amely aztin lehetévé tette nagyobb programok bevitelét lyukszalagrol. Mas-
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részt sokszor a programok belovése, kisebb, fejben leforditott tesztprogramok
bevitele és futtatdsa is a konzolon keresztiil tortént.

Erdekes visszaemlékezni, hogy melyek voltak a legnagyobb problémék a
laborpélddny bemérése soran. Magukkal az alaparamkorokkel nem sok gond
volt. A tranzisztorok japan gyartmdnyudak voltak, hazai vagy szocialista nem
volt megfelels, akkoriban egyébként idehaza a japan félvezetSk haszndlatat
tdmogattdk. A logikai modulokat hordozé kartyédk kelet-német csatlakozdkkal
voltak ellatva, ezekkel rengeteg probléma volt. Ugyancsak gond volt, hogy a
laborpéldany nagyon érzékeny volt a sztatikus feltoltédésre. Amikor a kezeld
hozzanyilt a géphez, a sztatikus kisiilések miatt gyakran ,.elszallt a prog-
ram”. Ezért a konzolasztal alatt egy nagy, foldre kotott aluminium lemezt
kellett elhelyezni.

A laborpélddny bemérése 1967-ben tortént meg. Emlékezetes esemény
volt az, amikor a gépen felhangzott az akkoriban népszerd ,,Massachusetts”
dallama, amelynek programja kihasznalta azt, hogy az ugré utasitisok meg-
poccentettek egy hangszorot.

A laborpéldiany bemérésével parhuzamosan folyt a gép elektromos és
mechanikai konstrukciéjanak tokéletesitése, technologizdldsa. Egy olyan
szekrényben kellett a gépet elhelyezni, ahol a foldelések, drnyékoldsok és je-
lek megfeleld vezetése biztositja a zavarmentes miikodést, ugyanakkor ugy
kellett a mechanikat felépiteni, hogy a gép kdonnyen bemérhet6 és szervizel-
hetd legyen. A konstrukcié kialakitdsdban igen nagy segitséget jelentett a
kozben megismert ICT 1905 gép: Bogdany Janos, Banki Ferenc és Schmidt
Rudolf sokat hasznositottak az itt tapasztaltakbdl. A nyomtatott dramkorok
készitése sem volt kitaposott Gt akkoriban, Binder Gyula és Banki Ferenc
fejlesztették ki ezt a technoldgiat.

A laborpéldany elkésziiltekor meg kellett gy6z86dni arrdl, hogy a gép
kompatibilis-e a PDP-8 céltipussal. Az intézet két munkatarsa Daniabdl kapta
meg az eredeti gép tesztprogramjait. Nagy oromet jelentett, hogy az elkésziilt
gépen majdnem hibatlanul lefutott az eredeti DEC tesztprogram. Egyetlen
probléma volt, amit nem lehetett elére latni: a PDP-8 egyik utasitisanak
egyik bitje balra, masik bitje jobbra I€ptetést jelentett. Nem szerepelt azonban
az utasitasrendszer lefrdsdban az, hogy mit kell tennie a gépnek, ha mindkét
bit egyes. A mi gépiink erre masként vdlaszolt, mint az eredeti, a tesztprog-
ram ugyanis ezt is kiprébaltatta a géppel.

A géphez a tesztprogramon kiviil semmilyen mds program nem allt
rendelkezésre. Ivanyi Gyula és Lukacs Jozsef ezért elkészitett egy egyszert
assembler programot (SLANG), amelynek segitségével mar szimbolikusan is
lehetett programozni a gépet. Egy akkor érettségizett operdtor segitette a
programfejlesztést. Ezutan széleskortl tanfolyamot tartottak, amelyen részben
a fiatalabb kollégakkal, részben a gydrtdsban dolgozdkkal megismertették a
gépet, kiillonos tekintettel azokra a tényezdkre, amelyek tjdonsagot jelentet-
tek az addig szokdsos analizatorszerli berendezésekhez képest.
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3. kép
TPA-1001. A kép balszélén a teletype egy részlete, mellette asztalon a konzol,
kozépen a TPA, jobbrol mérd osszedllitds

A gép fejlesztését igen kevés munkatars végezte. A fejlesztésrdl az inté-
zetben csak az Elektronikus Féosztily vezet6je, Sandory Mihdly tudott, aki
messzemenden tdmogatta a munkat. Ekkoriban minden komolyabb fejlesztés
fels6bb utasitdsra indult, a KFKI-nak pedig nem volt ,jogositvdnya” arra,
hogy szdmitogépet fejlesszen. Ezért a gépet Tarolt Programi Analizatornak
nevezték el, hiszen a nukledris miiszerek fejlesztése beletartozott az intézet
profiljaba. Csak késobb lehetett a TPA a Téarolt Programi Adatfeldolgozé
roviditése.

Az els6 TPA, a TPA-1001 nyilvanos bemutatkozasa 1968 nyaran volt
Esztergomban, a Neumann Jadnos Szamitogéptudomanyi Téarsasdg 4ltal szer-
vezett szimpdziumon és kidllitdson. A fejlesztok €s konstruktérok elGada-
sok keretében mutattak be a gép felépitését, érdekességeit, a kiallitason ki is
lehetett prébalni miikodés kozben a gépet. A rendezvény érdekessége volt,
hogy ugyanezen a kiallitdson mutattdk be az Elektronikus Mér6késziilékek
Gyéara (EMGQG) 4ltal kifejlesztett gépet, az EMG 830-at is, amelynek Klats-
manyi Arpad volt a fékonstruktére.

1973-ban ,,a TPA masodik generacids és a TPA/i harmadik generacids,
univerzalis, digitalis kisszamitogép csalad kifejlesztéséért és kisérleti gyartas-
ba torténd bevezetéséért” Banki Ferenc, Binder Gyula, Bogdéany Janos,
Ivanyi Gyula, Lukdcs Jézsef és Sandory Mihaly az Allami Dij II. fokozatat
kaptdk megosztva.
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4. A TPA csalad gépeinek fejlddése

A TPA-1001 sikeres bemutatkozdsa dontd volt az Elektronikus F&osztaly
életében. Bebizonyosodott, hogy ilyen gép tervezése és eldallitdsa a F6osz-
taly erdforrdsaival megoldhatd. A Fosztidlyon a hatvanas években felndtt
az az elektronikus tervezd garda, akik most mar 6ndlldan is képesek voltak
ilyen bonyolultsdgi eszkozok tervezésére. A kordbban csak nukledris mii-
szerek szerkesztését végzd szerkeszt6k megtanultdk a szamitégép sajatossa-
gait. Az Elektronikus Mintagy4rté Uzem munkatdrsainak sem volt mdr ide-
gen a szamitégépek gyartasa. A TPA-1001 fejleszt6i alapos, mindenre ki-
terjedd tanfolyamot tartottak az Elektronikus FSosztdly munkatédrsai részé-
re, a tanfolyam végén a résztvevlk beszamoltak arrdl, hogy milyen mérték-
ben sajatitottdk el a szdmitogépes ismereteket. Ennek alapjan vélasztodtak
ki azok a munkatarsak, akik a tovabbiakban a TPA-program kiilonboz6 te-
riilletein folytattdk tevékenységiiket.

Vil4gossd valt, hogy az intézetben kifejlesztett technoldgia alkalmas arra,
hogy ilyen gépek sorozatban késziiljenek, és a sziikséges anyagok, alkatré-
szek beszerzése is megoldhatd, bar itthon vagy a szocialista tdborban tobb —
megfeleld mindségili — alkatrész nem volt elérhet. Mai nyelven azt mondhat-
nank, hogy a beszallitéi hattér nagyon szilikos volt.

A TPA megjelenésének masik jelent6sége az alkalmazodk, felhaszndlok
lelkesedése volt az Gj méréstechnikai lehetdségek irant. A kisérleti kutatdk
orommel jelentkeztek arra, hogy e gépeket kiprobaljak kisérleteikben, progra-
mokat irtak, eredményeket értek el. Ez és a kiilfoldi referencidk a PDP kom-
patibilitdssal igen hamar népszerivé tették a gépet, sokan szerettek volna
hozzdjutni a TPA-hoz.

1972-ben a KFKI-t atszervezték. A KFKI tudomanyos kutatd részeit négy
tudomanyos kutatasi teriiletre osztottdk. Ezek koziil az egyik lett a Mérés- és
Szamit4stechnikai Kutatési Teriilet, Sdndory Mihdly vezetésével. Ide tartozott
a Szamitogép Foosztily (régebben Elektronikus Féosztily, vezetSje Sandory
Mihdly), a Szdmitastechnikai F6osztdly (kordbban Szdmitastechnikai Osztily,
vezetGje Varga Laszl6), a Technoldgiai Féosztaly (vezetdje Binder Gyula) és a
Kisérleti Uzem. Amikor 1975-ben a KFKI kutat6kozpontta alakult at, akkor a
Meérés- és Szamitastechnikai Kutatdsi Terliletbdl lett a Mérés- és Szamitdstech-
nikai Kutaté Intézet (MSZKI). Sandory Mihdly, aki egyttal a kutatokdzpont
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féigazgato-helyettese is volt 1983 kozepéig, az EFO majd az MSZKI 6 fel-
adatat a TPA-val kapcsolatos teendSkben latta.

A TPA-1001 1968. évi megjelenése utdn a tovabblépés sziikségessége
tobb irdnyban latszott. Egyrészt a gép alkatrészkészlete a technika rohamos
fejlédésével gyorsan elavult. A hatvanas évek végén mar megjelentek az in-
tegralt aramkorok, felvaltva sok helyen a tranzisztorokbdl és diddakbdl ké-
szithet6 logikai daramkoroket. Nyilvanvalé volt, hogy el kell késziteni a
TPA kovetkezd, integralt dramkoros véltozatat. Masrészt az igények lattan
az el@allitast, a gyartast is meg kellett szervezni, hogy gyorsabban és ol-
csobban késziilhessenek a gépek. Kideriilt az is, hogy sziikség van tobb ko-
z0s, a legtobb felhaszndl6 4ltal haszndlt programra is, ezért ki kellett alaki-
tani egy olyan programozé tarsasagot, akik a TPA programozdsaban latjak
f6 feladatukat. A programozdk, felhaszndlok gyorsabb, korszeriibb periféri-
as egységeket igényeltek a TPA gépek mellé. Végiil timogatni kellett el6bb
a KFKI-n beliili alkalmazési teriileteket, majd fokozatosan tovdbblépni és
bevezetni a TPA gépeket az ipari és ligyviteli alkalmazasi teriiletekre is.
Mindez rendkiviil sok feladatnak latszott, azonban az EFO, majd MSZKI
vezetbinek €s munkatarsainak lelkesedése a kozos célért, felkésziiltsége és
eddigi tapasztalatai alapjan teljesen vildgos volt az, hogy érdemes és lehet-
séges ezen az uton tovabblépni.

4.1. A 12-BITES TPA GEPEK TORTENETE

A PDP-8, illetve a TPA-1001 12-bites széhosszusdggal rendelkezett. Bar a
hetvenes évektdl kezdve (elsésorban az IBM gépeinek hatasara) a 8 bit, illet-
ve ennek tobbszorose valt uralkodova a gépeknél, a DEC cég a PDP-8 to-
vabbfejlesztett valtozatait még a nyolcvanas évek elején is gydrtotta, és nagy
tomegben értékesitette. A TPA-1001 utdn kézenfekvd volt, hogy el kell ké-
sziteni a gép integralt dramkords valtozatat is, kiegészitve tobb 4j periférids
egységgel. Az is latszott, hogy néhany kiegészitést is érdemes tenni a gé-
pek konnyebb hasznélata érdekében, elsGsorban bdvitve a gép taroldjat.
A KFKI-MSZKI 1968-t61 1985-ig hétféle 12-bites TPA tipust fejlesztett ki és
gyartott. E gépek mindegyike sajat hardverfejlesztés volt, részben DEC spe-
cifikaciot kovetve, részben sajat otletekkel kiegészitve a DEC specifikaciot.
(Az A. fiiggelékben a TPA gépek részletes adatlapjai szerepelnek.)

A 12-bites gépek két sorozatban kovették egymast. 1969 és 1975 kozott
keriiltek kifejlesztésre a TPA-1001/i és a TPA-1 gépek, majd 1975 és 1984 ko-
zott a TPA-L/32, TPA-L/128, TPA-L/128H és végiil a TPA-Quadro tipusok.

A TPA-1001/i és a TPA-i hasonlé tulajdonsagokkal rendelkeztek. Mind-
ketté6 SSI TTL (74-es sorozatd) integralt aramkorokkel épiilt fel, és max. 32K
sz6 1,5 usec ciklusidejii ferritgyfrds taroloval volt ellatva.
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4. kép
TPA-1001/i, kinyitva, hdtulnézetben

5. kép
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A két tipus kozott a lényeges kiilonbség az volt, hogy a TPA-1001/i asz-
tali kivitelben késziilt, mérete és alakja egy akkori oszcilloszképénak felelt
meg, a TPA-i pedig 197-os rackfiokban volt elhelyezve. A hetvenes években
a mérésadatgyijtés és az ipari automatizdlds eszkozeit dltaldban 197 széles,
kiilonb6z6 magassagu szekrényekben helyezték el, igy ez a gép jol illeszke-
dett ezekhez az alkalmazasokhoz. A gépet asztali kivitelben természetesen
burkolattal is el lehetett l4tni.

A gépekhez haszndlhat6 periféridk kore is nagymértékben boviilt, kiilo-
nosen a TPA-i tipus megjelenésével. Legfontosabbnak valamilyen hattértaro-
16 latszott, hiszen a kisméretd ferritgyris tarolé csak nagyon egyszerii ope-
raciés rendszer és forditoprogram hasznalatat tette lehet6vé. ElGszor a Buda-
pesti Miiszaki Egyetemen — a KFKI szdmdra — kifejlesztett NC-245 tipusu
32K sz6 kapacitasu folids diszk, majd a fixfejes, 256K sz6 nagysagi, Sagem
licenc alapjan a Magyar Optikai Mivekben gyértott Discmom, eredeti nevén
Fex-3 keriilt illesztésre.

E hattértarakkal lehet6vé valt az OS-8 operdcids rendszer haszndlata és a
Basic, Fortran, Focal, Minibol majd Cobol forditdk, valamint az INDAL va-
16sidejti mérési és folyamatszabdlyozasi szoftver bevezetése.

Az ASR-33 Teletype konzol és adatbeviteli egységet is ki kellett valtani
konnyebben beszerezhetd és korszerlibb eszkdzokkel. Konzolként a KFKI-
ban késziilt TDP-05 majd a Videoton gyartmdnyd VT-340 megjelenitd egy-
séget lehetett haszndlni, az utébbi a DEC VT-52 megjelenitével volt kompa-
tibilis. A TPA gépek lyukszalag-periféridi a csehszlovak Meopta FS-1500 ti-
pust szalagolvasé (sebessége 1500 karakter/sec) illetve a svéd Facit 4060 ti-
pusu szalaglyukasztd (sebessége 110 karakter/sec) voltak. A TPA-i gépnek
mar floppy diszk periféridja is volt, a KFKI-ban fejlesztett 8”-os 2 X 256K
sz6 kapacitdsd hattértarold. A periférids egységek kiszolgédlasara mar 1973-
ban elkésziilt a négyszintl programmegszakitds egység (FLIO, Four Level
Interrupt Option), amely jelent6sen tdimogatta a real-time alkalmazdsokat.

A gépek CCITT V.24 szabvéanyu csatlakozdssal is rendelkeztek soros
eszkozok illesztésére.

Nyomtatéként az akkoriban nagyon elterjedt lengyel Mera DZM-180
matrixnyomtatét (180 karakter/sec) lehetett haszndlni. Ugyviteli célra a Vide-
otonban Data Products licenc alapjan gyéartott 80-oszlopos VT-23000 és a
132-o0szlopos VT-27000 sornyomtatok alltak rendelkezésre. A TPA-i géphez
a nemzetkozi szabvanyd, CAMAC rendszerli mér6-adatgyijté6 modulokat is
lehetett csatolni.

A TPA-i rendkiviil népszert lett az orszdgban, kis mérete, a PDP-8 nem-
zetkozi elismertsége és széleskorti alkalmazhatdsdga miatt, igen keresett sza-
mitogép volt. A laboratériumi alkalmazasok utan az els ipari és tigyviteli al-
kalmazdsok TPA-i alapon késziiltek. Keresettségének koszonhetSen kozel
egy évtizedig az intézet vezetS kisszamitogépe volt, ez alatt az id6 alatt 600
darab késziilt kiilonféle kiépitésben.
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A TPA-1001/i és a TPA-i tervezését az intézet igen jO képességdi, fiatal
munkatédrsai végezték az els6 TPA-k tapasztalatai alapjan. Karddi Pal, Szényi
L4szl6 és Rozsa Kalman készitették a logikai terveket, Nyitrai Zoltan és Kdan-
tor Judit a tarol6t, Patoh Péter és Rényi Istvan a periférids illesztéket, mig Ban-
ki Ferenc és Tobids Klara a szerkesztési €s technoldgiai munkat végezték.

A 12-bites TPA gépek masodik korszakat az jellemzi, hogy ezek mar az
intézet 16-bites szamitégépeivel parhuzamosan, azok mellett jelentek meg. E
gépeket tobb 4j tulajdonsag jellemezte, és az el6z6eknél joval nagyobb aram-
korstirtiséget lehet6vé tevd integralt dramkorokkel késziiltek. 1975-1978 ko-
zott az Intersil 6100 VLSI processzor chipet haszndltdk a TPA-L/32 és
TPA-L/128 tipusokhoz.

Téroldjuk mar nem ferritgylirlis, hanem 1 usec ciklusideji félvezetSs
volt. A TPA-L/128 gépnek Kkiterjesztett memoriavezérldje volt, amivel 128K
sz6 tarolét tudott kezelni. A gépek a VLSI processzor miatt valamivel las-
sabbak voltak, mint a TPA-i, az olcsébb ar €s a nagyobb memdriatarto-
mdany azonban vonzové tette 6ket a felhasznalok korében. A TPA-L/128H
a TPA-L/128 olyan véltozata volt, amely a VLSI processzor chip helyett

6. kép
TPA-L gépek az 1979. évi BNV-n
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Ipa gquadio

7. kép
TPA-Quadro

Am 2900 LSI bit-slice processzorokkal késziilt, és ennek eredményeként se-
bessége kozel hdromszor nagyobb volt elddjénél.

Az utolsd, mdr a nyolcvanas évek elsd felében tervezett 12-bites szamito-
gép a TPA-Quadro nevet viselte. Négyszintli programmegszakitds, 1M sz6
félvezetds hattértar jellemezte ezt a gépet. A TPA-Quadro-ban voltaképpen
két gép volt: egy Am 2900-as processzorral megvaldsitott 12-bites TPA és
egy Z80 processzor.

Mivel igy a Z80 processzorral haszndlni lehetett a személyi szamitogé-
pek akkoriban legelterjedtebb operdcids rendszerét, a CP/M-et, amely alatt
igen sok program volt elérhetd Z80 processzorra, alkalmazdsi lehet&ségei je-
lentésen megndttek a hagyomanyos 12-bites TPA-khoz képest. Nevét onnan
kapta, hogy négy processzort tartalmazott: az emlitett két processzoron feliil
a display-t és a floppy diszket is Z80-as processzorok vezérelték. A TPA-
Quadro kiilsé megjelenésében is ujszerd volt: a megjelenitd és a gép egybe
volt épitve egy formatervezett hazban. A gép 1984-ben az orszagos formater-
vezési palydzaton I. dijat nyert.

Ennek a mésodik korszaknak a gépeit elssorban azok keresték, akik a
korabbi 12-bites gépekkel mdr sok tapasztalatot szereztek. Kiilondsen tigyvi-
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teli alkalmazdsokban voltak népszeriek, de kedvezd aruk miatt az oktatdsban
is szivesen hasznaltdk Oket.
Az elektronikdk tervezését Szalay Miklés vezetésével Ebergényi Sandor,

Leveleki Lajos, Szebényi Endre és kés6bb Molndr Andrds végezte, a mecha-
nikai konstrukcié Tébids Klara és Schmidt Rudolf munkéja volt.

4.2. A TPA-70 PROJEKT

A hatvanas évek végén sok kis cég kezdett minigép fejlesztésbe, hiszen lat-
szott, hogy nem igényel akkora er6feszitést, mint a nagy szamit6gépgyarak
fejlesztései, ugyanakkor nagy igény volt ezekre a gépekre. Id6kozben altala-
nossé vélt az IBM 4dltal bevezetett bdjtok (1 bajt [B] = 8 bit) hasznélata, ami
szitkségessé tette a kisgépek szohosszanak megnovelését 8 egészszamu tobb-
szorosére. A szamitdégépek szohossza jelentGsen befolydsolja a gép teljesit-
ményét, egyuttal a méretét és arat is. Az akkori minigépek, a Hewlett-
Packard, a Varian, a Computer Technologies, a Data General Corporation és
késobb a DEC PDP-11 tipusu gépei mind 16-bitesek voltak. A KFKI Elektro-
nikus Fosztalya is elkezdett gondolkodni valamilyen 16-bites szamitégép
terveir6l. Két munkatarsa a Data General Corporation Nova elnevezési kis-
gépe utasitasrendszerének hatékonysigat vizsgalta ,.kézi szimuldciéval”. Eb-
ben az id6ben az IBM 360 utasitidsrendszere volt az ,.ipari szabvany” a nagy
tigyviteli gépeknél. Ezért kiilonb6z6, minigépnek megfeleld utasitasokkal
programoztdk az IBM 360 Osszetett utasitdsait, igy alakitva ki egy hatékony
utasitds- és cimzési rendszert. Evvel késziilt el a TPA-70 szamitogép ot
laborpéldanya, amely azonban nem keriilt sorozatgydartasba.

A TPA-70 tapasztalatai alapjan még tobb 1j otlet felmeriilt, és ezek is be-
épitésre keriiltek a TPA-70/25 elnevezési tipusba. Nagy Mihély és Mezd Ist-
van — a TPA-70-re fejlesztett programokat szimuldtoron futtatva — statisztika-
kat készittek az utasitdsok végrehajtdsi gyakorisagardl a tipikus programok-
ban (opericiés rendszer, forditoprogramok, magasszintdi nyelven irt progra-
mok, megszakitdskezelés stb.), majd ennek alapjain Bogdany J4nos és Reé
Eors atdolgozta a gép utasitds- €s cimzési rendszerét. Ennek eredményeként
egy igen korszer(, az akkor ismert 16-bites gépekénél nagyobb hatékonysagu
architektura jott 1étre. A gép djdonsidga volt a béjtok és szavak egyenrangu
kezelése, s6t megjelentek mér a kétszavas, 32-bites operandusok is.

A gép tervezdi egy olyan rugalmas, hierarchikus sin- és konstrukcids
rendszert fejlesztettek ki, amelyek a feladathoz legjobban igazodé feliiletet és
kartyaméretet biztositottak. Ezért a gép mechanikai felépitése is djszerd volt.
A kartyaméret a funkciondlis modularitds érdekében a lehetd legnagyobb
volt, kihasznalta a 19”-os rackfiok teljes alapteriiletét.

Ekkora nyomtatott dramkori kartydt akkor nem tudtak az orszdgban el6-
allitani, ezért két félméretl kartyat alkalmaztak, amelyek egymadssal szemben
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8. kép
TPA-70 kinyitva, jol ldtszanak a nagy kdrtydk

9. kép
TPA-70/25 szdmitogép a BNV-n, baloldalon teletype, lyukszalag, kdrtyaolvaso
és sornyomtato, jobboldalon display konzol
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1év6 nyomtatott kivezetéseit sajat készitésli, dual-in-line tokozasu rovidzarak-
kal kototték ossze. Mivel semmilyen kordbbi dokumenticiéra nem lehetett
tdmaszkodni, igen sok munkaba keriilt a gép felhasznal6i szinti dokumenta-
cigjanak elkészitése is.

A gép hardverének fejlesztését Bogdany Janos vezette. A kozponti egy-
séget Reé Eors és Lorincze Géza, a ferritgy(rs tarolot Nyitrai Zoltan, a tap-
egységet Bozsé Tibor és Sziics Attila, a kommunikacios illesztéket Sulydn
Janos és Bozsé Tibor tervezték. A mechanikai terveket Szabd Zsolt és Kom-
16s Gyorgy készitették.

A TPA-70/25 alapprogramrendszere a KFKI-ban Ivanyos Lajosné és
Lécs Gyula vezetésével késziilt. Takacs Gébor, Telek Janos, Kovacs Kdlman,
Mez6 Istvan és Nagy Mihaly a Minor nevii operacios rendszert készitették,
Gdlfi Zoltan és Tibor Jozsef a Fortran, Szlanké Janos és Sarkadi Nagy Istvan
a Basic forditéprogramot irtdk meg. A Minor opericids rendszernek hirom
valtozata is elkésziilt: a legegyszerlibb papirszalagos, a diszkes (Minor-D),
valamint a real-time (Minor-RT). A forditéprogramoknak is ennek megfele-
I6en tobb véltozata valdsult meg. Mintegy 70-80 darab TPA-70/25 gép ké-
sziilt, ezek nagy része a kornyezd orszdgokban, az NDK-ban, Csehszlovakia-
ban és Lengyelorszdgban keriilt alkalmazasra.

A Szamitastechnikai és Automatizaldsi Kutaté Intézet (SZTAKI) munka-
tarsai, Darvas Péter, Gallai Istvdn, Janssen Miklés, Krammer Gergely, Labadi
Albert, Nemes Laszl6, Szanté Gyorgy és Verebély Pal — Hatvany Jozsef {6-
osztalyan — folytattdk a gép szoftverének fejlesztését, els6sorban specialis al-
kalmazdasok céljara. Elkészitettek tobb periférids illeszt6 egységet is: mozgd-
fejes diszk vezérlGegységet, a SZTAKI-ban kifejlesztett GD-71, majd GD-80
illesztGjét, valamint kommunikacids illesztoket.

A GD-71 és a GD-80 nagy atmérdjd grafikus megjelenit6k voltak, ame-
lyekkel a SZTAKI munkatarsai szerszdmgép-vezérlésre hasznaltik a TPA-
70/25-6t. Egy masik SZTAKI alkalmazédsban a TPA-70/25 halézati kapcsolo-
gépként mikodott, és ilyen mindségében az egyik gép tiz évig szolgalt napi
24 ¢6rés lizemben a laxenburgi (Ausztria) IIASA intézetben.

A gép korszerliségét az is mutatta, hogy az akkori vilag egyik legjelen-
tésebb amerikai szamitégépgyara, a Control Data Corporation (CDC) meg-
vasdrolt két TPA-70/25-6t, amelyek a CDC batch és grafikus termindljait
emuldltak a SZTAKI szoftverével. Ezeket a gépeket a CDC Minneapolisban
a sajat szigoru elbirasai szerint bevizsgalta. A TPA-70/25 gépek vizsgalata
j6 eredménnyel zérult, ezért a CDC termindl-emuldcid céljara szdz gépet
szandékozott vasarolni, amennyiben Magyarorszadg t6liik vdsarol nagygépet
az ASZSZ beszerzés keretében. Sajnos a nagygépes vésarlas mas irdnya mi-
att ez az iizlet kutba esett. Bar a TPA-70/25-6t a programozdék nagyon meg-
szerették, szélesebb korl alkalmazdsa inkdbb csak kiilonleges célokra valé-
sult meg, amelyeknél egyedi programokat kellett irni az alkalmazéasnak
megfelelGen.
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10. kép
TPA-70/25 a SZTAKI GD-71 display-ével

1977-ben a KFKI eladta a TPA-70/25 gyartasi jogat a VILATI-nak,
ahol Balotay Kéalman f6osztalyan az MSZKI-b6l dtment Ladanyi Gyula ve-
zetésével tovabbi fejlesztéseket (félvezetd memoria, taroldkiterjesztés) haj-
tottak végre.

A TPA-70 miiszaki terveivel Bogdany Janos és Nyitrai Zoltan kandidatu-
si fokozatot nyertek a Magyar Tudomdnyos Akadémian.

43. A 16-BITES CSALAD

1975 tdjan az MSZKI vezetd szamitastechnikai szakért6i korében igen nagy
kérdés volt, hogy milyen irdnyban kellene tovabblépni. Két lehet8ség volt.
Vagy folytatja az MSZKI a sajat TPA-70-nel megindult vonalat, s 6nallg,
sajat fejlesztésti gépekhez megprobal széleskorl szoftver hatteret késziteni,
dokumentdlni, alkalmazdsokat létrehozni, vagy pedig a 16-bites vonalon is
koveti a DEC cég gépeit. A fejleszt6k egyéni érdekei inkabb az elsd irdnyba
mutattak, hiszen a fejleszt6k akadémiai intézet kutatéi voltak, és az akadémi-
ai elismerés, tudoményos cim csak a sajat, teljesen 6nall6 tevékenységet is-
merte el tudomdanyos fokozattal. Ekkorra viszont mar az is vildgos volt, hogy
a miniszdmitégépek gydrtdsa, szoftverrel elldtdsa, alkalmazdsainak timogata-
sa igen nagy emberi er6forrds hétteret igényel, ami az MSZKI-ban messze
nem Aallt rendelkezésre.
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A DEC ekkoriban méar tobb tizezer alkalmazottat foglalkoztatott, mig az
MSZKI létszama a gyartassal és egyéb tevékenységgel egyiitt csak néhany
szaz volt. A felhaszndl6k, alkalmazdk érdeke teljesen egyértelmiien az volt,
hogy nemzetkézi viszonylatban is perspektivikus gépekre van sziikség. Az
MSZKI vezetd szamitdstechnikai szakértdi ezért arra az elhatdrozdsra jutot-
tak, hogy a PDP-11 vonalat kell kovetni. Mivel azonban id6kézben a MSZKI
szamitogépes tevékenysége a KFKI kutatékozpont egyik igen fontos részévé
valt, a végsd dontést a kutatékdzpont vezetdjének kellett jovahagynia. Koz-
ben a Szovjetunidban is felismerték a miniszamitogépek fontossagit, és meg-
inditottak a szocialista orszdgok un. miniszamitogép (MSZR) programjat,
amelynél a céltipus a Hewlett-Packard (HP) cég gépe volt. Ezért a kutat6koz-
pont vezetése inkdbb ezt a tipust szerette volna dtvenni.

Az MSZKI szdmitdstechnikai szakértdi viszont kitartottak a PDP-11
mellett két okbdl: a HP gép valéban jo specifikdcidju volt, vildgosan lat-
szott azonban, hogy a DEC-nek jéval tobb tapasztalata van minigépekkel,
és sokkal tobb gépe van alkalmazdsban; a masik igen fontos érv az volt,
hogy az MSZKI a DEC vonalba beledolgozta magat, 6ridsi hiba lenne vesz-
ni hagyni az eddigi tapasztalatokat, és Uj vonalba kezdeni. Akkoriban az or-
szdgban igen gyakori volt az, hogy valamit elkezdtek, majd félbehagytdk,
arra hivatkozva, hogy van jobb megoldas is, és igy nem hasznosultak az ad-
digi er6feszitések. Az MSZKI sikereinek egyik kulcsa az volt, hogy kovet-
kezetesen épitett a korabbi eréfeszitésekre, nem hagyta veszni az elért ered-
ményeket. Végiil is a kutatékozpont vezetése jovahagyta a PDP-11 vonalat,
és kinyilvénitotta azt is, hogy a DEC szoftver dtvétele nem rontja az intézet
hirét. (Késobb a szocialista miniszamit6gép program is a DEC szamitogé-
peit kovette.)

A kovetendd ut miatti hosszas huzavona sajnos nagy lemaradast okozott
a gépek fejlesztésében. Ezért az MSZKI vezetése gy latta, hogy igen gyor-
san be kell hozni a lemaradast, és most elsé izben az eredeti PDP-11/40 hard-
ver lemdsoldsa mellett dontott, ez a gép lett a TPA-1140. A kovetkezd tiz-ti-
zenkét év meghatdrozé gépcsaldadjat alkottdk ezutdn a TPA-11 kiilénb6zd
valtozatai. Az elsd, masolt gépet még egy tovébbi, részben madsolt, részben
sajat fejlesztésti gép, a TPA-1148 kovette. Kozben elkésziilt a teljesen sajat
fejlesztésti EMU-11, majd a nyolcvanas évek els6 felében a szintén sajat fej-
lesztésti, nagy teljesitményl TPA-11/440, TPA-11/420, TPA-11/428. Végiil
kifejlesztésre keriiltek a kisebb teljesitményti, de joval olcsébb TPA-11/170
és TPA-11/110 (népszerli nevén Janus), valamint a kisméretli, nagyteljesit-
ményli TPA-11/170.

A TPA-1140 a hetvenes évek masodik felében késziilt el, teljesen kovet-
ve a PDP-11/40 felépitését. A gép 8 4ltalanos regiszterrel rendelkezett és igen
sokféle cimzési modot ismert.

Ferritgytrds, 1 usec ciklusidejl taroldja volt, max. 248 KB-ig bdvithets-
en. Opciondlisan hardver lebeg6pontos aritmetikdt is tartalmazott a gép. Jel-
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11. kép
Kozépsd két keretben alul egy-egy TPA-1140, kétoldalt TPA-1148 gépek,
felettiik bolgdr SZM (CM) 5400 diszkek, legfeliil széleken floppy-k

legzetessége a DEC cég altal bevezetett Unibus volt, ami azt jelentette, hogy
a tarolénak €s a periférids egységeknek kozos buszrendszeriik volt, és ugyan-
azon cimtartomdnyban lehetett ezeket megcimezni. Aramkéri elemkészlete
kis és kozepes integraltsagi TTL aramkorokbdl allt, hasonléan az akkori
12-bites TPA-khoz.

A TPA-1148 a TPA-1140 tovabbfejlesztett valtozata volt, felhasznalva
annak dramkori elemkészletét. A tovabbfejlesztés legfontosabb eleme az volt,
hogy a tarolé 4 MB-ig volt bévithets. Ujdonségot jelentett az is, hogy a szo-
kdsos felhasznal6i tizemmod mellett supervisor iizemmddja is volt a gépnek,
amely lehetdvé tette korszerli operacids rendszerek haszndlatat. A gép keze-
Iése is kényelmesebbé valt avval, hogy az addig szokdsos kapcsoldkat és
ldmpékat tartalmazé elSlap helyett Z80 mikroprocesszort tartalmazé intelli-
gens rendszerrel lehetett a gépet vezérelni. A TPA-1148 programkompatibilis
volt a DEC cég PDP-11/70 gépével, bar annél valamivel lassibb volt dram-
kori felépitése miatt.

A TPA-1140 illetve TPA-1148 igen széles perifériavdlasztékkal rendel-
kezett. Hét kiilonb6z6, a DEC cég megfeleld egységeivel kompatibilis illesz-
t6 késziilt a gépekhez. Ezeken keresztiil minden sziikséges periféria illeszthe-
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t6 volt. Szocialista vagy megbizhatébb nyugati gyartmanyd magneslemez ta-
rolék, gyors fixfejes lemeztarold, szocialista vagy nyugati gyartmanyud 9 sa-
vos magnesszalagos egységek, floppy, sornyomtatd, papirszalagos perifériak,
termindlok, CAMAC valdsidejdi perifériacsatolé és kommunikicids illeszt6k
tartoztak e gépek periféria-valasztékahoz.

A hardver fejlesztésekor mar szélesebb munkamegosztasra volt sziikség.
A gépet vezErl6 mikroprogramozas, buszrendszer, tarold, kiillonb6zd periféri-
as egységek és illesztésiik kiilonbozé szaktudast igényelt. A f6gép fejlesztését
Bati Ferenc, Lorincze Géza és Reé Eors végezték, a TPA-1148 tovabbfejlesz-
tése Bati Ferenc, Matakovics Gyorgy és Endrédy Pal kézremiikodésével tor-
tént. A tarolok fejlesztését Nyitrai Zoltan, Kantor Judit €s Kertes Roza végez-
ték, a periféridk illesztése Kovari Istvan és Tamas Gyorgy nevéhez flizédik, a
lebegbpontos gyorsitd egység (FPA) fejlesztdje Fagyas Laszlo volt, a cashe
memoridt Zentai Istvdn, a kommunikécids illeszt6ket Hamza Emil tervezte.
A szoftver-kompatibilitds szempontjainak figyelembevételét Nagy Mihaly
irdnyitotta. A szerkesztési munkdk Tobids Kldra irdnyitdsaval torténtek. A
TPA-1140 szertedgazé munkdinak szervezését Banki Ferenc végezte.

A DEC cég a 11-es csaladjahoz fejlesztette ki az RSX-11 jeld valosidej,
multiprogramozast tdimogaté operacids rendszerét, amely tobb program egy-
idejl vezérlésére volt képes, és kiillonb6zd programfejlesztési segédeszkzok-
kel, nyelvekkel is rendelkezett. Ezt vette 4t a TPA-11-es csaldd DOS-RV né-
ven, el6szor a TPA-1140, majd a TPA-1148 gépekhez. Ennek tovabbfejlesz-
tett véltozata volt az RSX-11M, illetve a DOS-RV-Plus opericids rendszer.

A nyolcvanas évek elején indult meg az intézetben az uj, sajat konstruk-
cigji, de a PDP-11 csaldddal tovabbra is program-kompatibilis gépek, a
TPA-11/440, TPA-11/428 és TPA 11/420 fejlesztése. Az 1j gépcsalad f6 cél-
ja a gépek sebességének novelése volt, 4j architektiralis kialakitassal. Ekkor
mar kezdtek terjedni a 32-bites *mini’-gépek, és az eredeti 11-es csalddndl a
legsziikebb keresztmetszet a 16-bites sz6hosszlisdg és a 16-bites Unibus volt.
A KFKI uj architektirdju gépeinek szohossza 16 illetve 32 bit volt. Az
Unibus mellett sajat fejlesztési belsd, un. X-busszal is rendelkeztek. Az
X-busz 32-bites volt, és igen gyors miikddést, erre a f6gép, az operativ tarold
és a gyors hattértarak kapcsoldédtak kozvetleniil, mig a lassabb periféridk az
Unibus-t az X-buszhoz csatold illesztén keresztiil érték el a gépet.

Ujdonsag volt a cashe memdria is, ami a tarolé-elérést gyorsitotta meg. A
gépcsaldd sebessége az akkoriban a vildgon a gépsebesség mértékegységének
tekintett igazi 32-bites, virtudlis taroldval rendelkezé VAX-11/780 sebességé-
nek kb. a fele (a VUP illetve MIPS értéke 0,5 koriili) volt, ami rendkiviil jo
eredményt jelentett. (VUP: VAX Unit of Performance, MIPS: Million Instruc-
tions Per Second, a VAX-11/780 teljesitménye 1 MIPS, illetve VUP volt.)

A 400-as gépcsalad gépei aramkori elemkészletiikben kiilonboztek leg-
inkdbb. Az el6szor elkésziilt TPA-11/440 Am 2900 tipusd, nagy integ-
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12. kép
Jobboldalon széles keretben TPA-11/440, mellette balra diszk és
mdgnesszalag periféridk

raltsdgli bit-slice processzorokkal épiilt fel, mig a TPA-11/428, majd a
TPA-11/420 a DEC eredeti DCJ11 tipust VLSI processzor chipjét haszndl-
ta. Ilyen médon a 440 hatkdrtyds processzora a 420-ban egy kartydra elfért.
A gépek perifériavalasztéka a szokdsos volt, djdonsagot jelentett a CDC cég
80 MB kapacitasu cartridge lemeztaroléja. Ugyancsak dj volt, hogy a szo-
kasos szinkron és aszinkron kommunikacids periféridk mellett megjelentek
az Ethernet-csatoldk is.

A 400-as gépcsaldd gépeit Lorincze Géza vezetésével Briglevics Miklos,
Forré Tibor, Kelen Gébor, Stancsich Gyorgy és Tomsics Lészl6 tervezték, a
tarolok Kertes R6za nevéhez flizédnek, a periférias illesztésben Szabo Pal és
Tamas Gyorgy vett részt. A szerkesztési munkdt Tobids Kldra irdnyitotta.

A 16-bites csaldd tovabbfejlesztésének mdasik irdnya az olcsd, kisméretd,
egyszer(, de a nagyobb gépekkel program-kompatibilis gépeket célozta meg.
A DEC cég az olcsobb, kisebb gépeit MicroPDP-11-nek nevezte el, és tj, egy-
szerlibb és olcsébb, ugyanakkor nagyteljesitményd un. Q-busszal latta el,
amely 16, illetve 22 bit szélességli volt, és a periférids egységek illesztésére
szolgalt. A nyolcvanas évek kozepén elobb a DEC-nél, majd szovjet kivitelben
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is megjelent az LSI-11 (szovjet véltozatban Elektronika MC.1201.01) tipusjeld
processzorkdrtya, ezt lehetett felhaszndlni a TPA-11/110 készitéséhez.

A TPA-11/110 fejlesztése 1984-ben kezdddott, és a 11-es processzor
mellett egy Z80 mikroprocesszort is tartalmazott, igy a CP/M operacids rend-
szer is futott rajta. E kettés arculat miatt lett a gép beceneve Janus. A gép
elég lassa volt (0,01 MIPS), max. tdrolémérete 64 KB. A Janus 1985-ben a
Poznani Nemzetkdzi Vasaron aranyérmet nyert. A TPA-11/170 gép mar a
DEC cég eredeti DCJ11 chipjét haszndlta, ennek megfelelGen ez a gép gyor-
sabb volt (0,5 MIPS), és nagyobb memdridt (4 MB) tudott kezelni. Mindkét
gép perifériakészlete korlatozott volt, mivel az illesztSket djra kellett tervezni
az 4j Q-busz miatt, de itt is megjelentek a gyorsabb lemeztarolok, valésidejt
periféridk, egyszerlibb nyomtatdk, adatatviteli periféridk. A 100-as sorozati
TPA-11-esek kiils6 megjelenése nagyon hasonlé a mai személyi szamitogé-
pekéhez, alacsony fekv6é dobozzal, megjelenitdvel és klaviatiraval. A TPA-
11/110 lett azutdn a nagyobb 32-bites gépek intelligens konzolja.

A gépeket Bogdéany Janos vezetésével Stancsich Gyorgy, Balatoni Gyorgy,
Bozso6 Tibor, Hackel Gabor és Szilvassy Laszld tervezték, a mechanikai konst-
rukcié Paulini Antal munkdja volt.

A TPA-11-es csalad torténetében kiilon érdekességként jelent meg a het-
venes évek végén, nyolcvanas évek elején az EMU-11 elnevezési gép. A gép
LSI bit-slice processzorokkal épiilt fel, elébb az Intel 3000 jeld, késébb az
Advanced Micro Devices Am 2900 processzoraival. E proceszorokkal egy al-
taldnos szamitogépet épitettek fel, amelynél a valtoztathaté6 mikroprogram se-
gitségével kiilonbozd gépeket lehetett emuldlni. (Innen az EMU elnevezés.)
A géppel — Vajda Ferenc vezetésével — migracios kisérleteket végeztek, ami
azt jelentette, hogy a mikroprogram kiilonb6z6 specidlis kiegészitd rutinjai
segitségével kibdvitették az dltaldnos szamitdgép utasitaskészletét. Mivel az
intézetben a TPA kultdra igen széleskor( volt, az emulaciés gép alaputasitds-
készlete a TPA-11 csaladé lett. Az EMU-11 gépbdl néhany darab késziilt,
felhasznalasi teriilete elsésorban a képfeldolgozas volt. A gép fejlesztését
Miskolczi Janos vezetésével Ambrézy Gyorgy és Szabd Imre végezte.

4.4. A 32-BITES CSALAD

A DEC cég fénykoranak legelterjedtebb gépei, a VAX csaldad, mar rendelke-
zett a nagygépek minden tulajdonsdgaval. A szamitégépek 32-bitesek voltak,
a tarol6 virtudlis cimzéssel 32 MB-ot tudott kezelni. (A VAX elnevezés a
Virtual Address eXtension roviditése.) A csalad elsé gépe a hetvenes évek
végén jelent meg.

A KFKI hamar felismerte e gépcsalad jelentGségét, mégis csak jelentSs
késéssel kezdett foglalkozni vele. Ennek egyik oka technolégiai volt. A DEC
els6 VAX gépe, a VAX-11/780 kereskedelmi forgalomban kaphatd, SSI és
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MSI Schottky TTL integrdlt dramkorokkel késziilt, a kartydk négyrétegii
nyomtatott dramkordiek voltak, és akkoriban ez a technoldgia még kezdetle-
ges volt hazdnkban. E technoldgidra viszont mindenképpen sziikség volt az
alkalmazott Schottky dramkorok sebessége miatt. A masik ok az volt, hogy a
12-bites és a 16-bites TPA-k sikere miatt ezek szoftvertdimogatdsa és az al-
kalmazasok bevezetése erdsen lekototte az intézet munkatdrsait, ugyanakkor
viszont jelentds 1étszambdvités nem ldtszott megvaldsithatonak. A VAX csa-
1addal valé6 foglalkozas ezért ugy kezd6dott, hogy egy-egy eredeti DEC VAX
kartyat probalt meg elkésziteni az MSZKI kooperdciéban. A négy vezetoré-
teg egymadsra illesztése nagyon nagy pontossidgot kivant, tobb probalkozas
utan sikeriilt csak megfeleld mindségili kartyakat eldallitani, illetve eléallittat-
ni a beszallitokkal.

Az intézetben a nyolcvanas évek kozepén két irdnyban folyt a VAX tipu-
sok fejlesztése. A nagy teljesitményl gépek csalddjdban elészor az eredeti
VAX-11/780-nak megfeleld TPA-11/580 késziilt el. E csalad 6 jellegzetessé-
gei — a virtudlis tarol6 kezelésen kiviil — az igen kiterjedt cimzési és indexelé-
si lehet6ség, 16 altaldnos regiszter, igen nagyszamdu, kiilonbdz6 hosszusagu
utasitasok, tombmiveletek voltak.

A TPA-11/580 sebessége egy milli6 miivelet/sec (1 MIPS) volt. Igen
gyors, 32-bites belsd busza volt, és a gyors periféridk illesztésére egy ugyan-
csak 32-bites gyors busz, mig a lasstibb periféridk illesztésére a 16-bites gé-
peknél megszokott Unibus szolgdlt. Ennek megfeleléen igen nagyméretl és

13. kép
TPA-11/580 kinyitva. Alul ldthatok a tdpegységek, eldl a nagyméretii kdrtydk
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nagy sebességli hattértarakat lehetett a géphez kapcsolni. A gép teljesitmé-
nyének novelésére az intézet munkatarsai két TPA-11/580-at kotottek Ossze a
gyors bels6 busszal, ez az aszimmetrikus, szorosan csatolt ketts gép volt a
TPA-11/582, az MSZKI elsé multiprocesszoros gépe. E munka keretében
mdar nemcsak a hardvert kellett médositani, hanem jelentés munka volt a
VAX-ok eredeti VMS opericiés rendszerének modositasa is, Ugy, hogy a
VMS-t haszndlé programok ne vegyék észre a valtoztatast. A TPA-11/582
sebessége ily mdédon 1,9 MIPS-re nétt. A kovetkezd 1€pés a teljesitmény no-
velésére az dramkorkészlet gyorsabb, Fast TTL aramkorokre valo cseréje
volt, kdvetvén a DEC VAX-11/785 tipusat. Ennek sebessége mar 1,5 MIPS
lett. E géphez is elkésziilt a sajat fejlesztést kett6s rendszer, a TPA-11/587,
melynek sebessége ily mddon 2,9 MIPS-re nétt. Ez volt az intézetben
gyartott legnagyobb teljesitményl TPA gép.

A nagy teljesitményl 32-bites TPA gépek hardver fejlesztését Bati Fe-
renc kezdeményezte, a munkat azutdin Banki Ferenc, Endr6dy Pél, Fagyas
Laszlé, Kro6 Gyéz6 és Matakovics Gyorgy végezték. A kettds processzor
megval6sitdsat Matakovics Gyorgy és Somogyi Jozsef tervezték. A VMS
operacios rendszer visszafejtését és a multiprocesszoros modul programoza-
sat Somogyi Jozsef végezte. A TPA-11/585 illetve 587 munkdiban részt vett
még: Dobos Lajos, Lengyel Gabor és Palfy Jend.

A 32-bites gépek madsik irdnyat az intézetben a VAX-kompatibilis, de ki-
sebb teljesitményf, kisebb méretli, olcsobb gépek jelentették. A nyolcvanas
évek kozepén el6szor a TPA-11/540 késziilt el a DEC VAX-11/730 mintdjara,
de nagyrészt sajat fejlesztéssel. Ez a gép a kereskedelmi forgalomban kaphat6
Am 2900 LSI bit-slice processzorokkal mi{ikodott, futott rajta a VMS operacios
rendszer, viszont nem rendelkezett az el6zGekben leirt nagy gépekben 1évé
gyors belsd és kiilsé buszokkal, hanem csak a szokdsos Unibus-szal. Tarolobd-
vitési lehetSsége is korlatozott volt. Utolsd6 TPA gépként elkésziilt 1990-ben
ennek tovabbfejlesztett, gyorsabb aramkorokkel felépitett és a sebesség novelé-

sére max. 4 processzorig bdvithetd véltozata, teljesen sajét fejlesztéssel. Ez volt
a TPA-11/56X, ahol az "X’ a processzorok szdmdt jelentette.

A DEC cég a nyolcvanas évek kozepén MicroVAX elnevezéssel meg-
kezdte egy nagyintegraltsdgi gépcsaldd forgalmazasat. Ezek a gépek VLSI
processzorchip-készlettel rendelkeztek, a processzor €s a memoria kozott egy
32-bites helyi buszt, a periféridk felé pedig a Q-buszt alkalmaztidk. Ezt a
technol6gidt mar nem lehetett kdvetni, viszont a felhasznalok igényelték a
kisméretd, viszonylag olcsé, de nagyteljesitményli gépeket. Ezért az intézet-
ben tobb gépet terveztek az eredeti, DEC altal gyartott processzorkartyaval.
Ez tulajdonképpen mar nem gépfejlesztés volt, hanem rendszerfejlesztés, ere-
deti processzorokkal, sajat fejlesztésti nagysebességii lokdlis memoridval és
egyéb egységekkel. Két gép késziilt az eredeti DEC gyartmanyd KA-630 pro-
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cesszor kartydval: a TPA-11/510 és a TPA-11/520. A TPA-11/510-hez csak a
Q-buszra tervezett perifériaillesztéket lehetett hasznalni. Mivel azonban az
MSZKI mér rendelkezett olyan Unibus-os illesztékkel, amelyeket nem volt
célszer Q-buszon is megvaldsitani, az intézet elldtta a TPA-11/510 gépet
egy kereskedelmi forgalomban kaphaté Q-bus/Unibus adapterrel, és ezt a két
perifériabuszos gépet nevezte el TPA-11/520-nak. Amikor a DEC-nél megje-
lent a hdromszoros teljesitményli KA-650-es processzorkartya, ennek felhasz-
nalasaval késziilt a TPA-11/530 Q-busszal és a TPA-11/535 Q- és Uni-
bus-szal. Az Unibus-t haszndld perifériaillesztés lehetévé tette, hogy példaul
a Fujitsu cég akkoriban nagy kapacitastinak szamité 320 MB-os, 8”-0s, gyors
miikodést lemeztarol6jat is haszndlni lehetett ezzel a géppel.

E géprendszerek tervezését Bogdany Jéanos irdnyitdsdval Stancsich
Gyorgy, Bozsé Tibor, Hackel Géabor és Szilvassy Laszlé végezték, az Uni-
bus-os kiegészitést Karadi P4l, Stancsich Gyorgy és Takacs Istvan tervezték,

2

mig a szerkesztési munka Paulini Antal nevéhez fliz6dik.

4.5. AZ UTOLSO DOBAS: A TPA XP-1

Az MSZKI 1990-ben a DEC-kel kotott szerzddés értelmében a DEC utasitas-
rendszerd gépek elballitdsat befejezte. Az embargé felolddsa miatt egyébként
is kérdésessé valt hazai fejlesztésti és eldallitasi gépek versenyképessége.
Ugyanakkor a szamitégépgyartds a vildgon mdr teljesen attért a chipgyartok
altal eldallitott processzorchip-ek haszndlatara, a kilencvenes években mar
nem is késziilt mds technoldgidji gép. Mint az el6z6ekben lattuk, az MSZKI-
ban igen nagy tapasztalat gy(lt dssze Osszekapcsolt processzorokkal, busz-
rendszerekkel. Kézenfekvd volt, hogy érdemes lenne ezt hasznositva, keres-
kedelmi forgalomban kaphaté processzorokkal nagy teljesitményti parhuza-
mos miniszuper szamitégépet elbdllitani, alapszoftverként a szabadon hasz-
ndlhat6 UNIX operécios rendszerrel.

1992-ben elkésziilt Matakovics Gyorgy vezetésével az MSZKI legna-
gyobb teljesitményl szamitégépe, a max. 16 db MIPS R3000-es RISC pro-
cesszorral rendelkezé TPA XP-1, amely teljesen sajit konstrukcié volt, a pro-
cesszorok szamdatodl fiiggben 20-230 MIPS teljesitménnyel. A processzorok
kapcsolata cross-bar rendszer( volt, minden processzor a sajat 64 MB memo-
ridjan tdl kiilon memoriaeléréssel rendelkezett a kdzos tdroléhoz, ami akkor
még djdonsiagnak szamitott. A gép alkalmazdsi teriiletét a nagy mennyiségi
szamitast igényld feladatok jelentették: szimuldcid, valésidejli modellezés,
végeselem analizis. Sorozatgydrtdsra nem Kkeriilt sor, mivel ilyen teljesitmé-

nyd gépre itthon nem volt fizet6képes kereslet.
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4.6. A TPA GEPEK PERIFERIAS EGYSEGEI

A TPA program husz éve alatt fokozatosan egyre nagyobb jelent&ségiivé val-
tak a szamitogépek periférids egységei. Kezdetben elég volt egy elektromos
ir6gép vagy telexgép konzol és lassd lyukszalagok, a korszak végére pedig
mar elképzelhetetlen volt egy szamitégép hattértar(ak), nyomtatd €s kommu-
nikdcids periféridk nélkiil.

A KFKI-ban nem volt elsédleges cél periféridk fejlesztése, gyartasa. A
felhaszndlok illetve az operdcids rendszerek igényeit lehetSleg hazai vagy
szocialista beszerzést periféridkkal igyekezett az intézet kielégiteni. Csak
amikor ez nem sikeriilt, vagy ezek az eszk6zok nem voltak elég korszeriek
vagy megbizhatdk, akkor vélasztott mds utat: vagy nyugatrdl vald beszerzést
vagy pedig sajit fejlesztést, illetve gyartast. A periféridk illesztd egységeit vi-
szont — néhany kivételtdl eltekintve — az intézetben kellett kifejleszteni és
eldallitani.

Lyukszalag-olvaséként a TPA gépek leginkdbb a Facit, majd a csehszlo-
vak gyartasi FS-1500 tipust eszkozt haszndltik, lyukasztoként pedig elébb a
Facit 4060 szalaglyukasztdjat, kés6bb a lengyel gyartmdnyd DT 105S tipust.
Lyukszalag-perifériit a 12- és 16-bites TPA gépek hasznéltak, a 32-bites csa-
14dndl mar nem volt sziikség ezekre. A lyukszalag-illeszt6k nagyon egyszerii-
ek voltak, altaldban a gépfejlesztéshez tartozott az illeszték készitése.

Konzol perifériaként (billentyiizet €s megjelenitd) mar az 1972-1973-ban
megjelend TPA-i gépnél is felvéltotta a kordbbi Teletype ASR 33 telexgépet
a korszer(ibb képerny6s megjelenités és billenty(izet. Eleinte nem volt elérhe-
t6 ilyen jellegli eszkoz, ezért a KFKI kifejlesztette a TDP-05 elnevezési kon-
zolt. Késébb a Videoton megfeleld mindségben gyartott konzol periféridkat
(VT-340), és ezek keriiltek TPA gépek mellé. A TPA-Quadro gép egybe volt
épitve a sajat konzoljaval. A 16-bites gépek a Videoton djabb konzoljait
hasznaltdk (VDT-52100), majd a 32-bites gépek a még korszeribb VT-220
tipust. A KFKI-ban a nyolcvanas években is fejlesztettek megjelenitét specia-
lis célokra: ipari alkalmazdsokra, ahol a grafikus megjelenités is nagyon fon-
tos volt, késziiltek a kvazigrafikus, raszter tipusi megjeleniték pozicionald
gdmbbel, Vajda Ferenc, Rényi Istvan és Sdndor Laszl6 Tamds munkdjaval.

A hattértarak irdnti igény mar az elsé TPA gép elkésziiltekor felmeriilt, hi-
szen csupan lyukszalag haszndlatdval nagyon nehézkes volt a legegyszer{ibb
fordités is, és evvel semmilyen — akkoriban korszertinek tekinthet6 — progra-
mozasi segédeszkozt nem lehetett haszndlni. Mivel eleinte reménytelennek lat-
szott magneses hattértarak beszerzése, ezért az intézet a Budapesti Miiszaki
Egyetem (Szegi Andrds) éltal kifejlesztett folids diszket kezdte gyartani. Elein-
te 16K sz6 volt egy tarcsan, késdbb 32K sz6, ezekbdl lehetett tobbet egymads
folé helyezni, és igy maximadlisan 128K sz6 kapacitast elérni. 1971-t81 keriiltek
forgalomba ezek a diszkek, és bar kezdetben eléggé megbizhatatlanok voltak,
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14. kép
PE-10 tipusiu grafikus és alfanumerikus konzol display, poziciondlo gombbel

mégis lehetdvé tették a rendszerszoftver-fejlesztés meginduldsat. A Szovjetuni-
6ba és az NDK-ba is keriiltek ilyen diszkekkel TPA gépek.

Nagy ugrést jelentett a hattértarak terén a MOM Aéltal gyartott Discmom
(Fex-3) tipusu fixfejes, 256K tarolokapacitdsi magneslemez-egységek meg-
jelenése. Ezt a tipust a MOM a francia Sagem cég licence alapjan, annak 1¢é-
nyeges alkatrészeit importalva, gyartotta. Ez a tipus lett a 12-bites TPA gé-
pek legf6bb hattértaroldja; sebessége, megbizhatdsdga miatt ipari rendszerek-
ben is nagyon elterjedt. A diszk illesztd egysége a KFKI-ban késziilt (Pat6h
Péter), 0sszehangolva a gépek operacids rendszereivel. Négy egységet lehe-
tett egy géphez kapcsolni, igy a teljes hattértar-kapacitds 1M sz6 volt.

A hetvenes évek masodik felében jelentek meg a vilagon a cserélhetd le-
mezes floppy diszkek. Az akkor szokdsos specifikdcidju diszkek 8 atmérd;ji-
ek és lemezenként 256K bdjt kapacitasiak voltak. A KFKI munkatarsai Ta-
mdas Gyorgy vezetésével el6bb a Memorex cég diszkjeinek illesztését készi-
tették el, majd az intézet Miszaki Szakigazgatds részlege maga is gydrtott
meghajtékat. E cserélhetd lemezes diszkek tették lehetévé, hogy az operacids
rendszerek, tesztrendszerek betdltése nagyon meggyorsult, és igy ezek széle-
sebb korben terjedtek el. Az IBM kompatibilis, 5 1/4”-0s, 1,2M b4jt kapaci-
tdsu floppy diszkek csak a nyolcvanas évek kozepén lettek a TPA gépek
periféridi. Ezeknél a meghajt6 japdn — TEAC — gyartmanyu volt.

Az tigyviteli alkalmazdsok mér kordn igényelték a nagy kapacitdsi mag-
neses hattértarolokat, magnesszalagos €s lemezes egységeket. A TPA perifé-
rids egységei koziil ezek jelentették a legnagyobb nehézséget.
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Maignesszalagos egységeket az NDK-ban, a Szovjetunidban, késébb Bul-
gdridban gyartottak, ezek azonban igen nagyméretiiek, nagy szamit6gépek mel-
1€ ill6 tobb mdzsa silyd monstrumok voltak, nem kell6 megbizhatésaggal. A
KFKI munkatérsai bevizsgaltak az Izot (bolgér) és Zeiss (NDK) magnesszala-
gos egységeket, és elkészitették az illeszt6ket is (K&vari Istvan, Biré Béla). A
TPA gépek nagyobb iigyviteli konfiguracidiban tobb ilyen egység haszndlatba
is keriilt. A nyolcvanas évek elején megjelentek a kisméretd, szalagpuffer nél-
kiili, Gn. streamer magnesszalagos taroldok, amelyek azonban csak driga t&kés
importbdl voltak beszerezhet6k. A KFKI-ban illesztették a Kennedy és a
Pertec tipusokat, ezekbdl sok keriilt igényes tigyviteli alkalmazdsokba. A nagy
keresletre vald tekintettel a KFKI is kifejlesztett egy MSX tipusjelti magnes-
szalagos tdrol6t, amit aztdn Ikladon, illetve az Orionban gydrtottak. Nagy to-
megben ez sem keriilt felhaszndldsra, mivel a gyartds a preciz finommechanika
és a sziikséges import alkatrészek miatt nehézkes volt.

Nagy kapacitasu lemeztarol6 alapvets fontossagu volt, kiilondsen az tigy-
viteli alkalmazasoknal. El6szor a DRI gyartmanyu, kétszer 2,5 MB-os, eldl-
6l betdlthetd, cserélhetd magneslemeztarral kezdett foglalkozni az intézet. A
bolgir gyartmanyd 2,5+2,5 MB (egyik fele fix, masik cserélhet§), SZM
(CM) 5400 tipusjelt, a Wang cég licence alapjan gydrtott cartridge diszkek
1978-ban jelentek meg. A KFKI munkatirsai a bulgdriai Sztara Zagora-i
gyédrba kivittek egy TPA gépet, és ott vizsgiltdk be a diszket. Bar eléggé
megbizhatatlan volt, nem tdl igényes célokra ez lett a 16-bites gépek legfGbb
hattértaroldja. Ehhez is el kellett késziteni a megfeleld illeszté6 egységet,
olyan médon, hogy az operacids rendszer valamelyik DEC tipusnak fogadja
el a tarol6t. Nagyobb tédroldsi kapacitds és megbizhat6sagi igények kielégité-
sére a rendkiviil driga és nehezen beszerezhet§ CDC diszkeket hasznalta az
intézet, kiillonosen a 80 és a 300 MB-os tipusokat.

A nyomtatokkal viszonylag konnyebb volt a helyzet. Egyszer(ibb célokra
nagyon jol bevalt a licenc alapjan Lengyelorszdgban gyartott DZM-180 mat-
rixnyomtatd, ipari alkalmazasoknal a naplézast IBM irégépek végezték.
Nagy adattomeget kiad6 iigyviteli rendszereknél, tovabba a szoftver fejleszté-
sek tdmogatasdra (listdk készitése) a Videoton kiilonbozd sornyomtatéit jol
lehetett hasznélni.

Kommunikacids egységeket a KFKI mér a korai gépekkel egy id&ben
fejlesztett. CCITT V.24-es soros illeszt6k mar az els6 gépeknél megjelentek.
Aszinkron €s szinkron multiplexerek (8-64 csatorna), vonaladapterek novel-
ték a valasztékot. A nyolcvanas évek elején Ethernet periféridk és kiillonbozd
specidlis halézati rendszerek késziiltek az intézetben. A kommunikacids egy-
ségek tervezése Bozsd Tibor, Hamza Emil és Sulyan Janos nevéhez fliz6dik.

Az ESZR gépekhez valé kapcsolddast lehetévé tevs csatornaadaptereket
szintén Sulyan Janos tervezte.

A val6sidejii periféridkat (CAMAC) a laboratériumi alkalmazisoknal tar-
gyaljuk.
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5. A TPA gépek programozasa, szoftver

5.1. A TPA PROGRAMOZAS HOSKORA

A TPA gépek programozisanak torténete sokkal szertedgaz6bb, mint a hard-
ver-fejlesztéseké. A gépeket kezdetben laboratériumi alkalmazasokra hasz-
naltak, amikor a fizikusok maguk {rtdk a programjaikat a legegyszeriibb as-
sembler nyelven. Az elsé assembler programot, amellyel szimbolikusan, de
mégiscsak gépi utasitasokkal lehetett a TPA-t programozni, a hardver-fejlesz-
ték készitették. Az 1968. évi TPA bemutatén mar ezzel az assembler prog-
rammal — ami kissé humorizdlva a SLANG nevet kapta — futott a gép.

A hatvanas évek végén a KFKI-ban két programoz6 tarsasag koriil krista-
Iyosodott ki a TPA gépekhez sziikséges szoftver készitése. Az Elektronikus
F6osztalyon a hardveres fejleszt6k mellett Ivanyi Aniké vezetésével alakult
meg egy néhany f6s, kezd6 programozdkbdl 4ll6 csoport, akiknek a feladata az
volt, hogy olyan programokat, szubrutinkonyvtarat készitsenek, amilyeneket
sok felhasznal6 igényelt. A TPA utasitasrendszere nagyon egyszeri volt, a le-
begbpontos utasitdsokat is szubrutinokkal kellett elvégezni. Ezért elsé felada-
tuk egy matematikai szubrutinkdnyvtar készitése volt. Itt késziilt a Focal nevii
interpreter program is, amellyel egyszeri feladatokat mar meg lehetett oldani.
Amikor elkésziilt az elsé hattértarold, akkor ennek hasznositasara késziilt a
Disc Monitor System (DMS), egy diszkes futtaté rendszer, ami lehetévé tette,
hogy ne lyukszalagrdl kelljen betolteni minden programot. Egyszeriibb tigyvi-
teli feladatok céljara késziilt ekkor a Minibol elnevezésti program.

A KFKI néhdany munkatarsa mar az elsé TPA gép elkésziiltekor hivatalo-
san tagja lett a DECUS-nak (DEC User Society). Ez a szervezet a DEC gépe-
ket hasznaldkat fogta Ossze, €s a felhasznaldk altal irt programokat terjesztet-
te, ingyen. Igy sok, igen hasznos programhoz jutott hozza az intézet, nagyon
sokat lehetett tanulni a tobbi felhaszndl6tél. Erdekességként emlithetS, hogy
amikor a Minibol elkésziilt, sok kulfoldi érdekl6dd kérte el a KFKI-ban
késziilt programot.

A KFKI ICT 1905 nagyszamitogépének kiszolgélasat ekkoriban az EFO-
tol szervezetileg kiilondllo Szamitastechnikai Osztdly végezte, Varga Laszlo
vezetésével. Ennek az osztdlynak a munkatdrsai igen nagy elméleti és gyakor-
lati programozdi tapasztalattal rendelkeztek, 6k a nagygépek feldl kozelitették
meg a TPA szoftver fejlesztését. Itt el6szor elkésziilt egy szimuldtor program,
amely a TPA-t szimulalta az ICT 1905 gépen, és igy nagyon meggyorsulhatott
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a programozas. Ezutdn L&cs Gyula vezetésével egy Fortran forditéprogramot
készitettek a 12-bites TPA-ra, amely lyukszalagos periféridkat kezelt. Ez a for-
dité mikodott ugyan, de gyakorlatilag nemigen lehetett haszndlni, mivel na-
gyon nehézkesen kezelhetd és lassu volt. Kideriilt, hogy ilyen kis, egyszer gé-
pen nem igazan haszndlhaték az 4ltalanos, nagygépekre vald rendszerek.

1972-ben alakult meg az MSZKI elddje, a Mérés- és Szamitdstechnikai
Kutatasi Teriilet. A két programozé tarsasag egyesiilt és kibdviilt — Varga
Laszl6 vezetése alatt — a Szamitastechnikai F6osztalyon. Ekkor a legnagyobb
kihivést a TPA-70 szoftver rendszerének kidolgozdsa jelentette. Nagy erdkkel
indult meg az operacids rendszerek készitése, Minor elnevezéssel, kiillonbozo
valtozatokban (papirszalagos, diszkes, real-time), ebben Telek Janos, Kovacs
Kalman, Salamon Marton és Takacs Géabor vettek részt. A Basic interpretert
Sarkadi Nagy Istvdn és Szlankd Janos készitették, a Fortran forditét Galfi
Zoltan és Tibor Jozsef. A munkdkat Ivanyos Lajosné és Locs Gyula irdnyi-
totta. Természetesen itt is elkészitettek elobb egy szimulatort az ICT gépre
(Nagy Mihaly). Erdemes megemliteni, hogy a még tervez&asztalon 16v6 sza-
mitégépre a KFKI is szimulédtoron fejlesztette ki a BASIC70-et, hasonldan és
minddssze két évvel Bill Gates mikroszamitégépes Basic-je utdn. 1973-ban a
Budapesti Nemzetk6zi Vasaron mar miikodott a Basic interpreter. A TPA-
70/25 gép utasitds- és cimzési rendszere kozben tovabbfejlédott, emiatt a
programozdsi munkdk nagyon elhizédtak. A SZTAKI munkatirsai azutin
néhany specidlis gépipari és kommunikdcids alkalmazdsra hasznaltdk a gépet,
és ezek kiszolgdlasara Ujabb programokat fejlesztettek, koztiik assembler-t
(Tal) és diszk operaciés rendszert (Dos) is.

5.2. A TPA GEPEK PROFESSZIONALIS
SZOFTVERELLATOTTSAGA

A hetvenes évek kozepére kialakult a vildgban a minigépek szerepe, helye az
informatikai rendszerek vildgaban. Ekkorra mar a hardver lehetségek is
megndttek, a kdzvetlen elérést tarolok mérete megnétt 100 KB nagysédgren-
diire, a gépekhez néhany MB kapacitasu hattértarolok tartozhattak, és sokszor
magnesszalagos hattértaroloval is rendelkeztek. Ugyanakkor mar jobban fi-
gyelembe vették a kisgépek korlatait, elényos és hdtrdnyos kiilonbségeit a
nagygépekkel szemben. A kozvetlen, interaktiv kapcsolat a gép és a felhasz-
nalé kozott mindenképpen elényds volt, és nem torekedtek arra, hogy nagyon
bonyolult fordité programokat készitsenek a korlatozott lehetdségek kozott.
(A nyolcvanas években a megamini gépek megjelenése természetesen mar
ezt is lehetové tette.)

A masik nagy véltozas az volt, hogy a kompatibilitds szintje a gépi kédrol
az operdciés rendszer szintjére emelkedett. Ez azt jelentette, hogy most mar
nem az volt elsédlegesen fontos, hogy gépi utasitas szinten legyenek kompati-
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bilisek a gépek, abbdl a célbdl, hogy a felhaszndlok programjaikat cserélhes-
s€k, egymas programjat tovabbfejlesszék, hanem a hardvert mozgatd, a progra-
mokat futtaté operdcios rendszer szintjén kellett a programoknak kompatibili-
seknek, osszeilleszthetknek lenniiik. Ily médon nagyon megndtt a jelentésége
az egy-egy gépcsaladdal széllitott, nemzetkozileg elfogadott alapszoftver rend-
szereknek. Ezek a szoftverek azonban épp olyan embargé ald estek, mint ma-
guk a gépek, legdlisan nem lehetett ezekhez hozzdjutni. A KFKI szdmitdstech-
nikai jovGjérdl donteni kellett: vagy lemond az intézet a tovdbbi, nemzetkozi
szinvonald szamitastechnikai tevékenységérol, vagy pedig igyekszik megsze-
rezni — keriil6 utakon — a sziikséges alapszoftvereket. Az intézet ez utébbi mel-
lett dontétt. Bar ez mai szemmel mér nem latszik megengedhet6nek, akkoriban
viszont az embargé miatt tobb miiszer, szdmitastechnikai eszkoz is keriil6 tton
érkezett az orszagba, €s ez természetes volt a felhasznalok szamadra.

A KFKI munkatarsait nem érte varatlanul ez az dtalakulds. Mint lattuk, a
TPA programozds hdskordban igen sok, sajat munkaval, er6feszitéssel meg-
valdsitott alapszoftver-készitéssel kapcsolatban rengeteg tapasztalat gydlt
Ossze, és komoly szakembergarda volt felkésziilve a tovabblépésre. E munka-
tarsak kozott voltak az inkabb elméleti, dltalanos elveket jobban ismerdk, és
az aproélékos, tiirelmes és nagy figyelmet koveteld gyakorlati ,,bitfaragast”
kedvelok. Az eredeti DEC szoftverek beérkezésének hatdsdra megvaltozott
az alapszoftverrel foglalkozé fejleszt6k munkdja. Olyan mélységben kellett
megismerni ezeket a szoftvereket, hogy alkoté médon meg tudjak valtoztatni
azokat anélkiil, hogy az alkalmazéi szintli kompatibilitds sériilne. Mezd Ist-
van és Nagy Mihdly, majd kés6bb Somogyi Jézsef munkdssdga volt elsGsor-
ban kiemelked$ ebben a vonatkozasban.

Igen sok, a TPA korszak végéig folyamatosan tartd szoftvermddositdsra
volt sziikség a kiilonb6zd periférids egységek miatt. A TPA gépekhez eredeti
DEC vagy DEC mésolatd periféridkat nem lehetett haszndlni, 4druk és a be-
szerzési nehézségek miatt. gy mar kezdettSl fogva hazai gydrtdsi vagy szo-
cialista orszagbol beszerezhetd periféridkat hasznaltak a gépekhez, késdbb
fejlett orszagbeli, de a DEC-nél joval olcsébb berendezéseket. E periférids
eszk6zok nem voltak DEC-kompatibilisek, a DEC opericiés rendszerek,
programok nem tdmogattdk haszndlatukat. A szoftveresek feladata volt az,
hogy a szabvanyos DEC operacios rendszereket, alkalmazéi programokat
hasznalok ne vegyék észre a hardver szintli inkompatibilitdsokat.

A gépek teljesitményének novelése vagy kényelmesebb haszndlata miatt
a hardvert fejleszték is sokat véltoztattak az eredeti architektiran. Ilyen volt
példaul a cashe tarolok alkalmazdsa, tobbgépes, 0sszekotott rendszerek 1€tre-
hozdsa, megjelenit6k hasznalatinak kényelmesebbé tétele szemigrafikus le-
hetdségekkel stb. A szoftveresek feladata volt az, hogy az alkalmazasi prog-
ramokat csak az elényok kihasznédldsanak érdekében kelljen megvaltoztatni.

A 12-bites TPA gépeknél az OS-8, a 16-bites gépeknél az RT-11 és a leg-
inkabb elterjedt RSX-11 kiilonb6z6 valtozatai, mig a 32-bites gépeknél a VMS
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volt az altaldnosan elfogadott operdciés rendszer, ezeken kellett a kiilonbozo
modositasokat elvégezni. Mivel e programok nagy része csak bindris program
szinten volt ismeretes, tobb disassemblert, azaz olyan programokat kellett ké-
sziteni, amelyek a bindrisbdl eldéllitottdk az assembler nyelvli programokat.
Ezutan részletesen meg kellett ismerni belsejiiket, hogy a sziikséges valtoztata-
sokat végre lehessen hajtani. E munkdk kevésbé latvanyosak, nem olyan felti-
ndek, mint egy Uj program készitése, e nélkiil azonban a TPA gépek nem md-
kodhettek volna sikeresen. Az RSX-11 operdcids rendszer visszafejtését Mezo
Istvan és Nagy Mihdly, a VMS operacids rendszer visszafejtését Somogyi J6-
zsef végezte. E visszafejtések nélkiilozhetetlen szerepet jatszottak abban, hogy
a DEC-t6l val6 hardver eltéréseket az operdcids rendszer médositasaval el le-
hessen ,,fedni”. A kiils6 felhasznaloknal jelentkezd problémaék, kérdések meg-
oldasa is a KFKI rendszerprogramozodinak volt a feladata. A munkak soran a
korabbi TPA-70 szoftverfejlesztd garda (Galfi Zoltdn, Tibor Jézsef, Sarkadi
Nagy Istvan, Salamon Marton, Telek Janos) ezen a teriileten is kiemelked6
eredményeket ért el.

A KFKI munkatarsai a hetvenes évek kozepétdl professziondlis alkalma-
761 rendszerek programozdsi eszkozeit is létrehoztdk. Harom nagy feladat-
korben folytak e munkék: ipari alkalmazasok, hdlézatok illetve interaktiv
rendszerek, valamint ligyviteli alkalmazasok teriiletén.

Ipari alkalmazésok céljara a KFKI mér 1972-ben beszerezte az Indac elne-
vezési rendszert. Jellemzd volt az akkori viszonyokra, hogy a KFKI-ban nem
volt olyan nagy, hattértarakkal rendelkezd konfiguracid, amelyen a rendszert
tizembe lehetett volna dllitani. Az akkori NDK-ban, Zeuthen-ben volt egy
olyan TPA szdmit6gép, amely rendelkezett a sziikséges periféridkkal, ezért a
szoftvereseknek ott kellett gépid6t kérni a kiprobaldsra. Az Indac tjdonsdga
volt a valésidejti alkalmazashoz feltétleniil sziikséges programmegszakitasokon
alapulé miikodés. Addig a programok nem hasznaltdk ki ezt a lehet8séget, a
periféridk kezelésénél egy jelz&bit megjelenésére vartak vardciklusban.

Az Indac nagyon jol dtgondolt, de rendkiviil primitiv kis valdsidejli rend-
szer volt. Alkalmas volt arra, hogy a KFKI munkatdrsai megismerkedjenek
egy ilyen rendszer miikodésével, azonban az itteni feladatok megolddsidhoz
mar kezdetben at kellett alakitani, ki kellett boviteni. Masok voltak a periféri-
as egységek (hattértarak, valdsidejd periféridk CAMAC-kal), nagyobb me-
moridt kellett kezelni, a prioritdsok rendszerét, programok megszakithatdsa-
gat javitani kellett. A KFKI szoftveresei Buday Laszl6 vezetésével a VEIKI
munkatarsaival (Ormai Lérdnt, Grész Szilvia) egyiitt elkészitettek egy vissza-
fordit6 programot, amely megkonnyitette az eredeti bindris forma értelmezé-
sét, majd atdolgoztak a forditoprogramot, a segédprogramokat, a futtat6 rend-
szert és a perifériameghajté rutinokat. Ez az INDAL-nak elkeresztelt rendszer
lett az alapja az elsd ipari alkalmazdsnak, a Dunamenti Her6mid Villalat
mérés-automatizaldsi rendszerének. A hetvenes évek végén az eredeti fejlesz-
tok tovabbfejlesztették az INDAL rendszert. Az OS-8 operacids rendszer kor-
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nyezetébe helyezték, bevezettek néhany 1j nyelvi elemet és finomitottdk a
nyelv multitasking lehet6ségeit. Ez a nyelv az OPAL nevet kapta. Az OPAL
nyelvet 1983-ban még egyszer tovibbfejlesztették a TPA L/128H gép lehets-
ségeinek megfelelGen. Ez volt az OPAL/H, amely felhasznalta két, kifejezet-
ten OPAL célu hardverfejlesztés eredményét is, a specidlis stack kezelS
utasitaskészletet (fejlesztdje Leveleki Lajos) és az intelligens real-time orat
(Szebényi Endre).

Az Intelligens CAMAC keretvezérld megjelenése is 4j feladatot jelentett
a szoftverfejlesztéknek. El6szor elkésziilt az MFT-80 nevd, igen egyszerd va-
16sideji operacids rendszer (Zamori Zoltdn), majd a nyolcvanas években az
ICC-BASIC az ELTE-TTK munkatarsainak kozremikodésével.

Szamitégépek Osszekapcsoldsdval, haldzatokkal, interaktiv szamitdstech-
nikdval a KFKI mar a TPA korszak kezdetétsl foglalkozott. E munkdk meg-
konnyitésére az elvi megoldasokon tilmenden nem voltak nemzetkdzi szin-
ten atvehet6 programok, megoldasok, az ezzel kapcsolatos szoftverfejleszté-
sek teljesen Oner6bdl torténtek. E munkdk kozil kiilon ki kell emelni a
CEDRUS rendszert (fejleszt6i: Telbisz Ferenc, Sarkadi Nagy Istvdn és Arat6
Andrés), amelyben egy ESZR géphez egy TPA gép kapcsolddott, amelyre a
programozoéi termindlok csatlakoztak. (A rendszer részletes leirdsa a 11.
fejezetben taldlhatd.)

Ugyviteli alkalmazédsokra a KFKI 1974-ben beszerezte a COS-300 elne-
vezésl ligyviteli operdcids rendszert a Dibol forditoprogrammal, ami kiszéle-
sitette a 12-bites TPA gépek iigyviteli alkalmazasait. Ezt a rendszert fejlesz-
tette tovabb Kéta Gabor COS-i elnevezéssel. A rendszer tjdonsdga az volt,
hogy lehetdvé tette az interaktiv iigyviteli adatbevitelt és ellendrzést.

A KFKI programozéinak a COS rendszer megismerése utdn is sokféle fel-
adatuk volt. Természetesen itt is illeszteni kellett a hazai periféria valasztékot a
rendszerhez. Hamarosan kideriilt azonban, hogy a COS egy zért rendszer,
nemigen lehet kiegésziteni, megvaltoztatni az igényeknek megfeleléen. Ezért
kidolgoztdk a 12-bites TPA gépekre az OS-COS kozos operacids rendszert. Ez
madr nyitott volt, és kellemesen lehetett médositani az alkalmazasoknak megfe-
lelden. A DEC cég elkészitette a Dibol-t a 16-bites gépeinek RSTS operacios
rendszeréhez is. Mivel ez is igen nehezen volt fejleszthets, a KFKI programo-
z6i visszafejtették és attették a sokkal nyiltabb, elterjedtebb és konnyebben fej-
leszthetd RSX rendszerbe. E munkak iranyitéja Szigeti Agnes volt.

5.3. A SZOFTVERFEJLESZTESTOL AZ INFORMATIKAIG

A nyolcvanas évek elején a Szdmitastechnikai F6osztaly szétvalt. Ekkor mar
tobb nagygép is volt az intézetben, ezek kiszolgaldsdra alakult meg az
MSZKI-t6] fiiggetlen Szamitdkézpont, mig a TPA programozdk tovébbra is
az MSZKI-ban maradtak a Szamitdstechnikai FSosztily keretében. A Fdosz-
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taly vezetdje Szlanké Janos lett. Ebben az id6ben egyre nagyobb hangsulyt
kaptak a korszer(i szoftverfejlesztési modszerek €s eszkozok, amelyek a na-
gyobb programrendszerek készitését dttekinthetSbbé, karbantartasukat, iize-
meltetésiiket konnyebbé tették.

Tovébbfejl6dott a nemzetkdzi szakmai egylittmiikodés. Szlanké Jénos,
aki a Kozos Piac Ipari BASIC Szabvanyositdsi Bizottsadg tagja és évekig el-
noke volt, szdmos eurdpai egyetemmel épitett ki kapcsolatot, ennek kereté-
ben tobb szakember vehetett részt kutatds-fejlesztési projektekben, és a f6-
osztaly 10 éven keresztiil fogadott angol egyetemi hallgatékat éves ipari gya-
korlat keretében. Ugyancsak erdsodott a részvétel a hazai szakmai egyiittmd-
kodésben, az akadémiai haldzat teriiletén (Telbisz Ferenc, Tarnay Katalin) és
az egyetemi oktatdsban (Kiss Jozsef, Molndr Balint). Meg kell emliteni az
Araté Andrés és Vaspori Teréz altal kifejlesztett, a vak programozdk munka-
jat tamogaté BRAILE Lab rendszereket is. 1985-ben Szlanké Janos lett a
MSZKI tudomdnyos igazgatdja, aki legf6bb feladatdnak a szoftveresek 1ét-
szdmdanak novelését latta, hogy az MSZKI megfelelé szakembergarddval ren-
delkezzen az alkalmazasfejlesztés, 4j technoldgidk megismerése, mesterséges
intelligencia, adatbazis-fejlesztés, modszertanok és szamitogép-halozati té-
makban. Az akkor 37 f&s Szamitastechnikai F&osztily vezetését Sarkadi
Nagy Istvan vette it.

A fontosabb szakmai teriileteken csoportok, illetve osztdlyok alakultak a
nemzetkozileg bevalt gyakorlatok meghonositasara, az ipari méreteket 61td
TPA szallitasok szoftver ellatasara és tamogatasara, valamint az alkalmazas-
fejlesztések és alkalmazdsok segitésére. Galfi Zoltan vezetésével kialakitottak
a TPA-11-es gépek szoftver lizembe helyezésének és timogatdsdnak rendsze-
rét, és a gyorsulé DEC fejlesztések szoftver adaptacios és kovetési modszere-
it. A Rendszerprogramozasi Osztdly latta el a kiszdllitott rendszerek szoftver
rendszerintegracids és vevdszolgdlati feladatait. Komoly kihivast jelentett a
VAX kompatibilis gépek tdmogatdsa (Nagy Mihdly) és a multiprocesszoros
modellek szoftver tdmogatasanak fejlesztése (Somogyi Jozsef).

Horvai Matyas vezetésével megalakult a laboratériumi folyamatiranyitdssal
foglalkozd csoport, amelynek 6 feladata a Tokamak intelligens CAMAC (ICC)
alrendszerének szoftverfejlesztése lett. Ez a csoport 1986-ban csatlakozott a
Sz6nyi Laszl6 altal vezetett Kisszamitogépes Alkalmazasok Osztalydhoz.

A halézati fejlesztésekkel foglalkoz6 osztaly Telbisz Ferenc vezetésével
alakult meg. Az egyik f6 feladatuk a teljesen hazai fejlesztésti 1 Mb/sec se-
bességli, Ethernet-szerli, de a folyamatirdnyitdsi alkalmazdsoknal igényelt
prioritdsos és garantdlt iizenetdtvitelt biztosit6 LOCHNESS helyi hal6zati
rendszer elkészitése volt, amely a T-15 TOKAMAK mérésautomatizalasanal
keriilt alkalmazasra (Telbisz Ferenc, Sarkadi Nagy Istvan, Arat6 Andréas és
Horvai Maty4s). Az osztdly latta el a DECnet adaptaciés feladatokat, a ki-
széllitott TPA-11 rendszerekkel kapcsolatos hal6zati feladatokat, majd ké-
s6bb a KFKI telephelyi lokalis haldzat kiépitésének tervezését, fejlesztését és
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a kiépités irdnyitasat. (Ez utébbit az OMFB és az AKA pénziigyi timogatisa-
val.) Részt vettek a hazai akadémiai halézathoz (IIF) torténé csatlakozasi
munkdkban, és a TPA gépek Ethernet hdl6zati rendszerének kifejlesztésében.

Salamon Marton vezetésével beindultak a grafikus szoftverfejlesztések
(Interaktiv Grafikus Editor — Mohécsi Béla), majd a CAD alkalmazdsok, kez-
detben elektronikus tervezd rendszerek telepitésével és tdmogatdsaval. Ez a
teriilet a Sdndory Mihdly vezette Mikroelektronikai kormanyprogram tdmo-
gatdsdval indult, de rovidesen mds teriiletekre is kiterjedt. Amikor 1988-ban
Salamon Marton vezetésével megalakult az ICON Kft, a Szamit6gépes Ter-
vezdrendszerek osztily vezetését Mohdcsi Béla vette 4t. Megjelentek a gépé-
szeti és létesitménytervezd CAD alkalmazdsok is.

Elkezdédtek a szoftver-technoldgiai €s a relacids adatkezelési kutatdsok
is (Kiss Jozsef, Krauth Péter). Kiss Jozsef vezetésével megalakult a Kisérleti
Rendszerek Osztdlya, amely a korszerl szoftver-technolégidk hasznositdsa és
alkalmazdsa teriiletén kapott feladatokat. Az SSADM strukturdlt elemzési
tervezési modszertant a tervezett 1000 MW-os paksi atomerémi beruhazasi
rendszerének (SCDB) fejlesztésében alkalmaztdk, amelyet az amerikai Bech-
tel céggel egyiittmiikodve fejlesztettek (Kiss Jozsef, Krauth Péter, Molnar
Balint). Itt kezd6dott az Oracle technolégia meghonositdsa, amelynek szak-
mai irdnyitéja Papp Mikl6s volt. Az osztadly munkatarsainak jelentds szerepe
volt az angol kormdnyzati timogatissal kifejlesztett mddszertanok hazai el-
terjesztésében, amelyeket a Miniszterelnoki Hivatal kormanyszinti ajanlas-
ként fogadott el. Ebben a munkdban jelentds szerepe volt Kiss Jozsefnek,
Krauth Péternek, Molnar Balintnak és Klimké Gabornak.

Az egyedi és iigyviteli TPA rendszerek f6 forgalmazéja az Ugyvitel-
gépesitési Osztaly volt, Karddi Pal vezetésével. Az iigyvitel-gépesités terén uj
lehet&ség nyilt 1985-ben a tranzakcidé feldolgozast lehetévé tevd TRACCS
rendszer forgalmazasaval. A TRACCS egy sok terminalt kezelni tudé kom-
munikacids részbdl és egy adatbazis-kezeld részbdl allt, amit konnyen lehe-
tett programozni magas szinti nyelveken, Cobol-ban, Dibol-ban. A KFKI
programozéi Szigeti Agnes vezetésével ezt a rendszert is tovabbfejlesztették.
Elkészitették a kétgépes valtozatit, amelynél az egyik gép kiesése esetén a
madsik gép automatikusan atvette a munkat az adatbdzissal egyiitt. A személyi
szamitégépekkel vald kapcsolatot is megvaldsitottdk: a PC intelligencidjat ki-
hasznélva PC nyelvvel is el lehetett érni a TRACCS adatbézisit. Az tigyvi-
tel-gépesités tdmogatdsira késziilt el az elsé orszdgos TPA hélézat is. Kiilon
szervezetek alakultak a banki (Sz6nyi Katalin) és vallalati (Megyery Kéaroly)
alkalmazdsokra.

A Szamitastechnikai FSosztily 1étszama 1990-re 37 f6r6l 130 fére nott,
és arbevétele megeldzte a gyartas bevételét. Ha ehhez még hozzavessziik a
laboratériumi és ipari alkalmazdsok 1étszamat illetve drbevételét, akkor érzé-
kelhetd, hogy az MSZKI a TPA korszak végére szamitdstechnikai intézetbdl
informatikai és rendszerintegral6 intézetté alakult at.
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6. A TPA gépek gyartasa

A TPA-1001 mintapélddnyanak 1968-as esztergomi bemutatkozdsa nagy ér-
deklédést keltett szakmai korokben. Az Elektronikus Fdosztily vezetdje,
Séndory Mihdly a siker lattdn dgy dontott, hogy késziiljon az EFO-n egy tiz
darabos sorozat a gépbdl. Ennek célja harmas volt. Egyrészt régi tapasztalat
az, hogy valamely elektronikus eszkdzbdl egy darab elkészitése és sok pél-
dany eloallitdsa kozt igen nagy a kiilonbség, mivel tobb példany elkészitése
csak igen megbizhat6 tervezéssel és kivitelezéssel lehetséges. A masik cél
annak felmérése volt, hogy milyen nehézségekkel jar a szdmitégépgyartas,
kezdve a gyartasban is haszndlhaté dokumenticié készitésétél az anyagbe-
szerzésen keresztiil a gyarté szakemberek kiképzéséig. Az elsd példanyt a
tervezdkkel mindennapos kapcsolatban 1év6 igen jo képességli miiszerészek,
technikusok készitették, a sorozatgyartast viszont mar tizemi koriilmények
kozott kellett végezni. Végiil a tizes sorozattal fel lehetett mérni a fizet6képes
piac igényét. Talan furcsanak tlinik, hogy egy akadémiai intézetnél felmeriil a
fizet6képes piac fogalma, azonban mindez a Kozponti Fizikai Kutaté Intézet-
ben tortént, amelynek nem volt feladata szamitégépek fejlesztése, gyartasa,
és igy nem is volt erre kozpontilag biztositott forras.

Az el6zményeknél lattuk, hogy 1étezett akkoriban a KFKI-ban egy Elekt-
ronikus Kisérleti Mintagyarté Uzem (EKMU) nukledris mérémiiszerek, tob-
bek kozott sokcsatornds analizdtorok gyartdsara. Mivel Magyarorszdg kapta
meg KGST profilként az analizitorgyartdst, ez az iizem erre a feladatra volt
felkésziilve, és nem vallalta a bizonytalan €s teljesen Uj technika, a szamito-
gépgyartas bevezetését. Ekkor Sandory Mihdly az EFO f6osztalyvezets-he-
lyettesét, Egri Sandort bizta meg, hogy szervezze meg a tizes sorozat gyarta-
sat. A sorozatgyartds kozvetlen miiszaki szervezdje Forrd Péter lett, aki ép-
pen akkor fejezte be tanulmanyait a Budapesti Miiszaki Egyetem Villamos-
mérndki Kardn. A szerkesztésnek gydrtdsra is alkalmas dokumentécioét kellett
készitenie, nyomtatott dramkor( kartydkat kellett gydrtani, szerelni, tdpegysé-
get, tarolot kellett késziteni, keretmechanikat elallitani, keretet huzalozni és
végiil a részegységekbdl osszeallt gépet bemérni. Nagy gond volt az anyag-
beszerzés is, hiszen akkoriban az anyagvdasarlas atfutdsi idejét hénapokban
mérték. Még helyproblémak is adédtak, mivel tiz TPA-1001 beméréséhez
nem volt hely az EFO teriiletén. Uj emberek felvételére nem volt méd, ezért
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részben az EFO belsé munkatarsai, részben az EKMU mechanikai és elektro-
mos miiszerészei végezték a szerelést. Hamarosan kiils6 kooperacids partnert
is be kellett vonni. A Servintern szdvetkezet vallalta — kell§ betanitds utdn —
a kartyagydrtast és kartyaszerelést, késébb a kerethuzalozast is. Bodnar Lasz-
16, az EFO munkatdrsa majdnem két évig volt a Servinternben, hogy betanit-
sa az ottani dolgozdkat ezekre a munkdkra.

1969 madsodik felére elkésziilt a tizes sorozat szerelése. Erdekességként
emlitjilk, hogy a keretek huzalozdsa ennél a sorozatndl mar a legtjabb tech-
nolégidval késziilt, nem forrasztissal, hanem csavart (wire-wrap) kotéssel.

Ujabb probléma volt a megszerelt gépek bemérése. A fejleszték az EFO
fiatal munkatdrsai szdmdra a részletekre is kiterjedd tanfolyamot tartottak a
TPA-1001-r61, akik azutdn egymassal vetélkedve mérték be a gépeket. Emlé-
kezetes élmény volt az, hogy a f6osztilyvezetd minden bemért TPA asztaldra
egy liveg konyakot tett, evvel is elismerve a bemérd fiatal munkatédrsak telje-
sitményét. A bemért gépeket azutdn a szoftveresek még néhdny alkalmazdi
programmal tesztelték, majd kikeriiltek a felhaszndl6khoz. Az els6 tiz gép
még ,ldbon” elkelt, hiriik az orszaghatdron tdl is eljutott, igy ezek a gépek a
KFKI mérékdzpontokon kiviil a dubnai Egyesiilt Atomkutatd Intézetbe és a
kelet-német akadémia intézeteibe is eljutottak. 1970-ben azutdn egy tovabbi,

15. kép
TPA-1001 sorozat-gydrtds
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hisz darabos sorozat gydrtdsa indult el, ezek is még a gyartds ideje alatt
elkeltek. A TPA els6 tipusabdl ebben az idészakban Gsszesen mintegy 50
darab késziilt.

1971-ben késziilt el a KFKI teriiletén konny{iszerkezetes kivitelben az uj
gyartd csarnok. Ebben a csarnokban eleinte két, szinte egymastdl fiiggetlen
gyartasi folyamat zajlott: analizatorok és TPA gépek gyartdsa. 1975-ben
Ujabb atszervezéssel egységes lett a gydrtds: a mechanikai és az elektromos
szerelés kozos lett, csak a bemérdk szakosodtak szamitdgépre, illetve analiza-
torra, majd késdbb valosidejli periféridkra. Az un. TPA team a hetvenes évek
végén 50 f6bdl allt, és évi 50 és 100 kozotti géprendszer gydrtdsara volt ké-
pes. 1979 maéjusdig koriilbeliil 300 TPA szdmitégépes rendszer késziilt el.

Tobb kisérlet is tortént a TPA gépek gyartasanak kitelepitésére kiilsd
céghez. Mint lattuk, a 12-bites gépek részegységeinek beszallitasat a Servin-
tern szovetkezet végezte, kés6bb 6ndlldan is gyartottak alapkonfigurdcidkat.
A TPA-70/25 gyartési jogat a Vilati vette meg, néhdny munkatars dtment a
gyartast eldsegiteni, de csak néhany darabot gyartottak belSle. A Hiradas-
technika Szovetkezettel is volt a KFKI-nak gyértasi szerzddése, atiitd siker
azonban itt sem kovetkezett be.

Uj fordulatot jelentett a gydrtdsban az tn. SZKUBT (Szdmitdstechnikai
Kisérleti Uzem Betéti T4rsasag) megalakuldsa 1980-ban. Magyarorszdgon
ekkoriban hdrom nagyobb cég volt jelen a szdmitdstechnikdban: a Videoton,
a KFKI és az SZKI (Szamitastechnikai Koordinacios Intézet). Kazsmér Ja-
nos, a Videoton, Sandory Mihaly, a KFKI és Naray Zsolt, az SZKI igazgatéja
elhataroztdk, hogy kozos gyartdé bazist létesitenek szdmitdstechnikai eszko-
70k 1étrehozdsdra, a kolcsonos elényok kihaszndldsaval. A SZKUBT Székes-
fehérvaron, a Videoton teriiletén jott 1étre, kihaszndlva e nagy cég infrastruk-
turdlis hatterét. A SZKUBT igazgatéjat és gazdasigi vezetSjét a Videoton
adta, miiszaki igazgatdjat viszont a KFKI. 1980-t61 1982-ig Forré Péter volt a
miszaki igazgato, 6t Zsemberi Jend kovette. A 16-bites TPA gépek gyartdasa
atkeriilt a SZKUBT-be. Itt mar nemcsak a szerelt kartydk és keretek késziil-
tek, hanem alapkiépitésti TPA-kat is gydrtottak, s6t be is mértek. Ezek az
alapeszkozok azutin a KFKI-ba keriiltek, ahol a vevSk igényei szerinti konfi-
guraciokat osszeallitottdk — a megfelel6 periféridkkal egyiitt —, és itt tortént a
kiszallitas el6tti végbemérés is. A SZKUBT nagy segitséget jelentett a gyar-
tasnak, mivel igy egy helyr6l, egyforman, azonos, j6 technoldgidval késziilt
berendezéseket lehetett kapni.

A 32-bites TPA-k gyartasa mindvégig megmaradt a fejleszt6k mellett
1évé miihelyekben, nem keriiltek 4t sem a SZKUBT-be, sem pedig a KFKI-
ban 1év6 gyarté csarnokba. Természetesen a kartyaszerelés, részegységek
ezekhez a berendezésekhez is kiilsé helyeken késziiltek.

Az 1000-ik TPA szamit6gép 1988-ben késziilt el, a gyartas befejezéséig
hozzéavetSleg 1600 darab TPA késziilt. Az 1969-t61 1990-ig kiszallitott TPA
konfiguraciok listdja a B. fiiggelékben taldlhato.
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A gépek lizembehelyezése, szervize szintén a bemérdk feladata volt, 6k
mentek ki a helyszini munkakat elvégezni. Nem volt kiilon szervizcsoport,
hibabejelentéskor mindig mérlegelni kellett azt, hogy kik szalljanak ki a
helyszinre. A legnagyobb gondot a kiilfoldrSl beszerzett hattértarak jelentet-
ték. A keleti importbol érkezd eszkozok (bolgar diszkek, kelet-német és bol-
gar magnesszalagos egységek) nagyon megbizhatatlanok voltak, a nyugatiak-
hoz pedig nem volt garancia és szakmai hattér. Mindkét oldalr6l nehézkes
volt az alkatrész utdnpdtlds. Nem véletlen, hogy a periféridkkal tobb bemérd
foglalkozott, mint a f6gépekkel.
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7. Laboratoriumi alkalmazasok, valosideju
perifériak

A KFKI nagy kisérleti eszkozeinek adatgy(jtésére a hatvanas évek masodik fe-
Iében mérdkozpontokat szerveztek az Elektronikus Féosztalyon kidolgozott 4K
rendszer moduljaibdl. Négy mérdkozpont épiilt ki az intézet kiilonbodzd teriile-
tein. A magfizikan a tobbparaméteres neutron spektroszkdpiai méréseket segi-
tette a mér6kozpont, a szilardtestfizikan kiillonboz6 spektroszkopiai méréseket,
a gyorsiténdl amplitids- és szogeloszlasokat mértek. A legnagyobb mérékoz-
pont a reaktor mellett j6tt 1€tre, ezzel a kozponttal egyidejiileg négy mérést kel-
lett kiszolgdlni. Az eredeti elképzelés szerint a mér6kozpontok altalanos modu-
lokbdl alltak, csak a vezérld egységet kellett az illetd mérésnek megfelel6en
egyedileg elkésziteni. A reaktor-mér6kozpont igen bonyolult volt, ennek vezér-
Iése az elkésziilt tervek szerint két szekrény nagysagu lett volna. Az intézet ve-
zetése ezért Ugy hatarozott, hogy a TPA-1001 els6 mintapéldanya keriiljon a
reaktor-mérdkozpontba, és valtsa fel a huzalozott vezérlést. 1969 janudrjdban a
reaktor mellett dolgoz6 fizikusok birtokukba vették az elsé TPA-t, és hamaro-
san elkészitették a mérésekhez, kiértékelésekhez sziikséges programokat is.
1970-ben mar mind a négy mérékozpontban TPA vezérelte a méréseket és vé-
gezte az eldzetes adatfeldolgozast. Az adatok végsd kiértékelése az ICT 1905
nagygépen tortént. Ezért az ICT mellé egy on-line szatellit TPA-1001 gépet te-
lep