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,Find out what the people are doing and help

them to do it better.”
F.Schumacher

Lyukszalagtol az informatikaig
TPA tortenet
1968 - 1990



Mirdol lesz sz6?

Kezdetek, elozmények

Az elsO TPA

A TPA vallalkozas. Fejlesztes, gyartas,
szoftver, alkalmazasok, rendszerintegralas

A vallalkozas nagysagrendje
A nyolcvanas evek masodik fele
A TPA vallalkozas jellegzetessegel

TPA torténet 2



Kezdeti adottsagok
(1960-as evek)

» KulsO adottsagok
— Elvi fenntartasok az informatikaval szemben

— Gyenge infrastruktura (alkatrészek,
technologiak)
— Felulrdl elhatarozott es vezerelt projektek

TPA tortenet



» Belsd (KFKI-s) adottsagok

— Kiserleti fizikus kornyezet

— Nemzetkozi kutatasok, lehetoségek

— Kiseérleti gyartasi hagyomany

— Fizikusokkal egyuttmikodo meérnokgarda
— Szeéleslatokorld vezetok

TPA tortenet



Elozmenyek

Nagy miszerek, meréeszkozok letrehozasa (pl.
sokcsatornas amplitudo es idéanalizatorok — 1958 : 20
csatorna, 1962: 128 csatorna stb.) KGST-ben magyar
profil lett.

Kiseérleti gyartas

URAL I. elektronikus szamitogép (1960)
(Elektroncsovek, germaniumdiodak, 4096 szavas, 48

bites magnesdob tarolo, 100 (25) mivelet
masodpercenkent)

Tranzisztorok, 4 K rendszer a mérési osszeallitasokhoz
(1963 — 1966)

ICT 1905 szamitogep (1966) (32 Kszo, 24 bites
magnesgyuris, 2 mikrosec. tarolo. Perifériak, operacios
rendszer, forditoprogramok)

TPA tortenet



Az elso TPA

Szamitogep lehetdségek attekintese.

DEC cég PDP-8 tipusa. Small Computer
Handbook: ingyen osztogatott utasitasrendszer
és hasznalat.

12 bit szohossz,

10 mikrosec. Max. 32 Kszo tarolo.
10000 utasitas/sec

ASR 33. Teletype, 10 char/sec
Ge diodak és tranzisztorok

TPA tortenet



ElsO péeldany munkai
Alkatreszvalaszték
Logikai kartyak tervezese
Nyomtatott aramkorok technologiaja
Logikai tervezes
Bemerés, marginalas
Alapszoftver (Slang)
Mechanikal tervezes
Megbizhatosag

TPA tortenet



Nyilvanos megjelenés

 Neumann Janos Szamitogeptudomanyi
Tarsasag szimpoziuma Esztergomban

1968 nyaran.
 Kiallitas, eloadasok a gep tulajdonsagairol,
tervezeserol.

 TPA, mert nem lehetett szamitogép, ezért
Tarolt Programu Analizator (kesdbb

Adatfeldolgozo)

TPA térténet 8



Az elso TPA (TPA-1001)

3. kép
TPA-1001. A kép balszéién a relerype egy résziete, mellege asztalon a konzol
kézépen a TPA, jobbrol mérd dsszedllds



10 darabos probagyartas

Alkatreszek beszerezhetok?
Technologia®?

Szamitogépes tanfolyam
Felhasznalok hogyan fogadjak?

TPA tortenet
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Elkezdodik a TPA vallalkozas

» Szeleskoru tevekenység:
— Tipusvalasztas
— Fejlesztes
— Gyartas
— Szoftver
— Alkalmazasok, feladatmegoldas
— Vevoszolgalat
— Rendszerintegralas

TPA tortenet
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TPA gépek tipusai (12 bites gépek)

Tipusok Tervezés |Darabszam Fejlesztés
Ideje

TPA-1001, |Sajat

TPA10014, 600 1968-1975

TPA-i

TPA-L/32, |Sajat

TPA-L/128 140 1975-1980

TPA-L/128H

TPA-Quadro | Sajat 120 1983-1984

TPA tortenet
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3. kép
TPA-iL Baloldalon lwikszalag-periféridk, kozépen a TPA-i, jobb oldalon relerype

110
mrrow‘

TPA tortenet 13
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7. kép
TPA-Quadro

TPA tortenet
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16-bites gepek

Tipusok Tervezes |Darab |Fejlesztés
TPA-70/25 Sajat 80* [1972-1975
TPA-1140 Masolt 60 1976-1979
TPA-1148 Mas.+Saj. |[200 |1981-1982
EMU-11 Sajat 10* |1978-1983
TPA-11/420,TPA- |Részben
11/428, TPA- sajat 150 [1981-1986
11/440
TPA-11/110, TPA- |Proc+sajat |100 * |1984-1987
11/170

TPA tortenet
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10. kEp
TPA-70/25 a SZTAKI GD-71 display-ével

TPA torténet
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12, kEp
Jobboldalon széles keretben TPA-11/440, mellege balra diszk és
maégnesszalag periférick

TPA tortenet
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32-bites, VAX gépek

Tipusok Tervezeés Darab |Fejlesztés
TPA-11/540 |Részben sajat| 25 1985-1986
TPA-11/580, |Masolt, kiege-

TPA-11/582, |szités sajat 23 1983-1989
TPA-11/585,

TPA-11/587

TPA-11/510,

TPA-11/520, | proc.+sajat | 115 |1987-1989
TPA-11/530,

TPA-11/535

TPA tortenet
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TPA-11/580 kinyitva, alul tapegységek

TPA tortenet 19



Készult osszesen 1683 gép

12-bites gep: 860 db, sajat fejlesztes
16-bites gep: 90 db sajat fejlesztes

» 60 db masolt

» 350 db reszben sajat

» 100 db proc.+ sajat
32-bites gép: 60 db masolt

» 48 db részben masolt

» 115 db proc.+ sajat

TPA tortenet
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Gyartas
EKMU: Elektronikus Kisérleti Mintagyarto
Uzem
TPA csarnok: 1971

Servintern: kartyagyartas, késobb
huzalozas is

SZKUBT: Szamitastechnikai Kisérleti
Uzem, Székesfehérvar, Videoton 1980

Uzembe helyezés, szerviz: KFKI
32-bites gepek: fejlesztoknel

TPA tortenet
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TPA-1001 sorozar-gvirras

64

TPA torténet 22



Programozas

Hoskor: Slang assembler,
szubrutinkonyvtar, Focal interpreter, Disc
Monitor System, Minibol

ICT gepen szimulator, Fortran

PA-70 szoftver: szimulator, Basic 70,
Minor, SZTAKI: Dos, gepipari es
kommunikacios szoftverek

TPA gépek professzionalis szoftvere:

kompatibilitas operacios rendszer szinten,
eredeti DEC szoftverek jelentbosege

TPA tortenet 23



* A szoftveresek feladata az volt, hogy a
szabvanyos DEC operacios rendszereket,
alkalmazoi programokat hasznalok ne
vegyek eszre a hardver szintl
inkompatibilitasokat (cashe tarolok,
perifériak, tobbgépes rendszerek,
megjelenitok, halozat stb.)

 DEC szoftverek binaris formaja volt ismert,
vissza kellett fejteni, meg kellett ismerni

belsejuket, hogy a szukseges
valtoztatasokat vegre lehessen hajtani.

TPA torténet 24



o 12-bites: OS-8
 16-bites: RT-11 és RSX-11kulonbozb6
valtozatai

o 32-bites: VMS

TPA tortenet
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Alkalmazoi alapszoftverek

lpari alkalmazasok: INDAC (egyszeru
valosidejl), INDAL, OPAL

Labor alkalmazasok: MFT-80 (Intelligens
CAMAC-hoz), ICC-Basic

Interaktiv szamitastechnika: CEDRUS

Ugyvitel: COS-300, Dibol (intelligens
ugyviteli adatbevitel), OS-COS kozos op.
Rendszer, Dibol RSX-11 alatt, TRACCS
(tranzakcio feldolgozo, sok terminalt, PC-t
kezel + adatbazis)

TPA tortenet 26



Alkalmazoi alapszoftver (folytatas)

Helyi halézat (Lochness, ICC alrendszer,
lIF csatlakozas)

CAD tervezb rendszerek

SSADM:strukturalt elemzesi tervezeési
modszertan (paksi beruhazasnal)

Oracle technologia

TPA tortenet
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Valosideju periféeriak
CAMAC rendszer

19”-0s keret, benne 25 egysegnyi modul

Szabvanyos, nemzetkozileg
csereszabatos modulok (analdg-digital
konverterek, digitalis bemend egysegek,
analog-digitalis kimenetek,
iImpulzusszamlalok stb.)

Ipari modulok
Intelligens CAMAC keretvezerl6
KFKI-ban: >100 modul, >1000 peldanyban

TPA tortenet 28
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16 ké p
CAMAC kerer modulokkal

TPA tortenet
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Laboratoriumi alkalmazasok

o A kisérleti kutatok beszereztek az
altalanos hardver és szoftver
alapeszkozoket, es osszeallitottak egyedi
mereéseiket.

 Hosszabb tavu mereseknel allandobb
merési osszeallitasok. (Pl. haromtengely(
neutron spektrométer, rontgen
spektrometer, fenyforras karakterisztika
meres, valtozo csillagmeres Piszkésteton
stb.)

TPA tortenet 30



17. kép
Hdarongeng elyld neurron spekmomérer a KFKI-ban TPA-i-vel és
kér CAMAC kerarel

TPA tortenet
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Néhany labor alkalmazas

MTA intezetek: |zotop, Pszichologial,
Csillagvizsgalo, KFKI intézetek

NDK: Erfurt, Berlin-Adlershof, Berlin-Buch,
Berlin

Szovjet: Dubna, Kurcsatov
Csehszlovak: Praga, Pozsony
lpari labor: Egyesult |1zzo, Malev

TPA tortenet 32



19. kép
Fénmyorrds-karakzerisgika mérés Invelligens CAMAC-kal
a Tungsram Ri-ben

TPA tortenet
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T-15 Tokamak szamitdogepes meéres-
automatizalasi rendszere

« Hardver elemek

— TPA-1148 szamitogép

— CAMAC keret

— Intelligens keretvezerlo

— CAMAC modulok
— Konzol irégep

— Grafikus szines megjelenito

— Lochness halozat

TPA tortenet

14 db
153 db
51 db
1419 db
49 db
48 db
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T-15 rendszer (folyt.)

Analog bemeno jel 2797

Analog kimeno je

20

Digitalis bemeno jel 4178

Digitalis kimeno jel 2732

Osszesen:

9727

TPA tortenet
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T-15 rokamak techroldgial rendszer szdmitogéprerem és vez&rld puliok

TPA tortenet
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Ipari alkalmazasok

» JellemzoOen a teljes hardver-szoftver
rendszer a KFKI-ban keszult, a
felnasznalé6 munkatarsainak
kozremukodesevel. (Feladatanalizist
keszitok, hardverfejlesztok, programozok,
rendszerintegralast, Uzemeltetes atadast
vegzok, stb.)

TPA tortenet
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Az elso: Dunamenti Hoeromu Vallalat Méro-
adatgyujto rendszere (1975)

TPA-I, 24 K ferritgylrus tar
256 K MOM diszk

CAMAC modulok
Telemécanique modulok
Indal

300 analog, 480 ketallapotu, 24 imp. szaml., 80
megszakitaskero jel

TPA tortenet
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Dunamenti (folyt.)

» Sikeres 30 napos probauzem!

* Tobb rekonstrukcio, nagyobb memoaria,
hattertar, OPAL nyelv (Indal
tovabbfejlesztese)

« 26 évig mukodott!

TPA tortenet
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Tudatom a nosztalga kubtogokkal
hogy 2001 majus 2-an o XII-XIII
blokkszamitdgepek €letuk kb 26
eveben pem vegelgyenguiesben
honem ¢ kdcsos kapcsolo off hedy-
zetbe dlitasavel ehunytok

Béke poraikral

TPA torténet
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Néhany ipari alkalmazas

Villamosenergiaipar:
Dunamenti Hoerému
Tiszal Hoeromu
Dél-Magyarorszagi Aramszolgaltato
Eszak-Magyarorszagi Aramszolgaltaté
Paksi Atomeromd, lll. es IV. blokk
Paksi Atomeromd, teljes szimulator

TPA torténet 41



Paksi Atomeromui lll. és IV. blokk (1985-1986)
meéro-adatgyujto rendszere

TPA-11/440 ikergepek, kozos adatbazissal,
meghibasodasnal automatikus atallas

Tobbezer be- és kimeno jel, MMG SAM nevl
telemechanikai rendszerén keresztul Intelligens
CAMAC rendszerbe.

Szines, szemigrafikus megjelenitokon lapozhato
technologia abrak. (Peldaul grafikus modon
megjelenitettek egy tartaly adatait.)

A kilencvenes evek vegen meg mukodott.

TPA torténet 42



« Koolajipar
— AFOR, termékvezeték méré-adatgydijté rendszer
— Nagyalfoldi Kbolaj- és Foldgaztermeld Vallalat

— Tiszai Koolajipari Vallalat, tartalypark méro-
adatgyujto

— Tiszai Kbolajipari Vallalat, kombinalt Uzem
folyamatiranyitasi rendszer

— MMG AM, gazlift technoldgia iranyitasa

— Dunai Kéolajipari Vallalat, benzinkevero foly. ir.

— Dunai Koolajipari Vallalat, vasuti ponttolté vezerlés
— Tiszai Kbolajipari Vallalat, vasuti ponttolto vezeérles
— Nyeftohim, Burgas, etilénvezeték iranyitas

— Gaz- és Olajszallité Vallalat, Adria kéolajvez. vez.

— Gaz- és Olajszallité Vallalat, Orszagos Telemech. R.

TPA tortenet
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20. kép
Tiszai Kdolajipari Vallala kombindlt dzem vezé&ldterem

TPA torténet 44



- h . r'
w Kdolajipar: Vallalar kombindls zem szambogéprerem TPA-i géppel &s
CAMAC kerackkel

TPA tortenet
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* Egyeb iparagak

— Budapesti Levegotisztasagi Bizottsag,
legszennyezettsegmeéres

— SZIKKTI, Oroshazi Uveggyar mérés- és vezérlés

— Varpalotai Szénbanyak adatgyujtoi

— Kamai Autogyar, Dizelmotor probapad iranyitas

— Almasfuzitéi Timfoldgyar

— F6varosi Vizmivek Csepeli Diszpécser Kozpont

— Metrimpex, ruhazati konfekcioluzemi tervezo- és
szabaszati gepek

— Metrimpex, Leitz 3-D precizidos merdrendszer
— Metrimpex, gepeszeti tervezoO rendszer

TPA tortenet
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Ugyviteli alkalmazasok

* Minibol : 1971 (file kezeld, forditoprogram)
* Professzionalis kezdet: 1974.

TPA tortenet 48



» JellemzoOk:
— Sok adat, nagy hattertarak, tobboras futasido
— Fokozott rendszervizsgalat: System Exerciser

— Specialis ugyviteli programrendszerek, COS-|
(interaktiv adatbevitel), TRACCS
(tranzakciokezeles)

— Orszagos halozatok

— KFKI szallitotta a gepeket, periferiakat,
specialis szoftver rendszereket, ezekkel az
alkalmazo ceg készitette alkalmazasi
programjaikat

TPA tortenet 49



Orszagos halozatok

Videki szekhelyeken adatgyujtes,
elofeldolgozas TPA-val, 0sszesites
kozpontban Siemens vagy nagy TPA-val

KSH-val kozosen elsO orszagos halozat

Penzugyminiszterium Szamitokozpont
szervezeseben

Magyar Posta, Orszagos Vizugyi Hivatal,
KSH, banyak

TPA tortenet 50



Nagyvallalatok, kisebb cégek
Raktarkezeles
Berszamfejtes
Nyilvantartasok
Szamlazasok, stb.

1985-ben a belfoldi vallalati megrendelok
tobbsege ugyviteli celra vett rendszert.

TPA tortenet
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Nagy gwireli rendszer TPA-11/340-nel €s mdgneses periféridkkal

TPA tortenet
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Szamitogepes tervezes

Auter (nyomtatott aramkor tervezes):
EMG, Telefongyar, BHG (KFKI: csak
hardver!)

Professzionalis a KFKI-ban: 1983-t0l
Integralt Tervezo Rendszer

Scicard: tdbbréteg(, finomrajzolatd NYAK
tervezo

Gépészeti tervezd rendszerek (Raba,
lkarus, Pannonplast, MOM, Egyesult 1zzo,
Paksi Erdmu

TPA tortenet 53



Szamitogépes oktatas
* TPA gepek altalanos és kozépiskolakban
(els6: 1973: ELTE Trefort gimnaziuma)

« TEASYS (Teaching System) kb. 20 fuzete
(Basicben irt programok: matematika,
fizika, kemia, bioldgia, nyelvtan,
kornyezetismeret, kozgazdasag stb.)

« 1983-tol evenkent rendezett
Szamitogepek az oktatasban ankétok

« Szamitogepes tanfolyamok gyerekeknek

TPA torténet 54



 Mar 1969-1970-ben spec. kol. az ELTE-n:
Szamitogepek alkalmazasa on-line
meéresekben

» Felsboktatasban TPA gépek: 1985-ben
megrendelok:

—Nehezipari MUszaki Egyetem,
Semmelweis Orvostudomanyi E., BME
MUszer- es Merestechnika,
Gépeszmernoki, Jarmigepeszet,
Vegyipari Gepek, Tanreaktor, Vegyipari
MUveletek

TPA torténet 55



A vallalkozas nagysagrendje

« 1985-ben (egy ev alatt)
— 9 egyetemi kar
— 14 MTA intézet
— 156 vallalat
— 7 kulfoldi cég rendelt TPA rendszert.

* A szerz6désallomany erteke 1985-ben 1,6
milliard forint. Egy év alatt 739 millid
forintot teljesitett.
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D. A KFKI-MSZKI 1985 L negyedévi
szamitastechnikai termékek
megrendelés-dllomanya

(Forriz: MTA Eézponti Fizikai Eutatd Intézete 1985, évi azletes erve,
mellEkletek, az intezmeények akkori elneveséssivel )

OKTATASI INTEZMENYEK

HMebézipan Miszaki Egyetem.
Greipd szmemicki Kar
Samme lweiz Orvostodomiamyi Epyetem
Budapesti Mszaki Egyetem. Kérmia
Tan=z<k
Budapesti MMlszaki Egyetem. hGszer-
dg MMéErdatachmikal Tansz&k
Budapesti MMlszaki Egyetem.
Gripd smmemicki Kar
Budapesti MMlszaki Egyetem.
Jarmitligs pészeti Intéxat
Budapesti Mlszaki Egyetem. Yegyipari
Geipek Tanszék
Budapesti Mszaki Egyetem. Tanreaktor
Budapesti Miszaki Egyetem. YWegyipari
PAlivelatak

MAGYAR TUDDMANYOS
AKADEMLA INTEFZETEI

MTA Szimitisechnikai &s
Aoutomatizala=i Fotatd Intéret

FMTA Misaki Kémiai Kutatd Intézet

MTA Atommagkutatd Indxet. Debrecen

BTA Kisfrlern Orvostudomsnyi IneEzet

MTA Eotdp Inidzet

MTaA Miiszaki Fizikai Kuotabd Inkdzet

BTA Sregedi Hioldgiai Kotatd Intdzet

MMTHA Pezicholdgiai Kutatd Intszet

MTA EKFEI Ammenergia Euorard Intézet

BTA EKFEI Bésracale- &8 Magfizikai
Eiutats IneExat

FTA EFEID Mikroele ktronikai Eouotatd
Itz et

MTA EFEI Ménis- &a
Szimitizechnikai Kutatd Intdzet

MTA EFEI Srilirdiestfizikai Kurans
IneEret

MTA EFEI Szaminiktepont

BELFOLDI VALLAILATOK

Agrogdp

Aprotek

Alkctd Ifjazdaz Egyestks

Allami Biztosits

Allami Mépessé gryilvantars Hiv.
Admidsfizitdi Timioldgy ar
Anilinfest. — Vegyia., V.
Anyagmozg., d2 Caom. L

At 8 Alkardsr Kemaledelmi .
Balatonvidéke Erd® &z Fafeldolg. V.
Baramya megyai Wizmi

Bélkf s megyei Szriamitdstechnikai 1.
Béke soaahal Eonmery gy fr
Beluigy mimi szid num

BHG Hiradfstechnika % .

Biogal Gywigysrmergyir

BEY (Budapesti Edizlkedd =i VWillalat)
Borsod-AbaidfZemplkn Megyei Vix.
Bp-i Fiv. Tangce Info. Edzp.

Bp-i Geodéziai Tery.

Bp. Fov. Tansdcs Ednyezetvdde lmi
Bp. Fov. X1 ker Tansdcs
Budapesti Elekiromos Miivek
Budapsesti Vegyi Mivek
Chemolimpex

Ceepel Mivek — FEmmivek
Dél-Dundneali %izdeyi Ig.
Leél-Duananeili Tervezd V.

D& l-Magyarorszagi Aramsrolgblais V.

TPA tortenet
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DEl-Somopyi Allami Gexdasio

Dlbery
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Salgdtarjani Kohdsrati V.
Salgdtarjini Vastntdde Sz Tz, Gydr
SYSTEM Szerv. V.
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Bl ko
Inatom

1985 1. megyedévben a KFEKI-MSZKI teljp: megrendeEs-dllominyinak érgke 1.6
millifird forint wolt EbbS] 1985-ben 739 millic forint volt a ervezett szerzdddses ar-

bevéiel, a thbbi megrendelés a kiwetkezS évre sxalt. (A KFKI telips — MSZEKI-val
egyltt — terverett srerzddése s drbevdtele 938 millid forint walt.)
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80-as evek 2. fele: gyors valtozasok a
vilag szamitogepgyartasaban,
forgalmazasaban

— Ar/teljesitmény gyorsan csdkken
—Processzor: felvezetogyartokhoz
—Nyilt rendszerek

— Szemeélyi szamitdgepek

— Halozatok

TPA tortenet
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 KFKI valasza: elmozdulas a hardvertol:
—Rendszerintegralas
— Feladatmegoldas
— Alkalmazasok
— Informatika

o Szoftveres munkatarsak szama 1990-re
37-r6l 130-ra nott. Bevetel nagy resze
ezekbol!

TPA tortenet
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Epilogus
1988: targyalasok a DEC céggel

1999: kozos ceg: DEC, KFKI,
Szamalk;(Complementary Solution
Organisation)

1990: KFKI Szamitastechnikai Rt.

1991: KFKI megszlint. Onallé intézetek,
Meéres- es Szamitastechnikai Kutato
Intézet, Szamitokozpont

1997. MSZKI-t megszuntették. Labor
Automatizalas
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A TPA vallalkozas jellegzetessegel

Alulrol kezdemenyezeés

JO helyzet felismeres (DEC, Interaktivitas,
Ethernet stb.)

Szeleskorl, mindent atfogo tevekenyseg

Tapasztalatok kihasznalasa, ugyanakkor
megfelelo idoben valtasok

Hosszu idotartam
Nyilt rendszerek
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Jellegzetessegek (folyt.)

Nemzetkozi

— szinthez meéreés

_ egyiittmiikddés (DECUS, ESONE, ECA,
CERN stb.)

— szabvanyok (DEC, Ethernet, CAMAC stb.)
Embargo kihasznalasa

Széleslatokord és gondoskodo vezeto
Inspiralo, motivalo alkalmazdi kornyezet

TPA tortenet
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Az MSZKI-nak, altalaban a KFKI-s kornyezetnek az volt
ebben az idészakban a nagy erenye, hogy 6 mindig
alkalmazasban gondolkodott. Tehat mindnyajan, akik ott
a KFKI-ban voltunk, mi ottan olyan emberek voltunk,
akiket azert vettek oda fel, titeket is, minket is, hogy itt
vannak a fizikusok, és szolgaljatok ki a fizikusokat. Ez
meghatarozta azt a gondolkodasmaodunkat, hogy ki-ki a
maga teruleten mindig abba az iranyba nezett, hogy hat
akkor hogyan kell kiszolgalni ezt, es az alkalmazas volt
szamara fontos és nem az alapkutatas Itt meg mindig
az volt, hogy van egy kornyezet, olyan kornyezet volt,
amelyik kulfoldre jart, latott dolgokat és inspiralt. Tehat
korulbelul ezt latom legnagyobb erteknek akkor. Ez egy
nagyon nagy huzoero volt, amelyik huzta az embereket,
Kit erre, kit amarra, hogy mit kellene csinalni.
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Lukacs Jozsef: A lyukszalagtél az
informatikaig c. konyv
LT

* Megjelent 2003-ban a
Magyar
Tudomanytortenelmi
Szemle Konyvtara
sorozataban.

 Megtalalhato a
Magyar Elektronikus
Konyvtarban is.
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Szamitogepes kommunikacio
eés halozatfejlesztes
a KFKI-ban

y

"Nagygepek" és "kisgepek™

Telbisz Ferenc
a KFKI MSzKI volt osztalyvezetoje

NJSzT ITF 2009 december 2 Szamitégépes kommunikacié és halozatfejlesztés a KFKI-ban



Tartalomjegyzek

« Honnan indultunk?
« CEDRUS

« LOCHNESS

« Szervezeti keretek
 Uton az Internet felé
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Honnan indultunk?

« A KFKI vezetése koran felismerte:
a korszeri fizikai kutatashoz
megfelelo szamitastechnikai hatter kell
— 1960: Magyarorszagon az els6 URAL | szamitégép a KFKI-ban
— Mas Intézmények szamitoégépei:
* Nehézipari Minisztérium: Elliott 803, Gier
— 1966: Angol ICT 1905
* Tervhivatallal kozos beszerzés (Naray Zsolt ig.h.)
1967: magnesszalagos hattértar bovités

YKA1: magnes- és papirszalagos feladatkezel6 rdsz. (batch)
Sajat fejlesztés: Varga Laszlo, Ivanyos Lajosné, .....

Felhasznaldi kor: egyetemek, kutatéintézetek, egyéb
intézmények

1969: ICT 1905 és TPA 1001 osszekotése: "dual system™”
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Honnan indultunk?

— Alkalmazasok: magdfizikai, részecskefizikai, reaktorfizikai
méréskiértékelések, elméleti szamitasok, reaktorbiztonsag,
szimulacio

— Numerikus modszerek, programozasi nyelvek,
elméleti szamitastudomany, konyvtari alkalmazasok

— Informacio visszakeresés bibliografiai adatbazisokbol
* 1971: "hazai els6"
* Veszprémi Egyetem szamara: Chemical Abstract Condensates
* BINAR program, 1971: ICT gépre, 1993-ig (ESzR gépen):
— INSPEC (physics, electronics, computing and engineering)

— INIS (International Nuclear Information System)

— WAA (World Aluminium Abstracts)
stb.
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Honnan indultunk?

« A program fejlesztés pillérei az 1970-es évek elején:
— FORTRAN - a felhasznal6 sajatmaga irhatta az algoritmusait
— lyukkartya — nem volt szukség adatelokészitd “rabszolgakra’
— kotegelt (batch) feldolgozas — szintaxis, forditas, futtatas
— sornyomtaté
— magneslemezek - elsésorban program tarolas

« Ezt kezdték a kulonféle Time-Sharing renszerek feltorni
— Egyetemek fejlesztései: MTS, MIT, Stanford, . ..

 KFKI-ban is hatarozott igéeny az interaktiv hasznalat
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CEDRUS

« Hogyan kezdodott?
International Computing Symposium 1973

‘ CERN
/ SERVICE D'INFORMATION
/ SCIENTIFIQUE

A. Guinther et al. (eds.}, International Computing Symposium 1973
© North-Holland Publ, Co., 1974. R SR

ORTION - THE OMEGA REMOTE INTERACTIVE ON-LINE SYSTEM

R.D. Russell®, P. Sparrman*, M. Krieger**

* Data Handling Division, CERN, Geneva
** Machine Proton Synchrotron Division, CERN, Geneva

ORION is a system which permits the manipulation of files, records and characters, remote
job submittal and retrieval of output files including the direct loading of remote on-line
computers. The system uses the computer hardware of the OMEGA project at CERN, and is
designed to assist researchers in development and debugging of their programs.

O R1 0O N-The OMEGA Remote Interactive On-line System

Dontés: llyen rendszert fogunk késziteni
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CEDRUS

« Jo6 valasztas volt:
— Ergondémiailag jol kiérlelt rendszer
Kozvetlen el6dje: Wylbur (Stanford University)
— Jo rendszertechnikai megoldas:

* "Nagygép": nagy sebesség, megbizhaté hattértarak,
szekvencialis mikodés

« "Kisgép": interaktivitas, real-time mikodés
— A CERN maximalis segitsége

* Elnevezés:
CEDRUS: Conversational EDitor and Remoute User Support
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CEDRUS

Logo:
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CEDRUS

« Elozmények és technikai feltételek
— 1976: ES 1020 érkezése

— 1977: ES 1040 telepitése
1 MByte, 24 cserélhet6 diszk (~180 MByte), 8 MT
késdbb tovabbi 8 diszk: + 480 MByte

— 1977. ESzR/IBM csatorna adapter

— ESzR/IBM multiplexor/selector csatorna <= TPA 70
— Fejlesztés/teszt: ES 1020 hasznalataval
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CEDRUS

* Implementacios kalandok

— Halézat helyett: TPA-70 és ESzR/IBM csatorna adapter,
Real-time Multitask rendszer
— A nagygépes program FORTRAN nyelven

A CIl FORTRAN és az IBM FORTRAN kulonbozik
preprocesszort kellett irni

— A nagygépen interaktiv kernel hivasok kellenek

« A Cll gépen ezek rendelkezésre alltak, az IBM gépen nem
interaktiv kernel-t kellett irni

— A PDP-11 és a TPA-70 hasonlo, de nem azonos
- atirasi szabalyokat kellett megfogalmazni és alkalmazni

IIIII

— Lemezhibak: a bolgar lemezek igen gyakran hibaztak

« emiatt a rendszer gyakorlatilag hasznalhatatlan volt
kulon hibajavité algoritmust kellett beépiteni

NJSzT ITF 2009 december 2 Szamitégépes kommunikacié és halozatfejlesztés a KFKI-ban 10



CEDRUS

« Mit tudott a rendszer?
— File-ok interaktiv szerkesztése
— Job-ok leadasa a batch (kotegelt) feldolgozasra
— Forditasi, futasi listak visszakérése a terminalra

NJSzT ITF 2009 december 2 Szamitégépes kommunikacié és halozatfejlesztés a KFKI-ban
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CEDRUS

R40 és TPA 70 front-end

NJSzT ITF 2009 december 2
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CEDRUS

* Fejlesztés kezdete: 1975

« Uzembeallitas: 1978. december
— indulaskor 10 terminal,
— 1981: HASP
— 1982: 20 terminal

« 1986: ES 1045 + GUTS (Gothenburg Univ. TS System)
— 20 local + 10 remote terminal (IBM kompatibilisek)
— ES 1040 és 1045 osszekotve: kozos hattértarak

— FILTER: FILTER: FILe TransfER

« ES 1045 < TPA 11/440
ESzR — PDP csatorna adapter

» Lokalis halézat: LOCHNESS
file atvitel és terminal (TPA gépekhez és ES 1045-hoz is)
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CEDRUS

« 1988: BASF uzembeallitasa, ES 1040 leallitasa
— CEDRUS leallitas, FILTER megy tovabb (1993-ig)
 FILTER: valédi halézattal

— KSH: budapesti kozpont és megyei kozpontok kozott
* Napi adatleadas halézaton
* Interaktiv programfejlesztésre nem volt szukség

— IBM 370 és PDP/11 gépek
— Orszagos halozat: bérelt vonalak és DECnet

NJSzT ITF 2009 december 2 Szamitégépes kommunikacié és halozatfejlesztés a KFKI-ban
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CEDRUS

Az 1980-es évek elején valoszinlileg
a CEDRUS volt az egyetlen interaktiv fejleszté rendszer
Hegyeshalom és Vlagyivosztok kozott

« Miért nem terjedt el?

— Erdektelenség

KFKI-ban hatarozott igény volt az interaktiv hasznalatra
— Az informacio terjedés nagy "csillapitasa”
— A fejlesztés és felhasznalas kozotti tavolsag

— Nyugaton sok fizikus, vegyész a szamitastechnikusok kozott
— Nalunk a szamitastechnika mérnokok és matematikusok ugye

— "Not invented here"
— Burokratikus tehetetlenség
stb.
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L ochness

* Fuziés energia: tobb millié fokos plazma, nagy nyomas
* Kisérleti berendezések: Tokamak, ...

Position control coils Primary coil Toroidal field coil

current

Plasma current

Vacuum Plasma Poloidal Toroidal Toroidal field
vessel magnetic magnetic  coil current
field field

 Kurcsatov Intézet, Moszkva: T-15 Tokamak

V{4 V{4

— Gydria atm: 4.8m, gyuri keresztmetszet atm: 1.4m
— Plazma aram: 1.4 millié Amper, Magneses tér: 35 KGauss

NJSzT ITF 2009 december 2 Szamitégépes kommunikacié és halozatfejlesztés a KFKI-ban
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L ochness

T-15 Tokamak

NJSzT ITF 2009 december 2
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Lochness

* A Kurcsatov Intézet megkereste a KFKI-t:
T-15 Mérés-automatizalasi rendszer szallitasara
« A folyamatiranyitasi rendszerek hierarchikusak

Flant control level

Plant contrel computer

Communication bus

Arga Coordination

and
pupervisory control

level

Subsystem

comunication bus
Db lavael

-] e

PFIGCESEOX

Frocess interface

Frocass

NJSzT ITF 2009 december 2 Szamitégépes kommunikacié és halozatfejlesztés a KFKI-ban
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Lochness

« T-15 Mérés-automatizalasi rendszer:
— Technologiai rendszer: a plazma létrehozasa és fenntartasa
— Diagnosztikai rendszer: mérési adatgylijtés
« Konstrukcios elvek, megoldasok
— Lokalis halozati megoldas: kozos busz (sin)
sebesség: 1 Mbit/s

— Ethernet szeril, de nem stochasztikus
(ma mar az Ethernet sem az)
vannak:

 allomas prioritasok

* Uzenet prioritasok

* max prioritas: uzenetek gyors nyugtazasa, hibajavitas
— TPA 11/40 és Intelligens CAMAC vezérlok (ICC)
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LOCHNESS : LOCal Highspee NEtwork SyStem
LOCHNESS architektura: =

A halézat felhasznaloi
felulete DECnet azonos !

Lochness

Lokalis halézati rendszer, neve:

coaxial

cable

TPA

ICC

TPA

CP——‘

cable

ICC

Iicc

ICC: Intelligent CAMAC Controller db___‘

 Fejlesztés kezdete: 1982
* Teljes rendszer felépitése 1986
 Proébauzem utani atadas: 1989

ICC

coaxial

3

1ce

cable

coaxial

TPA
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Szervezetl keretek

« Szervezetek:
— Mérés és Szamitastechnikai Kutato Intézet
Els6sorban hardware fejlesztések
— Szamitékozpont
 Nagygépek uzemeltetése
 Numerikus modszerek, programozasi nyelvek,

elméleti szamitastudomany, konyvtari alkalmazasok

— Szamitastechnikai Foosztaly
« Szoftware fejlesztés, els6sorban kisgépek
— A harom szervezet tobbszor atszervezve
Egymas ala — folé — mellé rendelés tobbszor valtozik

NJSzT ITF 2009 december 2 Szamitégépes kommunikacié és halozatfejlesztés a KFKI-ban
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Szervezetl keretek

— Szukség van stabil team —ekre

Egy példa:

Araté Andras
Sarkadi Nagy Istvan
Sulyan Janos
Telbisz Ferenc
Egy évtizeden at egyutt dolgozé6 team:
CEDRUS - LOCHNESS

— Oktatas

« ELTE: Varga Laszlé
programozo, programtervezé matematikus

- BME: Vajda Ferenc, Tarnay Katalin
« Latassérultek oktatasa, tavoktatas, . . .

NJSzT ITF 2009 december 2
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Uton az Internet felé (WAN)

 KFKI lokalis halézatanak kiépitése (1988 — 90)
— Ethernet, DECnet, TPA/PDP és PC-k
— LOCHNESS — DECnet valtas
— 300+ csomoépont
« Csatlakozas az lIF X.25 hal6zatahoz (1990)
— KFKI-ban TPA gateway
— E-mail: ELLA, UUCP
— |IF adatbazis lekérdezés
« "Csatlakozas" a HEPnet-hez (HighEnergy Physics Network)
— 25 orszag, DECnet

— 1991-92: KFKI RMKI — CERN bérelt vonalas osszekottetés
(1992 jan)
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Koszonom a figyelmet
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AEKI 1A KFKI Atomenergia Kutatéintézet

Gado Janos
Eloadas a Neumann Janos Szamitogéep-tudomanyi Tarsasagban
2009. december 2.




AEKI wrtakrxi Atomenergia Kutatéintézet
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AEKI wrtakrxi Atomenergia Kutatéintézet
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* Biztonsagi szempontbol fontos paraméterek
megjelenitése

* Trendfigyelés

e Statusz:

+ Uzemi rendszer: 2 éras kiesés utan a blokkot le kell
terhelni, 24 oras kiesés utan a blokkot le kell allitani s




AEKI

MTA KFKI Atomenergia Kutatéintézet

Konfiguracio Hardver — szoftver jellemzok Installacio Specialis jellemzok,
neve, verzio datuma megjegvzések
VERONA HINDUKUS zona-adatgyiijto 1984-1985 | Elso {izemi verzid
(pilot) TPA 11/48 gép + RSX-11M op. rendszer (1-2. blokk)
VERONA-plus | HINDUKUS zona-adatgylijto 1986-1987 | A magyar gyartmanyu
TPA 11/440 gép + RSX-11M+ op. rendszer (3-4. blokk) | blokkszamitogép része
VERONA-u | PDA (VME alapu) zéna-adatgy(ijté (magyar) 1993 Teljes hardver-szoftver
MicroVAX-3100/80 gép + VAX/VMS op. . (2.blokk) | rekonstrukeid
PC-alapu (DOS) munkaallomasok
VERONA Viltozatlan zona-adatgyiijtd, MicroVAX- 2002 Négyszeresre novelt
V5.21 3100/96 gep, Windows-NT 4.0 munkaallomas (1-4. blokk) | CPU sebesség
VERONA Véltozatlan zona-adatgyiijtod, MicroVAX- 2003 Egy elosztott, PC-alapu
V6.01 3100/96 gép, Windows-2000 RPH szervergép (3.blokk) | rendszer prototipusa
VERONA Felujitott PDA adatgyiijto, 100 Mbps ipari 2005-2009 | Teljes 4talakitas a
V6.20 halozat, Windows-2003 szervergépek, (1-4. blokk) | teljesitményndvelés
Windows-XP munkadllomas tamogatasara

A paksi VERONA rendszer ,fejlodéstorténetének” attekintése
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A pilot VERONA rendszer a 2. blokkon
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Az ot PDA adatgyulijté szekrény a 3. blokkon (1993)
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A pilot VERONA rendszer képernydje (1984)
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-&HH_ VE62| 2-MAY-2003 09:11:35

PAE3BLOKK || VERONA -| TS-t ” WL-t ” KvY || DTK

17.KAMPANY | | AKTIV IHGEN.KVKK. (22-45) 2.0401 Hormalissa walt 09:11:35H0 TEFF = 15.25 NAP |I|
MIN. SZUBCSATORNA KILEPO HOM. TARTALEK, ATLAGRA NORMALT [C ] ZONA ATLAGOS AXIALIS ELOSZLAS
: At
24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 _ATLAC- 1704 ag | | | | | |
| ] L oo oo LINEARIS TELJESITMENY [MW/M]
L

" csebeseen o2 M e
03 O O @ O 03 15.41 - 13.40 h
04 O O 04 | jra-wma (o0
05 OOO O OO 05 19.45 - 17.43
LI '

06+ (] ) {06 [ 217 1945
oesese o o e
o O L T e T e B )
nSssssesescEecese I
e OO T OO LI T T e
Soson .

05 T

‘ REAKTOR PARAMETEREK

Hurok dT (relativ) : 52.99
Hurok dT (atlag) : 19.02
SZBV VI. csoport : 187.50
Hidegagi homérséklet: 265.49
} —— 1. f&gédzkoll. nyomds: 44.71
| | ‘ | 2. fégdzkoll. nyomas: 45.05
Haldzati frekvencia : 49.99
TS—t (minimuam) : 9.05
WL—t (minimuam) : 145.46

25 27 29 31 33 3 51 53 55 57 59 61

KEPVALTO ZONATERKEP DECTERM HARDCOPY NAPLOK ESEMENY HATTERSZIN ATTEKINTO
OPCIOK TERMINAL MODOSITAS ABRA
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P 1.PDA 2.PDA 3.PDA 4.PDA
3 |([VERONA|| 25 .KAMPANY VE31 O TSt WLt LIMIT Izmcmm e ':MCILHL?ILE lzmmlulu Izuclum [ie 2009.11.02 10:52:34 HH
o = 5.PDA BSZG RVR GW A
BLOKK [ aKTiv |[Teff=22 nap|[" VES2 WK -t WP -t DTK Mcmml = i mmm e ADAT JON \
v 2 e ol | S =] < i | = = o - -
‘ﬁ Képek ‘ y‘,ﬂ Archiv ’ ’; Listak ‘ AP Naplok , Uz.Doku A,,\lAIarm ‘ 1] Esemeny [;]Nyomtam ?aFajl viz
‘Minimélis szubcsatorna kilépd homérséklet tartalék [°C] ‘ RERIMALISTERHELESUKAZETTAK ELOSZECS SIS IS
[ts«  -Jo7-50] [[wir -[07-50 |
24 2 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 68 60 62 W - =
12147 =1005
~—14.29 -1217 cm \\
1642 -1429 | 200
1854 =1642
2066 - 1854
_22,79 - 2066 150
2491 =-2279
2704 -2481 | qpp
2916 = 27.04
3128 =-2916
3341 -3128 50 /
3553 - 3341 /
ATLAG: 16.27 0 =]
0 1.00 2.00 300 <[40

tékes

“ vasT.| 2 ~| szin [l H vAsT.| 2 ~| szin [l ||

Statuszok

25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61

’ RACS KI

ZONATERKEP: | Minimalis szubcsatorna kilépd hémérséklet tartalék [°C]

’ REAKTOR PARAMETEREK
Hurok dT (relativ) : 9251 F |
Hurok dT (atlag) : 29088 F | ‘&
SZBV VI. csoport : cm
Hidegagi hémérséklet : oc
1. fégbzkollektor nyomas : bar
2. fégbzkollektor nyomas : bar
Hal6zati frekvencia : Hz
TS -t (minimum) : 792 2C
WL - t (minimum) : [59.43 | W\ j

A mai VERONA rendszer képernyoéje
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AT ENINUSZAMMALOINE] | ESZAESE

1984-88: NOKIAKF K726 o405 f2]la524i95

1YY PO O U EOVITESHIEOCAY

{YOVEY SR EakioVeEd eIMmIMREntSZeRcsere
= DEC AlaneSsrvar-000 (glcltisieled 5 al e 07 5
—algentmusokiteszielese:
“vedelmirendszertesztelese a'szimulatorjeleivel
-hardversin=the-leepiteszt

1999-2003: blokkvezenylo interfesz csere
- CAMAC helyett VME modulok

2004-06: uj oktatoi rendszer

2007-10: modellfejlesztés (reaktorfizika, termohidraulika)
- HP-Integrity szerver 4 Iltanium processzorral
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A szimulator 2xTPA-11540 VAX klon gepei
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OliElInerSZamitaSok

2 Hacefl leois (ICE<1905, R-40, R-59) 3

Specialis szamitasok specialis gépeken :

- Monte-Carlo neutronfizika
- Computational Fluid Dynamics
- szilardsagi szamitasok
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AEKI PC klaszter
32 darab. ketmaagos 3.2 GHz Pentium processzor




A szamitastechnika elso evtizedel
a KFKI-ban — egy alkalmazott
magfizikus szemevel

Nagy Denes Lajos
MTA KEKI RMKI



Elso talalkozasaim a
szamitastechnikaval
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Elso talalkozasaim a
szamitastechnikaval

e ELTE, 3. eves fizikus labor: egyik kollegam a
Gier Algol hasznalataval ertekeli ki a h/k
mereseket (KSH, 1965.)

e Diplomamunka a KFKI-ban: 1966—67:
Mossbauer-spektroszkopia.

Sokcsatornas analizator 2> nyomtatott
papirszalag, kesobb telex.

A spektrumokat szamitogepen kell kiertekelni!
Elso Mossbauer-illesztoprogram: Pocs Lajos.

Baj van: rossz a y* — a 3. és a 4. szamjegy fel
van cserelve (elkotes a BCD csatlakozon)!



Az elso programok

o Ujgép a KFKI-ban: ICT 1905. 24 ksz6; 1 sz6
= 24 bit. Algol es Fortran; csak lyukszalag.

e A spektrumjavito programot megirtam,
leadtam, elsore hibatlanul lefordult es
hibatlanul lefutott. Soha meg egyszer nem
fordult elo...
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A munka sorszéma
Féosztly

Programozq

Telefor Vi lenm teend6i

. perc ( A'grogram bevitele F gr)mll
olda

Kapcgolok bedllita

asgtdsa

Rekeszek szdma

. Program

mm

/
VIL. Mégnesszalagkiiratdsa
[, | Tekercy’ | Kezd6 blokk | Kiirandé blokkok

Sz soreidina | s ey Felhaszndlandé program

GEPTERMI PROGRAMOK F, A munka

S sorszéma:
Program neve: ............/. 3 e i

Adatszalagok sorrendje

Specidlis kivansdgok

, o R
Lok monplotof lened /3.,‘&»’/ Lo
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Az elso programok
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Az elso programok

ALGOL1

elokészités és forditds

erectan [ [ ] A sk soruzdma: |
név:

F6osztd
Programo:

Telefon: ...

[virts | et [0 |
e

LS szalagra felvitel:

A B/D program tartalék LS szalagon -

Szegmens forditds és §/C szalag készitése:
Bevezeto informéciok:

) Statiszikal Kiadé Villalar

Bevezet6 informécidk:

Lerooram |}
[ ovenay erocran |
' INPUT"
* OUTPUT”
' CREATE’
' OMIT 10

' OVERLAY'

+ BLOCKSIZES*
' LEADERS'
'SPACE’

INTINUE

i ]

Specidlis utasitdsok;




Az elso programok

FORTRA

szités és f

informadc
PROGRAM A munka sor:

PROGRAM

H OF OVERLAY

Perf{

Program avits sz CGMPRESS

Adat inf e

LEADER

Elokészités:

=]

Forditds: Input szalagok és kdrtydk so

Jelzés TR

LS szalagra felvitel:

Lyukszalagon

A forrdsnyelvil prog

A B/D program tartalék LS szalagrél

GO # XFAM

SEND TO

SEGMENTS

70 Statiszrikal Kiadé Villalat




1969: Magnesszalagok az ICT
1905-0n




1970: a SIRIUS mereskiertéekelo
programrendszer

e A magnesszalagok lehetove tettek a mert
spektrumok rendszerezeset, karbantartasat,
kiertekeleset.

e EISO gep—gep kapcsolat: ICT 1905 < TPA

1001. A TPA plotterevel abrazolni lehetett a
Spektrumokat.

e SIRIUS programrendszer az ICT 1905-0n:
o . MPAA: spektrumjavito,
MPN1: y-spektrum kiertekelo,

®
e SDM1: Mossbauer-spektrum kiertekelo,
e MUTI: spektrumabrazolo...



1970: a SIRIUS mereskiertéekelo
programrendszer

Table 1

Analysis of lunar fines returned by Luna 16

talli
e o .021¢. 0.181+.015

icat
5“*"‘?#‘;’? .5+40. 2.748+.006 1.321+.002

5111“?;37 59.5+1.2 ‘ 1.956+.005 | 1.243+.006

ilmenite 7.5+0.4 0,71/fixed/ |. 1.202+.0Q6

velocity {rm fsec
v / ) *with respect to Cr=-scurce,

Fig. 2 Room temperature M8ssbauer spectrum of STFe in
lunar fines and the curve fitted to it




1970: a SIRIUS mereskiertéekelo
programrendszer

SIRIUS

Sokcsatornas analizatorral végzett mérések adatainak
tarolasat és feldolgozasat végzd programrendszer

Irta

Kulcsar Katalin
Nagy Dénes Lajos
Pécs Lajos

udapest, 1972. marcius




1970: a SIRIUS mereskiertéekelo
programrendszer




automatic cor:. plot
of spectra spectra

o
manual corr. manual corr.

of spectra of spectra

plot corr, plot corr.
spectra spectra

F====7 r=--==

S I

Flow chart of the program package.
/0 = option/

ertekelo



1970: a SIRIUS mereskiertéekelo
programrendszer

28/51/57
STATEMENT

TERTERNRL

TESER!
VA NTESER

VpATERERY |

cap SRl




A Mossbauer-program tovabbi
gepeken

e 1974: a Mossbauer-program atirasa
~ortranra.

e R20, R40 (OS)

e PDP, VAX, TPA (RT, RSX,...)

e /0-es evek vege: a program elterjedese, a T-
matrix koncepcio atvetele mas programokban
e 80-as evek kozepe: PC-verzio (DOS). MMS-
Sirius: ertekesitett termek.




A tavadatforgalom kezdetel

1974: lyukszalag postai csomagban ©.

1984 telefonkapcsolat (300 baud) egy
erlangeni Cyber 3300-as geppel (kvazi-e-
mail). Szabad volt?

1987: High-T, szupravezeto spektrumok

atvitele a 300 baudos modemmel
Erlangenbol Budapestre, Kermit protokollal.

1988: Account a Becsi Egyetem ,Bitnet’-es
gepen.

1989 Budapest: Az elso, e-mailen szervezett
nemzetkozi Mossbauer-konferencia.



Koszonom a figyelmet!
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