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Beszélgetés Angeli Istvannal

Beszélgetés Angeli Istvannal

Angeli Istvan a 2012-ben lejegyzett beszélgetést 2020-ban javitotta, értékes megjegyzésekkel és
szakirodalommal egészitette ki, tovabba kiemelésekkel [atta el. Az aldbbiakban ez a valtozat olvashaté.

yinformatika: az informaciék szamitégépes megszerzésével, rendezésével, taroldsaval és feldolgozdsaval
Osszefligg6 ismeretek 0Osszessége. .. Az alapveté informatikdba tartoznak az informdcidelmélet, az
algoritmika, a numerikus analizis, ... és az ismeretek megjelenitésére vonatkozoé elméleti mddszerek.”

MAGYAR LAROUSSE enciklopédikus szotar
Magyar Tudomanyos Akadémia, Budapest, 1992

Vertse Tamds: Hol végezted az egyetemet és az egyetemi éveid alatt volt-e barmiféle szamitastechnikai
képzés ebben az id6ben?

Angeli Istvdn: Budapesten az E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem Természettudomanyi Kardn végeztem.
(Amikor én odakeriltem 1950 szeptemberében, akkor még Pazmany Péter Tudomanyegyetemnek hivtdk.

Szeptember els6 napjaiban volt egy nagygy(ilés, amin elhangzott, hogy at kéne nevezni az egyetemet
Pazmany Péterrdl EGtvos Lorandra; ezt meg is szavaztak.) Matematika-fizika szakon kezdtem, de az elsé év
utan atmentem fizikusnak. A mai értelemben vett szamitdstechnika akkor még nem létezett. Volt egy-egy
félév numerikus moddszerek és valdszinlségszamitds. Nem tul nagy érdeklédéssel hallgattam ezeket a

targyakat, mert nem lattam, mi koziik lehet a fizikdhoz.
Vertse Tamds: Arra emlékszel, hogy ki tartotta ezt a targyat?

Angeli Istvan: A numerikus moddszereket a zsenidlis Hajos Gyérgy adta el6; 6 nagyon jo6 geométer és
szenzacios el6adé volt. (Clark Addmnak, a Lanchid épitéjének dédunokaja).

Vertse Tamds: Mikor keriltél az ATOMKI-be?

Angeli Istvdn: 1954. julius elsé hetében, alapitd tagként. Akkor olyasmivel foglalkoztunk, amiért az intézet

alapitdsat az allam finanszirozta. Az akkori gazdasag-iranyité miniszter (Vas Zoltdn) azzal a feltétellel adta
meg az allami tdamogatdst az ATOMKI létesitésére, hogy nem csak tudomannyal foglalkozik, hanem
népgazdasagilag fontos témaval is. Abban az id6ben Szalay Sdndor a dunantuli szenek urantartalmat
vizsgalta. Ezért aztdn megadtak a pénzt az Atommag Kutaté Intézet létesitésére. Szalay debreceni tanitvanyai:
Berényi Dénes, Fényes Tibor, Koltay Ede, valamint Csikai Gyula vitték a tudomanyos témakat az ATOMKI-ban.
A Budapestrdl idekeriilt 6todéves hallgatdk: Lovas Istvdn, Hrehuss Gyula, én, és Pesti Ldszl6 geoldgus az
urankutatasra voltunk felvéve.

Vertse Tamds: Es akkor te egyenesen a Csikai Gyula csoportjaba keriiltél?

Angeli Istvdn: Nem, akkor Csikai Gyula a Wilson-kamrat épitette a neutrind kisérletek szamara. En 1960-ig a
szén-uran témaban dolgoztam, aztan pedig az akkoriban tervezés alatt all6 Van de Graaff gyorsitot és a

neutrongeneratort befogadd Uj épliletnek a sugarvédelmi tervezését végeztem. A gyorsité tervezést Koltay
Ede iranyitotta. Ezutan pedig a 2Na(a., p)*®Mg magreakci6 gerjesztési fliggvényét mértem. Amig gyorsité nem
volt, magreakcidkat csak a radioaktiv polénium alfa-részecskéivel lehetett |étrehozni; én is azzal dolgoztam.
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Vertse Tamds: Ez volt a profnak a hires 6tlete, a gdmb alaku céltargyat bombdazoé pontszer(i poldnium forras?

Angeli Istvdn: Igen. A gerjesztési fliggvényt sikerilt is felvenni, de az energiafeloldds nem volt elég j6 ahhoz,
hogy egyedi rezonancidkat kimutassunk. Ugyanezt tapasztaltdak a moddszer kordbbi alkalmazdi is. Mar a
kisérletek végén, amikor részletesebben utdnaszamoltam, kideriilt, hogy a rossz felolddst az okozza, hogy a
fékez6gdzban az a-részecskék Utkozése statisztikus folyamat. Rogzitett gdznyomasnadl is a kilénbozé
a-részek nem ugyanannyi és nem ugyanolyan energiaveszteség( Utkdzésben vesznek részt. Tehat a pdlya
végén nem ugyanakkorara csokken a részecskeenergia, vagyis kiszélesedik az a-energia spektrum. En voltam
az utolso, aki ezt a mddszert haszndlta. Szdamomra ez volt az elsé alkalom, hogy tapasztaltam, milyen
hasznosan alkalmazhatd a valdszinliségszamitas fizikai folyamatok megértésében. Szamitassal mutattam

meg Szalaynak, hogy miért nem lehet elérni j6 feloldast; ez a szamitds az ATOMKI Kézleményekben meg is
jelent [An63].

Még a '60-as évek elején az ATOMKI-ben voltak adatfeldolgozasi problémak; pl. kilonbdz6 helyekrdl
szarmazo forrasvizek urdntartalmat vizsgaltdk, és az adatok tobbvaltozods statisztikai analiziséhez kellett

matematikusi tamogatds. El6szor Meszéna Gydrgy foglalkozott ezzel a problémaval, majd Balogh Tibor; 6
tartott két jo el6adast is a legkisebb négyzetek mddszerérél és alkalmazdsardl. Le is irta ezeket az ATOMKI

Kozlemények két szamaban [Ba66a; Ba66b]. Ez szamomra is nagyon hasznos volt; kés6bb az egyetemi
kurzushoz sokat felhasznaltam ezekbdl.

Vertse Tamds: Es a szamolasokat, azokat hogy csinaltad?

Angeli Istvdn: Kézzel, papiron ceruzdval kellett dolgozni. Es akkor még létezett a logarléc: egy analég eszkdz,

két egymashoz képest eltolhatd lécen a szamoknak a logaritmusa van feltéve. Tehat ha én eltolom az egyiket
a masikhoz képest, a hosszlsagok 6sszeadddnak, igy ha a logaritmusok 6sszeadddnak, akkor az adott értékek
szorzdédnak. A szorzast igy lehetett végezni; a tobbit kézzel, papiron.

Vertse Tamds: Tekerds gép még nem volt?

Angeli Istvan: Nalunk akkor még nem; csak kés6bb, amikor 1966-ban kezdtiik Csikai Gyuldval a neutron
hataskeresztmetszetek mérését; akkor szereztek be elGszor tekerds szamologépet. A szamolast késébb avval

végeztiik. Csikai Gyula 1967-ben keriilt 4t ide a tanszékre. En mar az ATOMKI-ben vele egyiitt kezdtem

dolgozni, igyhogy atjottem én is.

Vertse Tamds: Erre emlékszem, mert én 1965-ben keriiltem az ATOMKI-ba. Es akkor '67-ben jéttél at ide, a
Kisérleti Fizikai Tanszékre?

Angeli Istvan: Igen. A neutronokat szcintillaciés detektorokkal mértik, és ezeknek a nagyfesziltségli taplalasa
nem volt stabil. Tehat nem lehetett azt csindlni, hogy mériink a mintdval egy nagyon hosszu ideig, meg minta
nélkil a hatteret, és el van intézve a dolog. Hanem sokszor kellett mérni mindkett6t, és a sok mérés
vizsgalatabdl lehetett kovetkeztetni egyrészt a keresett hataskeresztmetszetre, masrészt arra is, hogy milyen
ingadozasok fordulnak el6 a rendszerben. Ez pedig annyit jelentett, hogy sokat kellett szamolni, a_ mérési
adatok kiértékelése nagyon nehéz volt és ehhez haszndltunk ilyen tekerds gépeket, ami elég unalmas és

faraszté munka volt.

Szerencsés koriilmény, hogy ebben az id6ben jott haza Dubndbdl Rupp Erzsébet és egy angliai tanulmanyutrol
Vasvdri Béla, és 6k mind a ketten taldlkoztak szamitdgépekkel, amelyekben mar a program is bent van a

gépben. Ok elmagyaraztik, hogy itthon is j6 lenne ilyenekkel dolgozni. Vasvdri Béla tartott is egy intézeti
szemindriumot.
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Vertse Tamds: Vasvdri Béla mirdl tartott el6adast?

Angeli Istvdn: A szamitdgép programozdasarol; valamilyen programozasi nyelv példajan, hogy mégis hogyan
kell hozzafogni. Ez szamunkra teljesen ismeretlen teriilet volt.

1967-ben jOtt az els6 szamitdgép ide az ATOMKI-ba: a lengyel ODRA 1013, meg ugyanilyen az egyetemre is.

E gép teljesitménye ma taldn mosolygasra késztet: 256 ,szavas” operativ meméria, 4K hattérrel, egy horddnyi
magnes dobon. Mégis 0Osztonz6leg hatott a szamitdstechnika alkalmazdsanak és oktatdsanak
megalapozdsara, elsGsorban az ATOMKI-ben és a TTK tanszékein. Rupp Erzsébet biztatott, hogy prébadljak
meg az ODRA gépen dolgozni. Megprébaltam egy akkor éppen aktualis feladatot beprogramozni. Eletemben
taldn kétszer fordult eld, hogy hibatlanul irtam meg programot. A legels6é hibatlan ez volt, mert akkora
figyelemmel dolgoztam, mintha az életem fliggdtt volna téle! Amikor a gépen perc nagysagrendd id§ alatt

lefutott, teljesen el voltam amulva. Mert ahhoz voltam szokva, hogy ennyi adattal, mint amennyit én most
bevittem, drakig vagy napokig kellett dolgozni a tekerés gépen. Akkor dobbentem ra, hogy egy ilyen
szamitogép mennyivel tobbet tud!

Az ATOMKI gép kezel6i Kovdcs Magda és Asztalos Gyula volak. A Természettudomanyi Karon a Matematikai
Intézet keretén belil alakult egy Szamitastechnikai Kozpont; Jékel Pdl és Rochlitz Szilveszter felligyelték a
gépet. Nekem mindkét helyen jé volt a kapcsolatom. Ha az ATOMKI gépnél sokan voltak, akkor kimentem az
Egyetemre, az ottani gépen dolgozni. A programot és a bemend adatokat lyukszalagon kellett bevinni, tehat

ezt is eld kellett késziteni egy postai telex-berendezésen.

Az ODRA 1013-nak nagyon ligyes autokddja volt: a MOST-1; egy |épésben, azaz egy programsorban csak egy
alapmlivelet és annak az eredménye szerepelt. Ez kés6bb, az oktatds soran nagyon megkdnnyitette a
m(ikodés megértését és a programiras elsajatitasat.

1967 szeptemberében, amikor ide keriltlink Csikai Gyuldval, 6 javasolta, hogy inditsak egy specidlis

kollégiumot, amely a mérési adatok feldolgozdsaval foglalkozik. Az akkor rendelkezésre allé irodalom még

egy kicsit régimddi eljardasokkal, konyha-képletekkel foglalkozott, hogyan lehet optimadlis mérési
kortilményeket beadllitani, mérési hibat meghatarozni, de sz6 sem volt szamitégéprél.

Amikor az ODRA 13 gépek megérkeztek, és mar néhany éves tapaszatalat is 0sszegy(ilt, akkor Ggy gondoltam,
hogy ki kell egésziteni a kurzus anyagat a szamitdgépes ismeretekkel, hogy benne legyen a szamitégép
felépitése, m(ikddése, programozasa is. Akkor kezdtek megjelenni a SZAMOK (Szamitastechnikai Oktatasi
K6zpont) nevl intézményt6l nagyon jé kiadvanyok. Csak egy névre emlékszem: Orbdn Mikldsnak volt egy
nagyon j6, didaktikailag nagyon szépen felépitett jegyzete. Es jottek az ODRA-val gépkdnyvek is, azok kevésbé
voltak olvasmanyosak. igy alakult 4t a kurzus: mérési adatok kiértékelése mellett a gépi feldolgozds

ismertetésére is sor kerilt. Errél jegyzet is készllt 1972-ben [An72]. Az els6é részben a szamitdgépek

felépitése; szdamok, szamrendszerek, szam- és utasitas-abrazolds, hogy milyen cimzési médok vannak és igy
tovdbb. A szamitogépek bels6é munkajat megérteni nem lehet anélkil, hogy az ember a kettes
szamrendszerrel, meg a nyolcas szamrendszerrel nem ismerkedik meg. A masodik részben maradt egy-két
olyan téma, ami a fizikusoknak a konkrét méréskiértékeléshez kell. Egyetlen darabot sikeriilt el6keresni; a
biztonsag kedvéért nemrégen beszkenneltem.

Minden héten volt gyakorlat. Megtaldltam a régi, névsoros drafeljegyzéseket. 1972-t6l, a tavaszi félévben
volt ez a kurzus, minden héten volt egy rovid zarthelyi dolgozat; ami egyik héten elhangzott, a masik héten
tudni kellett. Itt voltak: Cseh Jéska, Langer Gdbor, Ludmdny Andrds, Kalinka Gdbor, Mészdros Sdndor és a
tobbiek.
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Vertse Tamds: Es a zh-ban programozas is volt? Vagy milyen jelleg(i feladatok voltak?

Angeli Istvan: Minden, amit éppen az el6z6 héten vettiink. Példaul, adott volt egy szam tizes
szamrendszerben és at kellett alakitani kettes szdmrendszerbe. Vagy mondjuk négycimes utasitasok
felhasznalasdval prébaljon felirni egy egyszerl algoritmust valamely feladat megoldasdra. Tehat nem
egyszerlien csak programozas volt, mert az tul primitiv dolog, hanem hogy ismerjék meg a mlkodés elvét,
tehdt a szamrendszereket és utasitasokat; azt, hogy a gép ezt hogyan forditja le a sajat nyelvére, mi torténik
a gépben. Késébb, a félév masodik részében, a kisérleti adatok feldolgozdsa, optimalis mérési médszerek
alkalmazasa kerilt ismertetésre.

Vertse Tamds: Es gépkdzelbe keriiltek legalabb tgy, hogy irtak programot, amit lefuttattak?

AngeliIstvdn: Egy rovid kis programot kellett irni példaul MOST-1-ben és akkor azt lelyukasztottuk, mert akkor
mar nekiink is volt itt Telex gépiink. Mindenki vitte a kis szalagdarabjat, a gép beolvasta és akkor —j6 esetben
— lefutott, vagy a gép kiirta, hogy ez nem jo, mert esetleg szintaktikus hibak vannak benne.

Vertse Tamads: Kivitte az egyetemre és akkor ott lefuttattdk?

Angeli Istvdn: Igen, rendszerint nem is sokaig futott, mert az esetek nagy részében hibas volt. Tehat ilyenekkel
foglalkoztunk akkor. Ahogy nekiink is kellett egy kis tamogatds olyanok részérdl, akik kilfoldon
megismerkedtek ezzel, ezt kari és egész egyetemi szinten is meg kellett csindlni. Erre alakult a TTK-n egy

szamitdstechnikai bizottsag. Az elndke Gyires Béla professzor volt, tagja volt SzaniszI6é Jozsef, a foéldrajzos

Szabo Jozsef és én. Ennek a bizottsagnak az volt a feladata, hogy tanfolyamot szervezzen olyanok részére,
akik érdeklédnek és megprobalnak ilyesmivel foglalkozni. A fizikusoknal viszonylag gyorsan terjedt ez, a
vegyészeknél is, tehat gyakorlatilag a természettudomanyos témakkal foglalkozd kollégdk kaptak ra el6szor.

Voltak olyan prébalkozasok, hogy a bolcsész karon is kellene ezt népszerdsiteni. De akkor még nem volt ez a
jelenlegi 6sszkomfortos személyi szamitdgépes rendszer, ami gyakorlatilag mar az irégépet is helyettesiti és
e-mailezni lehet; ezért a bolcsészek nem ismerték fel annyira a jelentéségét. De mindenesetre ez a bizottsag
megprébalt mozditani a dolgokon.

Vertse Tamds: Az elsé szamitogépes feladatokban benne voltak a bélcsészek is, Papp Ferenc Jékel Pdllal
egyutt.

Angeli Istvdn: Igen, de ez nem volt altalanos.

A '70-es évek kbzepén az atommag toltéssugaranak finomszerkezetével kezdtem foglalkozni; az akkori

nemzetkozi irodalomban megjelent nagy adatmennyiségbdl Csatlés Margit diplomamunkasommal 1976-ban
sikerilt egy Uj torvényszerlséget kihdmozni. A szdmitasokat nagyon megkonnyitette a HP kis programozhaté

kézi szamitdgépe, amelynek a kiilénb6z6 célra megirt programjait egy kis magnescsikra irva tarolniis lehetett.

Ez a gép a mai laptop Gsének tekinthetd: akar zsebben is haza lehetett vinni, és a magnescsikot beolvasva a

munkdt otthon folytatni. A Hewlett-Packard cég észrevette ebben a nagy Uzletet és rendkiviil tudatos
fejlesztést hajtott végre. Amikor 1983-ban egy hdnapig Orsay-ban dolgoztam, magamnak is vettem egy
viszonylag fejlett példanyt (HP-15C), amelyhez részletes kezelési utasitas [HP15C,a], és egy olyan alapos
matematikai hattér is tartozott, amely megfelelne egy numerikus matematika tankdnyvnek, kész
programokkal kiegészitve [HP15C,b].

Amikor a bécsi Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkségnél (NAU) megtudtdk — konkréten a Magadat Szekcid -,
hogy mi 14 MeV energidju neutronokkal végziink hataskeresztmetszet méréseket, akkor kutatasi szerz6dést
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ajanlottak. Oket ez azért érdekelte, mertilyen energidju neutronok keletkeznek a fuziés folyamatokban, tehat
a fuzids rendszerek szerkezeti anyagaiban ezek okozhatnak atalakuldst. A szerz6dés keretében nem pénzt
adtak, hanem a kutatdshoz sziikséges eszko6zoket, mUiszereket, amiket a Tanszék nem tudott volna
beszerezni. igy kapta a Tanszék 1978 koriil a MULTI20 nevdi kis szamité-mérésvezérld gépet.

Vertse Tamds: Ez milyen gyartmanyu volt?

Angeli Istvdn: Francia, de kapcsolasi rajzot (!) is kaptunk mellé, meg leirdsokat. Ezt a kis gépet éppen az
egyszer(isége, talan kezdetlegessége tette nagyon hasznossa, mert konnyld volt a m(ikodését atlatni,
megérteni és az oktatdsban is alkalmazni. A fed6lemezt levéve a kapcsoldsi rajz alapjan rogton latni lehetett,
hogy pl. ezen a 8 huzalon megy ez a 8 cim bit, keresztben a masik 8 cim bit a ferrit gy(ir(ikbe. Akkor még ez
volt a memoridknak a taroldsi és miikodési mddja. Szinte szemmel lathatd volt, hol képz&dnek a 0-k és az 1-
ek és hogyan alakulnak ki azok a szdmok, amelyek vagy adatot vagy utasitast jelentenek majd. A kapcsolasi
rajzon és a szoveges dokumentacion angol nyelvi megjegyzések és elnevezések voltak, tehat valdszin(leg
egy amerikai gépet masoltak le.

Vertse Tamds: Abbdl nem maradt fenn valami?

Angeli Istvdn: Nalam sajnos nem. Pedig ehhez volt egy jo leirds; de azdéta kétszer is koltéztem, valahol
elkallédott.

Vertse Tamds: Es ez méretben mekkora volt?

Angeli Istvdn: Asztali gép. Ebben az utasitdsok végrehajtasara volt egy ROM 1024 egymashoz csatlakozd,

egyenként 16-bites ,szdval”’; a ROM elején belép a felhasznalé altal adott utasitds. De a végrehajtas nem

egyetlen |épésben torténik. Két kedves hallgatém (Harsdnyi llona és még valaki, akinek a nevére nem
emlékszem) nekililt és szépen, sorban kiolvasta ezt az 1024 sz6t, elemi gépi utasitast. Ezeket végignézve
jottem rd, hogy tulajdonképpen a gép nagyrészt nem is a felhaszndlé altal adott utasitassal, hanem a sajat
kornyezetével foglalkozik: rendszeresen megnézi, hogy megvan-e a hdlézati fesziltség, nincs-e kiilsé
megszakitds kérés, ha gyokvonasrdl van sz6, nem negativ-e a gyokvonandd, ha osztani kell, a nevez6ben nem
0 van-e. Tehat elGszor jon egy csomé ilyen, szamunkra érdektelen, de a gép szdmdara nagyon is Iényeges
adminisztrativ utasitads és kdzben, szinte mellékesen, elvégzi az én altalam kért miveletet.

Vertse Tamds: Es ezt milyen nyelven lehetett programozni?

Angeli Istvdn: Ennek nem volt magas szintl nyelve, csak valami egyszerd, négy-cimes utasitasrendszeri

kddolasi lehetGség. Sajnos a részletekre mar nem emlékszem pontosan.

Vertse Tamds: Es err6l nem maradt fenn semmi?

Angeli Istvdn: Semmi. Még talan ha Suddr Sdndort megkérdeznéd, 6 tudhat réla valamit, vagy pedig Nagy
Sandor.

Vertse Tamds: Tehat 6k hasznaltak akkor? Ti harman hasznaltatok akkor és rajtatok kiviil még valaki mas?

Angeli Istvdn: Igen, mi hdrman, masrdl nem tudok. De én is csak annyiban hasznaltam, amennyiben az én
el6adasomhoz kellett. Konkrét kutatasi, mérési adatfeldolgozasokhoz inkdbb Nagy Sdndor és Suddr Sandor
hasznalta.
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Tehat idaig volt a MULTI20 gépi kdédja, a MOST-1 autokdd, de idével kialakultak ezeknél fejlettebb
programozasi__nyelvek is. Az ALGOL-t példaul nagyon megszerettem, mert a matematikai

gondolkodasmddhoz annyira illett, hogy azt hittem, majd ez lesz a végleges megoldas.

De kénytelen voltam rajonni, hogy nem, hanem a FORTRAN. Amikor a totalis neutron hataskeresztmetszetek
mérése mar befejez6do6tt, az elméleti értelmezéshez egyrészt elkészilt egy egyszer( félklasszikus modell, de
egy szabdlyszerl kvantummecahnikai optikai modellel is akartunk volna dolgozni.

Akkoriban kapcsolatba keriltlink az olasz Atomenergia Bizottsag bolognai szamitékozpontjaval. Nekik volt
egy optikai modell program neutron hatdskeresztmetszetek kiértékelésére. 1972-ben sikerilt egyhdnapos
dsztdndijat kapni Bolognaba. Az & programjuk FORTRAN-ban volt irva. Atadték nekem szivesen, ott Gigy-ahogy
megismerkedtem vele, mert nem egyszer( egy ilyen programba beletanulni. Szerencsére adtak egy
magfizikai hattérszoveget is. Akkor arra gondoltam, hogy itthon atirjuk majd FORTRAN-rél a szdmomra
kedveltebb ALGOL-ba. Akkor volt nalam szakdolgozé Baldzs Agi, Zolnai LdszI6 felesége, & nagyon szépen
elvégezte ezt a munkat, ebbdl irta a szakdolgozatat.

Itt most még azt érdemes elmondani, hogy a '70-es évek végén indult egy levelezd fizika-technika tanari szak.

Mert azt mondtak a kezdeményezdk, hogy bizonyos technikai ismereteket is kellene oktatni a kozépiskolaban
a gyerekeknek és ez leginkdbb a fizikdhoz illett. Ehhez kellett anyagot késziteni és — némi gondolkodas utan
— 1980-ban 6sszejott egy Méréstechnika cimi jegyzet [An80]. A szdveget harman irtuk Nagy Sdndorral és

Szabo Jozseffel, de masok munkaja is hozzajarult: Kardcsonyi Gyérgy a mérGeszkozok, technikai médszerek
témahoz; Suddr Sdndor a szamitégépes mérésvezérléshez.

Es most egy kicsit vissza kell 1épni az idében: még 1960 kériil, amikor a 2Na(a, p)?®Mg magreakcid gerjesztési
fliggvényét kimértem, Szalay professzor Ur megkérte Jdnossy Lajost, aki sokat foglalkozott a méréskiértékelés
elméletével, hogy fogadjon engem, és adjon tandcsot, hogyan lehetne a mért diszkrét adatokhoz a legjobb
folytonos gorbét illeszteni. Ezligyben kétszer is jartam a KFKI-ban. E megbeszélések alkalmaval Jdnossy Lajos
felhivta a figyelmemet a maximum likelihood mddszerre, de akkor még nem lattam, mit kezdhetnék vele. En

addig csak a legkisebb négyzetek mddszerét ismertem. Egyszer aztdn kezembe keriilt Van der Waerden
konyve [Wa65]. Nem kénnyl olvasmany, de megtanultam belGle, hogy a legkisebb négyzetek mddszere a

maximum likelihoodnak egy specidlis esete. Es hogy van olyan feladat, ahol nem a legkisebb négyzetek,

hanem koételez6en a maximum likelihood alkalmazandd, példaul mérsékelt belitésszamu Poisson-eloszlds
esetén, ami még nem tekintheté normalis eloszlasnak. Ez nagyon tetszett nekem! llyenre a Janossy-féle
koényvben [J468] is talaltam példakat.

Es még valami. A Van der Waerden kényvben taldltam egy definiciét az informacié mértékére: a kisérleti

adatokban, a mintdban tartalmazott Fisher-féle informacid-mértéket! Eddig az informdcié kifejezés kissé

kodos fogalom volt; most precizen definialt, kvantitativ mennyiséggé valt. A méréskiértékelés kurzusban a

valdszinliségszamitasi ismeretek végére most mar ezeket is beillesztettem [Da18].

Aztdn késSbb hallottam vagy olvastam valahol, hogy létezik egy masik informacié mérték is, amelyet a

tavkozlési adatatvitel problémainak (a k6zlemény statisztikus szerkezete, zaj hatdsa stb.) leirdsara fejlesztett

ki Wiener és Shannon. Eppen akkoriban jelent meg egy nagyon j6 magyar forditds errél az

informaciéelméletrél [Re66]. Megvettem; nagyon jol kovethets |épésekben, olvashaté stilusban van megirva.
Ennek jellemzésére elmondom, hogy éppen akkoriban jartam a fogorvoshoz, és a varészobaban olvasva is
figyelni tudtam erre a konyvre; pedig ilyenkor az ember inkdbb a varhaté furdsra vagy gyokérkezelésre
hajlamos gondolni. igy keriilt be az 1980-as Méréstechnika jegyzetbe egy informacidelméleti fejezet is.
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Es akkor felmeriilt a kérdés: mi kdze van egymdshoz ennek a két - latszdlag teljesen kiilénb6z8 — informécid
fogalomnak/mértéknek? Felkerestem Dardczy Zoltdn professzort a Matematikai Intézetben: adjon valaszt a
kérdésemre. Az asztaldn szinte kéznél volt egy konyv; felvette és atnyujtotta nekem: Kullback [Ku59] — ,Ezt
olvasd el; majd meg fogod latni, hogy van egy olyan altalanos informacid definicié, amelyb6l mindketté

leszarmaztathatd.” Nagy lelkesedéssel nekifogtam, el is jutottam a definicidig, de utdna mar lattam, hogy

nekem ez elég is; a tovabbi rész nem kotott le, csak farasztott, végiilis abbahagytam az olvasast.

A kérdéseidben tobbnyire a programozasrdl van szé. Az informatika azonban jéval szélesebb teriiletet dlel

fel, mint maga a programiras; Id. az interju elején idézett meghatarozast, és a kiilonb6zG6 informacidémérték

definicidkat! A programiras, az tulajdonképpen csak a feliileten fut a mar konkrét probléma megolddsara. De
itt, mikor példaul ebben az egyetemi elGadasban is szé volt a szamitégéprdl, akkor a felépités, hogyan
m(ikodik stb. is megjelent azért, hogy értsék, mi torténik ott benn. Tehat szélesebb perspektivaban kezeltiik.

Vertse Tamds: Még egy masik vetiilete lenne érdekes, hogy a méréseknél elkezdtetek valamikor sokcsatornds
analizatorokat hasznalni; ez lehet még az ATOMKI-ban volt, vagy amikor atjottél.

Angeli Istvdn: EIGsz6r Svédorszagbdl jott egy 100- vagy 128-csatornds analizator, az ugynevezett Kick-Sorter,

amely allanddan keringé akusztikus impulzusok formdjaban tarolt. Az volt a megddbbent6 és amiatt lett
megbizhatatlan, hogy nem volt fix tadrolas! Hanem ahogy az impulzusokat megkapta egy hosszu (talan nikkel?)

drét elején, azon mentek egymas utdn az impulzusok; egyik helyen volt egy érzékeld/erGsit6 kor, ez Ujra
felerGsitette; igy az impulzusok allandéan mentek korbe-korbe. A drét egy mianyag csében volt, és ha azt
egy kicsit megmozditottdk, az mar zavart okozott. A drot allapotdt befolydsolta a h6mérséklet, a tartdcsé
pillanatnyi kis deformaciéi, minden ilyesmi. Ugyhogy a laborban ligyelni kellett arra, hogy mindig allandé
hémérséklet legyen, és a cs6 finom mozgatasaval lehetett préobalkozni, megkeresni egy tlirhetd stabil Gzemi
allapotot. Széval, megbizhatatlan eszkoz volt.

Vertse Tamds: Ez melyik labor volt?

Angeli Istvdn: Ez a sarkon a 6-os labor, tehat az akkori professzori iroda mogott volt a Szalay Sdndor sajat
laborja és annak volt a drdga miszere, amit Kdrolyi Gyula tartott volna rendben, de hat 6 sem boldogult vele.
Egyszer azt mondta, hogy j6, de aztdn mégse volt j6. Mdthé Gydrgy is dolgozott vele, engem is prébaltak
ravenni; széval tény, hogy sokan kinlédtak vele, de nem volt ez egy megbizhaté eszkoz.

Vertse Tamds: Tehat ez volt az elsé analizator? Es akkor Kdrolyi Gyula ezen vérzett el?

Angeli Istvdn: Amikor a Prof kérte, hogy allitsa rendbe, egyszer m(ikéd6képes volt, de csak addig, amig atadta.
Ez nem feltétlenil az 6 hibdja, hanem egyszerlen instabil volt az eszkoz.

Vertse Tamds: A Csikai Gyula osztalydn a neutrongenerator valamikor elkezdett m(ikédni és akkor te is ott
folytattad a tevékenységedet. Ott is voltak analizatorok, ugye?

Angeli Istvdn: Kezdetben még olyan primitiv dllapotban voltak a méréseink, hogy spektrumot még nem
vettlink fel. De éppen amikor 1967 szeptemberében atjottiink, akkor j6tt a KFKI-bdl egy sokcsatornds

analizator, ahol a sok csatorna 100 vagy 128-at jelentett. Azzal is volt néha stabilitasi probléma, de tény, hogy
dolgozni lehetett vele.

Vertse Tamds: Es akkor ott mar lyukszalagon jott ki a spektrum?

Angeli Istvdn: Nem, hanem csatornanként kellett kiolvasni.
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Vertse Tamds: Es kézzel leirni?

Angeli Istvdn: Igen, de a csatornankénti kiolvasast csak olyankor haszndltuk, amikor valami probléma volt.
Szerencsére az analizatorhoz csatlakoztattak egy kis mechanikus nyomtatét, olyasmit, mint az tizletekben a

pénztarak melletti blokknyomtatd, ami egymas utdn kinyomta a 128 csatorna tartalmat.

Vertse Tamds: Es grafikus megjelenitése volt?

Angeli Istvdn: Volt, egy kis oszcilloszkdp ernyd.

Vertse Tamds: Tehat latni lehetett a spektrumot?

Angeli Istvdn: 1gen, de a pontos méréskiértékeléshez a pontos csatornatartalmakat kellett felhasznalni.

Vertse Tamds: Aztan valamikor késébb volt, azt hiszem, a neutrongenerdtorndl olyan amplitudé analizator,
amibdl mar 8-csatornas lyukszalagon jott ki az informacid. Azt hiszem, hogy FACIT perforator jott ki, és az volt
a feladat, hogy azt kellene valahogy feldolgozni.

Angeli Istvdn: Erre nem emlékszem. Taldn Térék Istvdnt lehetne megkérdezni.

Vertse Tamds: Térjiink vissza az optikai modellre és a folytatdsokra. Optikai modell szamolasokat melyik

gépen végeztetek? Egyetemi gépeken vagy Pestre jartatok, vagy hogy volt ez?

Angeli Istvdn: A mért totdlis hataskeresztmetszetet el6szor csak az egyszer(i fekete-mag modellel prébaltuk
leirni. Szerencsére elGszor csupa konnyld magon mértiink, ahol a tomegszam fliggvényében érzékenyen
valtozik a totdlis hataskeresztmetszet. Tehat ott még érdemes hasznalni a fekete-mag kozelitést. Mar ebbdl
is le lehetett szarmaztatni olyan érdekes dolgot, hogy van bizonyos szisztematikus valtozas az ro sugar
paraméterben. Es akkor Csikai Gyula felvetette, hogy ez az ro véltozas hasonld az ugyanezen magoknak kotési
energiaban jelentkezd valtozasahoz. Ugyhogy egy ilyen egyszer(i megkozelitéssel sikeriilt egy olyan érdekes
felismerést taldlni, hogy a kotési energia és a mag mérete antikorreldciéban van egymassal. Ez késGbb alapja
lett egy orsay-i egylttm{kodésnek Roland Lombard-dal.

Vertse Tamds: Minél nagyobb a kotési energia, anndl kisebb a sugar paraméter?

Angeli Istvdn: Igen. Ez az egyszerli megkozelités konny( magoknal miikodott, de azért pontositani kellett.
Akkor jutott eszembe, hogy lattam Hans Bethe-nek egy kdnyvében, hogy a neutron hatdskeresztmetszetet
parcialis hulldmok mddszerével analitikusan kozeliti. Ennek alapjan sikerilt egy félklasszikus analitikus

formulat adni a totdlis hatdskeresztmetszetre. Ez annak idején a Nuclear Physics-ben is megjelent, két

cikkben, és a munka tovabbi része az amerikai Nuclear Science and Engineering folydiratban.

Ez nagyon j6é modellnek bizonyult a mi munkankhoz. Kés6bb, Ugy 1970 koril Alekszej Djumin leningradi (ma

Szentpétervar) kolléga javasolta, hogy a kvantummechanikai optikai modellt is érdemes lenne megproébalni.

Ezért vettem fel a kapcsolatot a bolognai intézettel 1972-ben. Ugy emlékszem, a bolognai optikai programot
akkor prébaltuk ki, amikor egy vietndmi kislany, Dang Thi Mai Lam volt ndlam diplomamunkas. Az 6
diplomamunka feladata az volt, hogy mérje ki 14 MeV-es neutronszdrassal a szén elsé gerjesztett dllapotanak
a jelentkezését. Ez lemérhetd, mert 4,4 MeV-en van ez az allapot. Ugy csinaltuk, hogy egy vasrudat a
neutrongenerdtor céltargya és a szcintillacids kristdly kozé helyeztiink. A vas er6sen abszorbealja a
neutronokat, ezzel tehat a direkt neutronnyaldbot ledrnyékoltuk. A rdd koril helyeztik el a grafit tombot.
Csak a grafit tdombon szrddd neutronok jutnak be a szcintillacids kristalyba. A szért neutronok kézétt viszont
van rugalmasan szért is, ami szintén 14 MeV-es, csak irdnyt valtoztatott, de van olyan is, ami gerjesztette a
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szenet a 4,4 MeV-es gerjesztési nivora, tehat csak 10 MeV-vel érkezik meg a szcintilldtorba. A szcintillacids
kristalyndl ez kisebb impulzust ad. Ez volt Lamnak a feladata, hogy kimutassa ezt a gerjesztést. Amikor ezt a
kisérletet elvégezte, akkor az optikai programot lefuttattuk és a mérési eredményt hasonlitottuk dssze ezzel
az_optikai modellel, amely mdr nemcsak a totdlis hatdskeresztmetszetet, meg rugalmas szérdst, meg

elnyelést, hanem a rugalmatlan szdrast is tudta volna adni. Tul messze nem jutottunk vele, valami gond volt.

Vertse Tamds: De az csak integrdlis hatdskeresztmetszetet tudott, szogeloszldst nem?

Angeli Istvdn: De igen, ez a program tudott szogeloszldst is szdmolni. Csak mi nem tudtunk elég finom

lépésekben mérni; ezért egy atlagos szoget vettink fel, ahhoz rendeltik a mért szorasi
hatdskeresztmetszetet.

Vertse Tamds: Az egyetemi Szamold Kozpontban volt el6szér az ODRA 1013-as, utdana az 1204-es ODRA,
aminek mar volt ALGOL forditéprogramja.

Angeli Istvdn: Igen, meg volt neki mas is. Az ODRA 1013-asnak volt gépi nyelv, MOST-1 és FALA69. Az ODRA
1204-esnek gépi nyelv, egy assembler valami, amivel én nem talalkoztam, a MOST-1-et ez is értette, MOST-
2, az volt az ODRA ALGOL, meg az ALGOL 1204. Emlékezetem szerint ez egy baratsdagosabb ALGOL valtozat
volt.

Vertse Tamds: A Jékel-Bolcskei jegyzet, az melyik ALGOL-t irja le?
Berkes Henrietta: Most nem jut eszembe.
Vertse Tamds: A kovetkez6 szamitdgép volt a Szamold Kézpontban az R30-as.

Angeli Istvdn: En azzal mar nem foglalkoztam. A NAU-nek sikeriilt egy DEC (Digital Equipment Corporation)

szamitégépet beszerezni szamunkra. Nagyon rendesek voltak, mert ez a gép még embargds volt, tehat

kommunista orszagokba Amerika nem engedte szallitani. Ez mar egy nagyon jo kis szerkezet volt, de ehhez
kénytelen voltam megtanulni a FORTRAN-t. A DEC-en amikor az ember megirt egy programot, szépen
mUkoddott, gyorsan. Ugy emlékszem, Suddr Sdndor volt a gazdaja a DEC-nek.

Oldh Laszlé: Zilizi Gyula 6sszegy(jtotte nemcsak a fizikdval, hanem az informatikaval kapcsolatban is a
muzedlis eszk6zoket, és livegszekrényekben elhelyezte. Példaul ferrit taras memaria, informatikai eszkdzok.

Angeli Istvdn: Talan a MULTI20-nak is nyomara lehet akadni, aminek a kapcsolasi rajza is megvolt.
Vertse Tamds: Tehat az egyetemi Szamolé K6zpont tovabbi gépeivel te mar nem foglalkoztal?
Angeli Istvdn: Mar nem.

Oldh Ldszlé: Az R-55-6t én még hasznaltam, amit lyukkartyaval kellett programozni. A FORTRAN éran ugy

kaptunk gyakorlati jegyet, ha a programot megirtuk, lyukkartyaval beadtuk az Informatikai K6zpontba, ott
lefuttattdk a job-ot, masnap kikaptuk, hogy szintaktikai hibas, kijavitottuk, visszaadtuk ujfent. Ez az iteracio
tartott harom napig, mire egy egyszer( program lefutott (~1987).

Vertse Tamds: Pesti programozdas nem volt nalatok?
Angeli Istvdn: Ennekem nem volt, valaki jart fel Pestre, talan elméleti fizikusok.

Vertse Tamds: Mi jartunk fent, aztan meg nalunk volt a tavallomas, az UT-200-as.
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Beszélgetés Jékel Pallal
Vertse Tamds: Mikor kezdtél programozast tanitani a Kossuth Lajos Tudomanyegyetemen?

Jékel Pdl: Ez egy vicces kérdés, mert a 60-as évek elején Gyires Béla elkiildott Pestre az M3-asra. Utdna én
mar elkezdtem tanitani valamit, amit mar nem is tudom, hogy hogyan neveztiink, de a szdmitastechnika
alapjai voltak. Itt még azokrdl a szamolé eszkozokrdl, amik még akkor nagyok voltak (autograf és hasonld), és
még valami kicsit a szamitégép programozasnak az elveirél. Tehat igazi szamitdégép programozas még nem
volt, csak az alapvet6 fogalmak, amelyek a késGbbiekben mar a gépi kéd, majd a kés6bbiekben a fejlettebb
nyelveknek az oktatasahoz sziikségesek voltak.

Ugy a 60-as években, '62-'63 felé mar volt valamiféle, nevezziik azt most szamitastechnikai oktatasnak, de ez
még messze nem az igazi volt. Els6sorban a gépekrél volt sz6, mindenféle-fajta gépekrdl, és a gépi kodrdl,
elsésorban az M3-rdl. Tar Lacival voltam egylitt az M3-asnal.

Vertse Tamds: Tar Laci még tanitott nekem harmadéven numerikus és grafikus mddszerek nevd( targyat.

Jékel Pdl: Nos, tulajdonképpen ez nem egészen az volt. Ezeknek a tovdbbfejl6édéséhez sziikséges a
szamitdstechnika. Laci a klasszikus, a régi értelemben vett numerikus modszereket tanitotta. A kiilonb6z6
pontossagu miveletek elvégzéséhez sziikséges, és mas régi értelemben vett modszereket. Azéta mar biztos
sokat fejl6dott ez a teriilet.

Laci utana mar végképp lemorzsolddott errél. Nem is volt ehhez tulsdgosan sok emberre sziikség, ketten
mentiink el. © valamelyest biztosan tudta ezeket a numerikus médszereket felhasznalni, de amiket kezdetben
tanitottunk, gépi dolgokat, azt egy ember meg tudta csindlni. Csak a matematikusoknak volt eleinte ilyen
targyuk (kés6bb meg a matematika-fizika szakosoknak). Ez a targy sokkal kés6bb ment at mas szakokra.
Gyakorlatilag igazabdl el6bb ment a bolcsészekhez ez a szakma, persze csak Ugy, hogy egyes oktatok jottek
el tanulni, amikor az ODRA mar itt volt, hogy hogy is lehet a problémaikat megoldani. A kémikusoknal, és még
inkabb a biolégusoknal. A matematikusoknal nagyon sokara lett err6l szé.

Vertse Tamds: Amikor az ODRA-t megkaptuk 1967-ben, akkor Lengyelorszagban, Wroclawban voltak az ODRA
programozasi tanfolyamok. En is voltam ezen. Meg Nagy Laci (fizikus) példaul. Meg te is voltal. Meg Rochlitz
Szilveszter. Velem egyiitt volt Szaniszl6 Jéska kés6bb, meg Szigeti Karcsi. Mds hardveres volt-e az egyetemrdl?

Jékel Pal: Nem volt, mert amikor az ODRA jo6tt, akkor Szigeti Karcsit kaptuk meg hardveresnek. A hugat pedig
az elméleti fizikardl kaptuk. 1-2 ember volt még, akiket felvettek, kiils6 embereket.

Rendes postai bérelt telexeken dolgoztunk. Otcsatornas lyukszalaggal. (Megj.: Amilyen nekem is van otthon.)
Megmondom Gszintén, hogy mar nem sokat tanultunk akkor.

KésSbb elkezdtiink komolyabban foglalkozni a gépi kédu programozassal, és eljutottunk oda, hogy egy
szociolégiai felmérésnek a munkait is ezzel végeztiik. Béres Csaba jott ilyen kérddivek feldolgozasaval. Igaz,
nem komoly munka volt az. Gyakorlatilag meg kellett szdmolni darabra, hogy ha ezt valaszolta, akkor a masik
kérdésre hany valasz adhaté... Lényegében kétdimenzids statisztikak voltak tablazatban. S6t, még volt egy
harmadik dimenziéja is, tehat egy harmadik kérdés szerint is osztalyoztunk.

Vertse Tamds: Es ezt miben csinaltatok? Gépi kédban?

Jékel Pdl: Az ODRA 1013-nal nagyon sok mindent gépi kddban csinaltunk. Egyébként meg kell jegyezni, hogy
ott az 6tcsatornas lyukszalagnak az volt az atka, hogy ha valahol eltoltak valamit, akkor el volt tolva az egész.
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Az egész darab. Na, akkor megtanultak az emberek szabni, varrni, 6sszevarrni a szalagdarabokat, fantasztikus
volt. Volt, aki Ugy olvasta a lyukszalagot, mint mas a kozonséges konyvet. Ugyhogy nagyon érdekes volt ez az
id6észak, mondom, elsGsorban a gépi kddot sajatitottuk el. Volt egy MOST nev(i autokdd is még ekkor. Mert
az ODRA 1204-nél volt mar ALGOL is volt, ha jél emlékszem.

Vertse Tamds: Volt ALGOL is és FORTRAN is?

Jékel Pal: Mert, amit voltal szives nekem elkiildeni, az ALGOL-ban volt irva. Igen, ugy rémlik nekem is, hogy
igy keriiltem ebbe az egészbe bele. Megnéztem most, hogy hogy megy. Hat, 6szintén szélva fogalmam sincs
réla.

Komolyan bele kellene most mélyednem megint. Kérlek szépen, az ODRA 1204, tehat a masik gépnél az
ALGOL majdnem abszolut kompatibilis volt a standard ALGOL-lal, széval nagyon jo volt.

Vertse Tamds: Bevallom neked, én is ALGOL-ban kezdtem a programozast 1966-ban, méghozza a SZUV-ben
a BSZIP nevd programomat futtattam.

Jékel Pdl: 1gen, azért koran kezdtilk, 6szintén megvallva. Azért nem volt tul sok fejl6dés. Hat ennyi.

Vertse Tamds: 16, akkor ez megvan, mi van még felirva? Akkor beszéljiink az ODRA alkalmazasairdl. Kik és
mire hasznaltak? Mondtad azt a szocioldgiai felmérést.

Jékel Pdl: Azt tobbszor csindltuk, ilyen és hasonld feladatokat. Ami azt illeti, még egy nagyon fontos dolgot
csinaltunk. Ennek pedig a Papp Feri nyelvész, aki az orosz tanszéknek volt a vezetdje. Eredetileg francia szakos
volt. Es Ggy tanulta meg a japant, egy hét alatt. Ugy meg tudott tanulni japanul, hogy ki tudott menni Japanba.
Széval neki mar kordbban volt egy szétdra, amiben kartydn rogzitették a szavakat. Es ezt rendezték,
forditottak, ABC sorrendbe.

Mi is hozzdkezdtilink ilyenféle munkakhoz, példdul az én disszertdciom is ilyen dologra vezethet6 vissza. Ha
jol emlékszem, az a cime, hogy Ady Endre kolt6i miveinek fonéma statisztikdja. Akkor tanultam meg, hogy
a fonéma nem hang, nem bet(, hanem fonéma. Példdul a hosszu ,L” , azaz a dupla ,L” is egy fonéma, (nem
kettS, hanem csak egy) és a révid ,L” is egy fonéma. De az egy masik fonéma. Es az ezzel kapcsolatos
munkdkat végeztiik. A fonéma nem azonos a hanggal. A nyelvészek kiilonvalasztjdk a hangot és a fonémat. A
fonéma, mondhatnam, hogy egy komolyabb alapegysége a nyelvnek. Hiszen a hangot lehet torzan is kiejteni.

Na és azt akartam ebbdl kihozni, hogy el6bb az oOtcsatornds lyukszalagon, kés6bb a nyolccsatornas
lyukszalagon is csinaltunk valami hasonldt. A Bolcskei Bandi is ilyen nyelvészeti dolgot csindlt, és mar a
nagygépeken is. A lényeg az, hogy a Papp Ferivel csindlt k6z6s munkat. Nagyon érdekesek voltak, mert
egyrészt ugye rengeteget kellett rogziteni. Meg kell mondanom Gszintén, hogy a mddszer nem volt teljesen
jo, hisz itt mar megjelent a szdmoknal, hogy az Osszeolvasas teljesen hidnyzott. A szdmokat 6ssze kellett
olvasni, kilonben hiilyeségek jottek volna ki. Mas helyeken, példaul lyukkartyds gépeken ugye, kontroll
lyukasztdst csindltak.

Vertse Tamds: A kontroll lyukasztds ugye azt jelenti, hogy ketten lyukasztjdk le ugyanazt, és a gépen
Osszehasonlitjak?

Jékel Pdl: Igen. Az egyik lelyukasztja, aztdn odaadja a masiknak. Az is lelyukasztja és a gép megmondja, hogy
mi a kilénbség. Lényegében kidobja, ami nem ugyanaz.

Vertse Tamds: Tehat, magyaran nem sziiletik két lyukkartya?
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Jékel Pdl: Nem, nem, csak egy...

Vertse Tamds: Akkor csak egy? Akkor, amikor mar meg van er@sitve? Akkor van egy ilyen ellen6rzétt file, mint
a masolasnal Iényegében?

Jékel Pdl: Igen. Ez f6leg a kartyas gépeknél volt.

Vertse Tamds: Az ODRA 1204-esnél mar volt lyukkartya is a gépen?
Jékel Pdl: Nem, ott csak 8-csatornas lyukszalag volt.

Vertse Tamds: Es az R30-ndl?

Jékel Pal: Ott mar volt kartya. Egyébként a kartydval kapcsolatban vannak rémtorténeteim (nevet). Ez pedig
konkrétan a hardverrel volt kapcsolatos.

A kartyaolvasé egyszer csak elromlott. Erre a filk megnézték annak az elemét, ami elromlott, és annak a
szamat. irtunk a ruszkiknak, hogy kéne egy ilyen szamu alkatrész. Meg is érkezett az a szamu valami, nagyon
szépen illett is bele, csak éppen egészen mas helyen volt kilyukasztva. Ugyhogy kiilon kellett vacakolni, hogy
furjanak oda, ahova a lyukat kellett furni. Széval ilyen jépofa dolgok voltak.

Nem a nagykereskedelmi munkaban voltam, de...
Vertse Tamds: Es a kartyalyukasztd gépeitek, azok NDK gépek voltak?

Jékel Padl: Kérlek szépen, &szintén megmondom, nem tudom, honnan jottek. Nem tudok mar ra
visszaemlékezni.

Vertse Tamds: Na mindegy.

Jékel Pal: Mikor a svédektdl vettliink néhany lyukszalagot és lyukszalag lyukasztét. Azzal volt egy szép esetiink.
Az egyik lyukaszté elromlott és nagy lggyel-bajjal telefondltunk ki Svédorszagba a gyartd cégnek, hogy
elromlott. Es erre azt mondtak, hogy ott van maguktél nem messze (gondolom, Szolnokra gondoltak) a
karbantarté mérnokink. Ja, nem! Nalatok volt! Nalatok! Kértik, hogy j6jjon at hozzank, hat atjott és ugye
mint jo magyar ember kérdeztem, mikor készen lett, hogy és akkor hol irjam ald?

Azt mondta, nem kell, hat tudja mindenki, hogy itt voltam. Raadasul az volt a masik, hogy egyet mondtunk
hogy hibas, de azt mondta, szerinte itt még legaldbb kettének kell lennie, megnézné azokat is.

Vertse Tamds: Nekilink tébb Facit lyukaszténk is volt, mert voltak azok az amplitudé-analizatorok és azoknak
is Facit lyukasztdjuk volt. Es ez mar hamarabb volt nekiink, mint maga a szamitdgép.

Jékel Pdl: Lehet, hogy akkor téletek kaptuk a tippet, hogy vegylik meg azokat, mert a postai telexek, azok
borzasztdak voltak. Minden bajuk volt.

Vertse Tamds: Es nem is lehetett kapni. Csak bérelni lehetett a Postatdl.
Jékel Pdl: Igen, csak bérelni lehetett.
Vertse Tamds: Kés6bb volt valami GMT telex. Az valami lyukacsos volt...

Jékel Pal: Nekiink ez volt rogton.
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Vertse Tamds: Térjiink vissza az alkalmazasokra. En emlékszem, hogy volt nektek a GOCS-csel valami
csapagyellenérzési munkatok.

Jékel Pél: Ez még az ODRA-hoz tartozott. Méghozza az ODRA 1013-hoz. A GOCS-nek a csapagymindsités volt
a manidja. Minden hdénapban jottek elég nagy adag adatlappal, amit 6k valamilyen statisztikai mintavétellel
méricskéltek le. llyen csapaggyal kapcsolatos golydkkal.

A lényeg az, hogy ezek alapjan kellett az algoritmust haszndlni és ilyen min&sit6 szamokat kaptunk a végén.
Tobbek kozott minGsitették az NSZK-bol kapott valamelyik csapagyat. Mi tudtuk, hogy melyikrdl van szé, és
csodak csoddjara az mindig a legjobb volt. De lehet, hogy az SKF svéd csapagy volt ez. A vilagmarka. Lehet,
hogy az.

Egyébként a GOCS a Gorgd Csapagy Miivek roviditése. (Ugy tudni, ma mar a gyar informatikai szakiskolava
alakult.)

Jékel Pdl: Csindltunk az ut és kozut vallalatnak is munkdkat. Azéta sem [dttam még olyan mintakat, nem
tudom, hogy hogyan csinaljak. Garazsom el6tt azok a mintdk vannak lerakva. Egyszer beszélgettiink és azt
mondtak, hogy borzasztd, nekik annyi bajuk van ezzel. Nekem meg j6 lenn, mondtam, a garazsom elétt. Es
ezt méricskélték és a méricskélés eredményére kellett valami statisztikat csinalni.

Vertse Tamds: Nem valami neutronbesugarzassal és a spektrumnak a feldolgozdsdval mérték a mintdkat?
Jékel Pdl: Nem. Lehet, hogy Csikaiék benne voltak a dologban, de nem tudok réla.
Vertse Tamds: Na és akkor az egyetemen mi volt? Mondtad a nyelvészeket.

Jékel Pdl: Hat, érdekes mdédon elsésorban a fizikusok, meg a nyelvészek voltak azok, akik nagyon benne voltak.
Példaul felvettem egy ott végzett nyelvész hallgatdt. Csak sajnos egy féléven belil 6ngyilkos lett.

Egy kicsit |6kott fejli volt, de hat nézd, ha valaki nyelvész és matematikahoz is kozel all az mar betegségnek
szamit.

Mindenesetre én felvettem ezt a sracot is, pontosan azért, hogy legyen. De aztan Bolcskei Bandi atvette a
stafétabotot és Jakabnak is szdmolt és masoknak is.

Vertse Tamds: Vegyészek?

Jékel Pdl: Nos, a vegyészek, az kiilon allatfajta volt. Ott, kérlek szépen, igazabdl nem volt komoly vegyészeknek
vald munka, kivéve Zékany Laci. Na, az manidkusan kilonb6z6 molekulamodelleket csindltatott,
szamoltatott, hogy lehessen forgatni is. De a mi gépeink még nem voltak egészen alkalmasak erre, ugye ezt
mar csak akkor tudtuk csindlni, mikor mar voltak kisebb személyi szamitégépek. Azokon mar tudtuk forgatni
is a molekulakat a monitoron. De nyomtatén legfeljebb ki tudtunk egy képet nyomtatni, hogy akkor igy néz
ki az a valami. Nos, 6k elmagyaraztdk nekem, mire j6 ez, és mire kell. Hogy tényleg meg lehet tervezni a
molekulakat.

Nos, a gydgyszergyarakkal volt egy problémam. Egyszer 6sszecsGditettek vagy harom szamitokoézpontot
valamelyik nagy pesti gydgyszerészeti kozosségnél. Azt akartak, hogy legyen egy olyan k6z6s adatpark, amit
mindenki krmolhet. Legaldbb 2 hénapig dolgoztunk rajta, mig a végén kiderilt, hogy gyakorlatilag mindegyik
vart arra, aki csinalta volna, és a masiktdl varta az adatot, de 6 a sajatjat nem volt hajlandé beadni a kbzosbe.
Ugyhogy dugéba ddlt az egész, és semmi sem lett beléle.
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Vertse Tamds: Pali, emlékszem, hogy mds egyetemek is kaptak abban az id6ben ODRA 1013-t. Tudom, hogy
Miskolcon is volt ilyen.

Jékel Pdl: Nem volt az egy komoly dolog. Az az ODRA nem tudott tobbet a mi géplinknél. S6t az ODRA 1204
sem. Az ODRA felhaszndlék klubja sem volt nagy dolog. Semmi értelme nem volt az egésznek.

Vertse Tamds: Rémlik, hogy voltak ilyen 6sszejovetelek.
Jékel Pdl: Osszejovetelek voltak, de nem volt semmi olyan, ami hasznos volt.
Vertse Tamds: Es mas egyetemekkel volt kapcsolat ilyen téren?

Jékel Pdl: Mi els6sorban a Budapesti M(iszaki Egyetemmel voltunk kapcsolatban. Ott is volt egy ODRA. Perge
Imre volt az, aki ndlunk képezte ki magdat az Odrdra. Tobb napon keresztil csinalta a dolgokat.

A Keszthelyi Egyetemnek a késébbi szamitastechnikai vezetdje is volt nalunk szintén par hétig, és nekik adtuk
oda késébb az ODRA 1204-et. Ugyhogy Sarkadi Laszlé, meg Szigeti Karoly mérnokok mentek oda bedllitani.

Vertse Tamds: Es az 1013-t akkor a Kossuth Gyakorldnak (Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorld
Altalanos Iskolaja) adtatok?

Jékel Pdl: A Kossuth Gyakorldnal volt, és tulajdonképpen a kezdet kezdetén még patyolgattuk is Sket, de
utdna mdr nem csinaltak vele semmit se. Valami kicsi feladatra hasznaltak is, de nem igazan vették hasznat.

Vertse Tamds: Nem emlékszel, hogy személy szerint ki volt akkor ott a felelGs ezért? Mert mi kés6bb adtuk
at a Téth Arpad Gimnaziumnak az ODRA-nkat. Es akkor ott Kertész Béla nagyon lelkes volt, azt mondta, hogy
évekig hasznaltak még az Odrat. O egy fizika tanar volt.

Na, akkor milyen volt a szamitokozpont helye a matematikai intézetben ?

Jékel Pdl: Ez nagyon z(irds volt, mert a kezdet kezdetén Gyires Béla bacsi volt az egyszemélyi patrénusa a
dolgoknak. O kiildétt benniinket oda. Tulajdonképpen a legelején nem volt igazdn szervezet se, csak
dolgoztunk. Mondhatnam, oda lettiink rakva a gép mellé, mint fliggelék. KésGbbiekben a Balogh Tibi lett
megbizva a Szdmold Koézpont (SZK) felligyeletével. De nem Ugy volt ott, mint vezet6 vagy nem tudom,
micsoda. De Tibinek ténylegesen semmi géze nem volt a dologhoz. Gyakorlatilag bele se elegyedett a
dologba. Es igy lettem én a szdmoldkdzpont vezetdje. Tibi megbizott vele, hogy ha csindltam eddig, csindljam
most is. Es kész.

Az Egyetemen belil kés6bb beleegyeztek, hogy j6, ez a matematikai intézetnek a része legyen. Szervezetileg
ez igy volt. Igen am, de késGbb jottek a problémdk, hogy ki tartsa fenn? Mert beszélgettiink a matematikai
intézetrdl és az informatikai intézetrél. Igy sz6 esett arrdl, hogy legyen a Szamold Kézpont a karhoz tartozo.
De ez végiil le lett véve a napirendrdl, igaz, beszamoltattak minket, Rapcsaktol kezdve - 6 rektor volt tobbszor
- mindenki, aki a matek intézethez tartozott.

Valami kis pénzt kaptunk kiilon is, de az intézet keretei k6zo6tt.
Vertse Tamads: Pali, itt prébdaltam egy skiccet csindlni a F6éplilet foldszintjérdl, emlékezetbdl.

Jékel Pdl: Eleinte itt volt egy, azt hiszem, egy tanterembdl lehetett bemenni a szamolé kdzpontba, eleinte itt
is volt egy tanterem.

Vertse Tamds: Volt azt hiszem a 3B tanterem, ami a sarokig volt.

16



Beszélgetés Jékel Pallal

Jékel Pdl: Ez volt a szamold kozpont. Ebben a részben volt a gép. ElGszor csak az ODRA 1013-as. Itt volt két
szoba, a mérnokdknek a szobaja, a masik a matematikusoknak a szobdja. Volt egy butorral elvalasztva, egy
pihenéhely, volt egy fogaddasztal, mondhatnam egy fogaddszoba, nem tudok mast mit mondani. Kés6bb
megkaptuk az dsvanytantdél majdnem az egész foldszintet.

Még volt egy ilyen id&szak, hogy az ODRA 1204 jott ,,ide” (mutatja), az 1013-as ,ide” (masik hely), betettiik.
Viszont itt volt egy ilyen rész, hogy egy tanari, egy f6noki, és egy a kozpontba volt bejarat. Amolyan el&szoba.
Ez mar akkor volt, amikor ide az ODRA 1204 kerdilt. Es aztan kaptuk meg az egészet.

Oszintén megvallva, innen kellett belépni ...mar tudom... de aztdn mentiink at a templomba. Ez volt 1986-
ban.

Vertse Tamds: Arra emlékszel-e még, amikor voltak a Szigeti lldiék a szamoldlanyok az Elméleti Fizikai
Tanszéken?

Jékel Pdl: Hogy 6k hol voltak? Azt nem tudom.

Vertse Tamds: Mert engem az érdekelne, hogy mi volt a szamitégép el6tt. Koltaynéval beszéltiink, 6 el6szér
volt ott. Valaki mondta is neki, hogy Borika, adjon két pontot, és én athuzok rajta egy parabolat.

Na mi van még itt? Ja igen: jegyzeteket. Azt tudom, hogy van egy konyved.

Jékel Pdl: Nagyon sok jegyzetet csinaltam. Kiil6nb6z6 nyelvekrél. Amik az Odrakon voltak, meg az Algolrdl is.
Jépofa volt, mert megcsinaltak és javitottak egy kicsit, mert mi az, hogy ALGOL nyelv? ANGOL nyelv! Ugyhogy
a f6 boritdn az ANGOL nyelv szerepelt. Ezt késGbb kijavitottak: egy ALGOL feliratu cimkét ragasztottak az
ANGOL sz6 helyére.
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Kiss Arpdd: Az Egyetemen 1963-ban végeztem, és a diplomamunkdmban még szé sem volt szamitégépekrdl.
Tehat akkor még nem is hallottam szamitégépekrdl. Az 6sszes szamitasokat, amiket kellett csindlni,
kezdetben teker@s, mechanikus szamolégéppel végeztilk. Majd ami nagy el6relépés volt, megjelent az a fajta
szamitdgép, ami inkabb egy irégéphez hasonlitott és mar motorja is volt. Ha hasznaltuk, meg kellett tekerni,
és igy zakatolt, és ezt mi is haszndlhattuk tobbszor.

’63 julius 1-én keriiltem a Kossuth Lajos Tudomanyegyetem (KLTE) Kisérleti Fizika Tanszékre, a kisfizre,
raaddsul pont akkor, mikor minden mas ember elment szabadsdgra. Ott laborgyakorlatokat tartottam,
tovdbba a magfizikai mérémaddszerek el6adas volt, amit szintén tartottam.

A laborgyakorlaton a hallgatok segédeszkdzként még csak logarlécet hasznaltak.

Még 1959-ben csindltam egy labor jegyz6konyvet és azt eltettem. (képek)

Arrdl, hogy hogyan tortént a Van de Graaff elektromos terének a szdmolasa és az elektrolit tank mérése:

Kiss Arpdd: Az elektrolit tank, az tulajdonképpen egy analdg szamitdgép. Ami kivaléan alkalmas a Laplace-
féle parcialis differencidl-egyenlet megolddsdra. A peremfeltételeket az elrendezés geometridja és az
elektréddkhoz adott fesziiltség adja meg. Példaul hogyha, mondjuk, van egy hengerkondenzator, akkor a két
elektréda kozotti elektrosztatikus tér az egy hengernek a tere. De van benne egy gyorsitdcs, ami toltott
részecskék gyorsitasara szolgdl. A legegyszer(ibb t6ltott részecske a proton, ami a hidrogénatom magja. Ezt a
hidrogén molekulabdl alakitjuk ki ugy, hogy el6szor folszabaditjuk a hidrogén molekuldkat. Ha a molekuldkat
folszakitjuk, lesz bel6le két hidrogén atom. Az atom ionizalasaval megkapjuk a pozitiv toltés( protont. Ennek
gyorsitasat szemléletesen ugy képzeljik el, hogy folvissziik egy nagy (potencial) hegyre.

A proton a hegy tetejérél elkezd gurulni lefelé, egyre nagyobb sebességgel. Ez Ugy valdsul meg a valdsagban,
hogy csinalunk egy vakuumra leszivott csovet, a gyorsitdcsovet, hogy a proton ne (itkdzzon semmibe, és a
cs6 egyik végére pozitiv fesziltséget adunk, a masik végét nulla fesziiltségen tartjuk (ugye, az ehhez képest
negativ). A pozitiv toltésl protont a negativ elektréda vonzza, kicsit szemléletesen az torténik, hogy a protont
megpockoljik, hogy guruljon az elektromos térben.

Es akkor nekem az volt a feladatom, hogy ezt a gyorsitécsdvet, amit én nagyon egyszerien irtam le, de az
valdjaban sokkal bonyolultabb, mert ez sok-sok lamellabdl all. Ha ezekre a lamellakra egyre kisebb pozitiv
fesziltséget adunk, akkor a proton egyre nagyobb negativ fesziltséget érez és egyre gyorsul. A
gyorsitdcs6ben azonban mindig marad egy kis gaz. Emiatt, meg egyéb okokbdl is széttart a protonnyaladb, és
ha az egyik proton rail egy ilyen elektrddara, akkor bajt csindl, mert lefékez&dik. A gdzzal vald litkézés sordn
keletkez6 negativ elektronok az ellenkezd irdnyba gyorsulnak, és azok Ujabb zavard sugdrzast hoznak létre.
Ezért ezeket kiilonféle mddon ugy mozgatjuk, hogy a keletkezett elektronokat kiszérjuk a térbdl, és a nagyobb
energiaju protonok akadalytalanul tudjanak menni. Ennek modellezése tulajdonképpen egy egyszer( feladat
az elektrolit tankban, ami [ényegében egy hengeres tér. Volt egy nagy kad, ami vizzel volt félig tele, és ebben
voltak ezek a lemezek, amelyek jelképezték azokat a gyorsité elektrodakat.

Ez az analég szamitdgép tulajdonképpen arra volt j6, hogy ezeknek a toltott részecskéknek a palyajat
kiszamitsuk tényleges mérések segitségével. Az elektrédra az ember rakotott valamilyen kis fesziltséget. Ez
ténylegesen egy néhany voltos akkumulator volt.
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Tobbnapos munkdmban a feladat az volt, hogy a megfelel6 peremfeltételeket valtoztassuk. A valdésagban a
dolog annyival volt komplikaltabb, hogy a végén meg kellett épiteni azt a gyorsitot.

A gyorsitét ugy képzeljik el, hogy vesziink harom szigetel6 rudat és arra ratesziink egy elektrédat. Az egész
eddig egy hengerszimmetrikus alak. Az egészet beletessziik egy nyomastartdlyba, ami szintén egy henger,
amit azonban a végén le kell zarni. Ha most a tet6t gdmbbel lezarjuk, akkor van egy hengerszimmetrikus rész
és egy gbmbszimmetrikus rész, és a kett6 valahol csatlakozni fog.

A két rész csatlakozasanal nagyobb a térerGsség. A Van de Graaff gyorsiténal nekiink az volt a feladatunk,
hogy lehet6leg mindig egyforma legyen a térer6sség a gombfeliileten, hogy ne legyen olyan hely, ahol a
térerd nagyon megnd. A cél az, hogy a szigetel§ tartalyban |1év6 gazokat szigetelési szilardsagon tartsuk. A
csatlakozasndl a térerdsség nem lehetett abszolut egyenletes, csak viszonylag egyenletes. S ezt kellett nekem
kimérni.

Manapsag ezt szamitdgéppel csindljak, nekiink pedig még akkor igy kellett, analég médon megcsinalni. A
diplomamunkdm 1963-ban ezzel foglalkozott.

Volt egy amerikai cég, ahol ezt a problémat ugy oldottdk meg, hogy j6 nagy tartalyt csinaltak a gyorsitéhoz.
Nekem lehetSségem volt eljutni Svédorszagba. Es ott egy ilyen gyorsitd izemelt. Egyszer kibontottak
megnézni, hogy benne az ionforrds mikodik-e, hogy rendben van-e minden és én akkor betekintést
nyerhettem a gyorsité belsejébe. Felosztottam a feliiletet korgy(rlkre, és lemértem az atutési szikrak
nyomait. Es nagyon latszott, hogy azon a részen, ahol az 4&tmenet van, nagyon sok szikra keletkezik. Mashol
kevés vagy nagyon kevés és itt, ahol kezd6d6tt a gdmb, a csatlakozasnal megint sok, majd megint kevés. Hogy
nézett ki ez az dbran? Ténylegesen a geometriajan, ahol az abc volt, ott ténylegesen nagyon sok volt ezen a
részen, meg ezen a részen. (Mutatja az abran.) Es ezeket én leméricskéltem. Hat nem tudom, hogy ebben a
disszertacidban benne voltak-e, mert csak utana épliilt meg az ATOMKI, és csak ezutan épilt a Van de Graaff,
és utdlag aztan megint csindltunk egy kontrollt. Megnéztiik, hogy masokénal sokkal egyenletesebb a kraterek
eloszldsa. Ha a fizikusok nagyobb feszlltségre tervezik a berendezést, akkor sokkal nagyobb attitések vannak.
Nalunk az atutések eloszlasa sokkal egyenletesebb volt. Szamolasaink végkovetkeztetése az volt, hogy jél kell
megvalasztani a peremfeltételeket. Vagyis olyan peremfeltételeket kell valasztanunk, hogy a téreloszlas a
lehetd legegyenletesebb legyen.

Vertse Tamds: Ez volt a kosargorbe?

Kiss Arpdd: Inkabb tojas alaku gérbe, az igazi kosargdrbe, az mas volt. Végiilis |étrehoztunk egy olyan
elektrédaformat, ami igazibdl tudta teljesiteni azt az elvarast, hogy az dltalunk létrehozott tartdlyméretben a
legnagyobb fesziiltséget lehessen el&allitani.

A mi dltalunk megadott koordinatakbdl a mérnokok Kiskunfélegyhazan készitettek fabol egy format, amit
korbeodntottek betonnal. Majd a betontartalybdl kiszedték a faformat, igy annak ilyen tojasszerd belseje volt.
MegfelelGen el6készitett aluminiumkupakkal a hengeralakot lezartdk.

KésSbb aztan, amikor mar lett szamitdgép Debrecenben, akkor mar az ODRA-n kezdtik el csindlni a
modellszdmolasokat, egy MOST nyelvben irédott autokédu programmal.

Vertse Tamds: Mikor jottél at az ATOMKI-be?

Kiss Arpdd: 1968. szept. 1. Utdna kezdtem el jarni az ATOMKI Il-es épiiletébe, ahol az 1. emeleten volt egy
szobank, ahol el6z6leg Orban Gyuri bacsinak volt egy sététkamraja, egy beugré szobacskaban torténtek ezek
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a mérések. Majd '70-ben mi is atjottink ide, az Ujonnan épiilt IX. épliletbe. Az (j éplilet fala sziirke beton
volt, ami meglehet6sen unimas volt. Most mar ricskds a fal, és annak idején ezt Ugy csinaltak, hogy
fellltettek egy bdcsikat és kalapaccsal - pe-pe-pe... - itogette a karmokat, és igy lett a falon dekoracid.

Egy korai valtozata mindennek fent van az intézeti honlapon és az intézeti mizeumban van egy elektrolit
tankos kép, de ez megjelenik a valtakozé képek kozott is, meglepd médon azt most fedeztem fel az intézet
honlapjan. Es ott van a kis Van de Graaff-nak is a modellje.

Mert mi ugye két dolgot csinaltunk. Ahhoz, hogy egy j6 berendezést el tudjunk késziteni, ahhoz kellettek a
szamitasok. llletve a szamitdsokkal kapcsolatos modell-vizsgdlatok. Ezek egyik részét probaltuk
megvaldsitani. De nem tudtunk mindent igazan megvaldsitani, ezért kellett egy kisebb méretli modellt is
megcsindlnunk. Ennek elektrodja még nem igazibdl tojasdad alaku, de a hengerhez ez is jol illeszkedett. Ez a
modellberendezés egyéb dolgokat is modellezett.

Amikor elkésziilt a tartaly és mindkét gyorsitd atkeriilt ide, akkor a kicsi gyorsitd egy kis teriletre volt elrakva.
Most is mikodik ezen a helyen, de csak kis fesziltségre allitva Sarkadi Laciék haszndljak atomi (itkozési
kisérletekben. Szdval ez is m(kodik és még a nagy is mikodik.

Az interju befejezéseképpen latogatdst tettlink a kis és nagy Van de Graaff-nal, illetve a mérékdzpontban is.
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1970-ben végeztem, és akkor a még épilé Van de Graaff-hoz keriiltem. Még a kis Van de Graaff-hoz kellett
elektronikai fejlesztéseket végeznem. En voltam a mérékézpontban a hardverfelel8s. Nagyon sokat dolgozott
itt a Zolnai Laci, rengeteg programozast irt gépi kddban.

(Lapozgatjuk azt a napldt amiben a fejlesztések és javitasok vannak leirva, datumok szerint.)
Két bGvitésére emlékszem a rendszernek.
(Nevek hangzanak el, ez a késébbiekben még hasznos lehet!)

Amire még emlékszem, az korilbelll egybeesett az igazgatdvaltdssal 1975. PDP megérkezése utan. Automata
mosogépek végss bevizsgaldsa, tokéletesitése, nem jart nagy sikerrel, de érdekes kisérletek az el6relépéshez
(ez szerintem a téma szempontjabdl nem lényeges, de érdekességnek jo).

Atiités vizsgalatoktdl kezdve, szamos tesztet kellett rajta végrehajtani, amit az automatizalé megcsinalt volna.
M(ikodott, de a fejlesztés az ilyen tudomanyos aggyal (?) elkésziilt fejlesztés, széval funkcionalisan tudta azt
amit kellett, de azért ipari korilmények k6zott nem volt megfelel§, f6leg sorozatgyartasra nem.

Egy masik csoport, akik ekkortdjt dolgoztak, a ciklotron mérékdzpont megalakulasakor, én akkor f6leg a PDP
11 koril dolgoztam. Volt a diszkemulator (?), ami a ciklotron és a PDP 11 ko6z6tt egy nagy sebesség(i kapcsolat
volt, ami inkabb tudomanyos jelleg(i fejlesztés volt. Nagyon sokat tanultam bel&le. De gyakorlati haszna nem
igazan volt, hiszen nem voltunk mérnokileg a helyzet magaslatan, és rendelkezésre allé anyagok sem voltak,
hogy garantdltan tudjuk. De mi(ikédgettek, emlékszem a diszkemuldtornak nagyon sokszor voltak
memdriahibai, mert a memoaria zajos(?) volt ugye. Hogy mi is volt ez a diszk?

Ezzel valdjaban azt céloztuk meg, hogy a PDP 11-hez kifejlesztiink egy olyan egységet, amely a PDP 11 felé
ugy viselkedik, mint egy diszk. De a memdriatarolé V-RAM (?) chipek lettek volna. Igy a hozzaférése
nagysagrendileg révidebb lett volna. Az egész |ényegében, volt egy nagy sebességli mikroprocesszor, amely
egyrészt elGallitotta a diszk interfészt, masrészt pedig a memériat. Annak, ha jol emlékszem, ...Jancsi
fejlesztgette a szoftverét. Mdlkodgetett, széval voltak id&szakok, amikor ment, de elég gyakran
meghibasodott. Voltak ugyan paritasellenérzések, de azért 1-2 hiba csak becsuszott, nem volt protekcid (hiba
elleni védelem). igy, hogy nem m(ik6ddtt megbizhatdan, inkabb tanuldsi célra volt alkalmas, mint megbizhatd
munkaeszkozként. Persze ha mérndkileg helyesen mkodik, egy nagyszer(i dolog lett volna.

Err6l sok publikacio késziilt, szabadalmat is nyujtottunk be. Ez a szabadalom az MBUS Multiprocesszorra volt,
ami tulajdonképpen lehet6vé tette, hogy egy processzoron keresztiil kapcsolddott a PDP UniBus BUSahoz,
ami leképezte a belsé processzort.
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Székely Géza 1970-ben végzett. Az utolsd két évben volt szdmitdstechnikai képzés Rochlitz Szilveszterrel.
Akkor még az volt a szokas, hogy a matematikus évfolyamon utolsé el6tti félévet, azaz a '69 Gszi félévet az
egész csoport Pesten toltotte az ELTE-n. Ott jartak érakra és bizonyos cégekhez jartak gyakorlatra. Féleg
ALGOL programokat csinaltak kézzel irva, azt lelyukasztottak, és az eredményt megkaptak protokoll papiron.
A TAKI-ban, ahova 6 jart gyakorlatra, f6leg ilyen matematikus tarsasag volt ott, és tanuld-felismer6
algoritmusokkal foglalkoztak, amihez eleinte akkor még nem tudtak hozzdszélni, nem volt hozzd semmi
el6tanulmanyuk. llletve volt valami jé kis magnds klub, oda is jart, j6 Animals szamokat lehetett felvenni
lemezrél magndra.

Egyutt laktak egy koliban, a Rakdczi utca elején van, a kiskorut és a Rakdczi utca sarkdn egy 20 f8s teremben,
de elmondasa szerint még igy is jol érezték magunkat. Csak 3 [any tagja volt ennek a csoportnak és korilbell
10 fia.

Evfolyamtarsa volt Rapcsdk Tamas, de & sajnos meghalt mér. Volt egy Raisz Peti nevezetd, akinek az apja a
Miskolci Egyetemen tanit. Réczey Tibor nev( fickd, 6 volt a legokosabb fil, de elég nagyszdju is. Az oktatdk
féltek is t6le, mert olyan hiilyeségeket kérdezett bele, hogy total be voltak ijedve t6le, hogy ha Réczey ott iilt
az els6 padban, akkor nemigen lehetett mellébeszélni. Végiil valami vallalkozo lett bel6le, rengeteg minden
massal foglalkozott, széval nem lehetett vele nagyon kapcsolatot tartani. Szigeti Laci nev( fil, 6 az ELTE-n
tanit. Bérzsonyi LaszIé a Pannon Egyetemen tanit. Koncsik Ica és Veliczki Jéska, 6k hazaspar, a férj bankban
dolgozik, a feleségének sajat vallalkozdsa van. Debrecenben egy Kéris Agi nevii lany maradt, aki szintén
bankban dolgozik. Aztan volt egy szolnoki lany, Kalmar Ica, aki az ottani SZUV-ben dolgozik.

Vertse Tamds: Akkor Odrat programoztatok?
Székely Géza: Budapesten nem.

Odréat programoztak autokédban és Jékel Pal segitett. Az az Odra MOST-2 autokdddal m(ikédott. Ugy
tanultak, hogy leirtak kézzel, valaki begépelte, mert abban az id6ben nem engedték 6ket a telex gépekhez
sem. A telex gép 5-csatornds lyukszalagra vitte a programot, és onnan kaptdk meg az eredményt egy
telexpapirra.

Székely Géza: 1970 nyaran végeztiink, s az ATOMKI akkor hirdette ezt az allast, amire ketten jelentkeztiink.
Kovacs Béla és én. Ot még nem is emlitettem eddig, egy alacsony, valamelyik Ozd kdzeli Borsodi kézséghdl
(Kissikator) szarmazé fickd volt. Nagyon okos, emlékszem, a felvételin egyszerre jottiink ki ketten, amikor mar
befejeztiik, és még sokaig tartott a dolog és beszélgettiink, hogy volt, mint volt stb. Es kideriilt, hogy 6 is ide
jelentkezett. Széval érdekes volt, de valahogy engem vettek fel, nem is tudom, hogy. irtam hiilyeséget is a
palyazatba, emlékszem, hogy beleirtam, hogy elvégeztem a zeneiskola 7 osztalyat is. Es rohdgtek rajtam,
hogy matematikusnak jelentkezem, de hegediilni is tanultam.

’71-ben f6ként az Odran dolgozott, ahol a virtudéz programozé akkor Asztalos Gyuszi volt. O csak ugy
nyomogatta a binaris utasitdsoknak megfelel§ billentyliket.

Székely Géza: Ugy programozta azt a 40 vagy 39 gombot/lampat, mikor vége lett az egyik gépi utasitasnak,
mar nyomta a kdvetkezdt. Nekiink halvany dunsztunk se volt réla, hogy 6 miket nyomogat.

De id6vel azért belerazodott 6 is. Kiilondsen, hogy a Fala nyelv el§jott és az egész olvasmanyosnak tdint.
Ahelyett, hogy a binaris kddokat nyomogatta az ember, volt egy transzlator, ami leforditotta a Fala nyelvet
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binarisra, majd kilyukasztotta, és ha azt megette a gép, akkor végre is hajtotta. Ezutadn elSjottek mindenféle
dolgok, adatkiértékelés és az intézeti lgyvitelhez kapcsolédd témadju feladatok. ,llletve nektek voltak
programjaitok a KFKI-ban programoztatok--mondja Vertse Tamasnak. Egyszer-kétszer én is voltam ott, a
SZTAKI-ba pedig rendszeresen utaztam, ahol a CDC-n futtattunk. Olyankor én is elvittem a programokat,
kilyukasztottak, és ha lefutott, j6 volt, de ha mddositani kellett rajta, akkor kijavitva Ujra kilyukasztottak, és
mikor jottem haza, akkor papirok tdmegével kellett utaznom. Es akkor itthon kiértékelték, hogy mi a helyzet,
majd legkozelebb megint 1-2 hét mulva mentem az intercity el6djével Pestre. Emlékszem, hogy tobbszor is

Ill

taldlkoztam ott Szaniszlé Jéskava

Vertse Tamds: En tobbszor is tanulmanyoztam a régi papirokat, és ott az egyik feladatom az volt, hogy te
atveszed t6lem az ICT programokat a CDC-re valé adaptalasra. Emlékszem, az egyik nagy megddbbenés az
volt, hogy a kétféle FORTRAN sok mindenben kiilonb6zott, de a leglényegesebb kiilénbség az volt, hogy az
ICT megvizsgalta el&szor a ciklusfejet, hogy végre kell-e hajtani a ciklust, a CDC pedig feltételtél fliggetleniil
végrehajtotta. Ez id6ben is nagy eltérés volt, és az eredmények is mdasok voltak.

Székely Géza: Sajnos manapsag az integer formatummal van a legnagyobb gond. Ezekkel kinlddunk sokat. A
konyvtdri publikdcids és hivatkozasi rendszert is annak idején FORTRAN-ban irtuk meg. De most mar egyre
inkabb kihaldfélben vannak ezek a FORTRAN nyelvek, vagy a gépek vannak kihaléfélben. Széval attesszik
Gket a szervergépre, Linuxra meg ilyesmire. De ekkor teljesen mast csindl, mert az integer szo6hosszak teljesen
masok. Lehetett deklaralni ugyan, de ami eredetileg integer, az egyiken igy megy, a mdsikon meg ugy.
Megolddasképpen az integer utan kell egy csillagot, meg egy szamot irni, hogy hdny byte-os legyen az integer.

Vertse Tamds: Igen akkor ez volt a CDC-n, amit aztan az UT-200 tavallomdson keresztil hasznaltunk.

Székely Géza: Aztan jott a Pascal, abban kezdtlink programozni, majd én attértem C-re. Kbzben
bekapcsolédtunk a DECUS (DEC User Society) tarsasagba. Mivel PDP géplink volt, aprobb
szoftverfejlesztéseket csinaltunk és ezeket osztottuk meg a DECUS csapattal. Azt hiszem, Sopronban volt egy
ilyen konferencia, melyet a HLUG (Hungarian Local User Group) rendezett. Aztan talan Svajcban volt egy
masik. Arra én valamilyen okbdl nem tudtam elmenni, de megkértem a KFKI-sokat hogy olvassak fel, adjak
el6, amit mi akkor csinaltunk. Emlékszem, ez valami gépid8 nyilvantartas volt, a PDP 11/40 RSX operacids
rendszerében. Eredetileg ilyen lehet6ség nem volt benne, mert nem tzleti, hanem inkabb kutatds orientalt
volt ez arendszer. Nem tartotta nyilvan, hogy melyik job-ban mennyit totojazott a processzor. Mi megnéztiik,
hogy a program melyik része mennyi ideig birtokolja a processzort.

A masik téma meg a magneslemezen a fijlok fragmentacidéjdnak megsziintetése volt. A fajlok szanaszét
voltak, mikodés kdzben csak ugy ugralt a diszk. Itt a file-ok helyének az atrendezése segitett.

Amikor Maté Zoliék hazajottek Dubndbdl, hoztak egy ALGOL nyelven irt spektrumkiértékel6 programot, és
azt szerették volna valamilyen formaban ezen a gépen is hasznélni. Atirtam ALGOL-b6l FORTRAN-ba, el8szér
a CDC-n majd a PDP-n is. Akkor irtam at csak Pascal-ba, amikor mar megjelentek a PC-k és grafikus fellileten
tudtam dolgozni. A hatrany az volt, hogy lyukkartydn olvasta csak be az adatokat, de elény volt, hogy a
PASCAL-ban mar volt grafika. Erdekes médon a PASCAL-t még mindig hasznaljik, és ezen meglep&dtem.

Az UT200-as mérGallomason ilyeneket kellett végeznem, nem bujhattam ki aléla. Bori amugy is ambicionalta,
hogy szerezzek tudomanyos fokozatot. ElGszor ugy prébaltuk meg, hogy valamilyen ukran professzort
kinéztem magamnak, aki derivalt nélkili minimalizalasi problémakban alkotott valami jot, és akkor kulfoldi
aspirantdrara (aspirantura: kandidatusi fokozat, tudomanyos minGsités megszerzésének intézményes
formaja) jelentkeztem. Mikor el6szér kiutaztam Kijevbe, vilagos lett, hogy mibél is all ez az egész. Egyrészt a
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professzort nem tudtam elérni, masrészt az is kiderilt, hogy annak ellenére, hogy kiilon emiatt letettem az
orosz kozépfokut, ott kinn mindenképpen oroszt kellene tanulnom. De hazajéve ugy dontdttem, hogy
mégsem fogom megcsinalni ezt a szovjet aspiranturat, mert nem igazan ez az, amivel szeretnék foglalkozni.
Végiil a programozdi ismereteimet irtam bele abba a disszertacidba. Masrészt Berényi Dénesnek voltak ilyen
‘belsd Utkozések és sugarzas’ munkai, és 6 kért meg a bizonyos spektrum kiértékelésre, és mivel ezek
belekeriiltek hivatkozdsba, ugy dontottiink, hogy legyen az a cime, hogy 'Fliggvények illesztése mérési
adatokra azillesztések alkalmazasa néhany magfizikai spektrum kiértékelésében’. S6t, valamilyen algoritmust
is kitalaltam, a belsé fékezési sugdrzas spektrumanak kiértékelésénél hatarozottan pozitiv matrixok esetén,
és ehhez bizonyitas is volt. Ldssak, hogy van benne matematika is.

A doktori dolgozatom Gesztelyi Ern6hoz keriilt, és 6 sokat elmélkedett ezen, hogy lattam, nem lattam, de
nem tudott végiil is belekdtni, hogy Ujdonsag vagy nem Gjdonsag. Elfogadtdk a dolgozatom, a védés megvolt.
Ez alapfeltétele volt annak, hogy egy Iétran egy lépcséfokkal feljebb kertiljek. Akkor emiatt megkaptam a
munkatarsi kinevezést. Az angol nyelvvizsgam akkor mdar megvolt, az oroszt tanulni meg Rezsével egyitt
jartunk Olgahoz, a leendé feleségéhez kiiléndrakra. Bocs, hiilyeséget beszélek, mert az Olgahoz angolbdl
jartunk. Ez ’72-ben volt.

Kés6bb annyiban valtoztak a dolgok, hogy bejottek a mikroprocesszoros gépek. Ugye, az eddigi gépek azok
nagymeéretlinek szdmitottak, amikhez fejlettebbek nyelvek voltak sziikségesek. Aztdn az Intel 88-as
processzoros gépekkel, mar vezérlési problémakat is meg tudtak oldani. Nalunk a tomegspektrométer volt
olyan, aminek a vezérlését ilyennel oldottdak meg az elektronikusok, és annak a programozdsdba szalltam én
be.

Volt neki egy CP/N nev(i operacids-rendszere, és assembler nyelvben kellett irni rd a programot. Szamomra
az volt az érdekes, hogy ez egy kis mikroprocesszor operacids rendszer, valamilyen feladatot égetnek bele és
azt kell neki végrehajtani. En egy mini oprendszert csinaltam, a KFKl-ban is voltak hasonldk, azokat
tanulmanyoztam. De lényegében mas volt a helyzet, mert mas készilékrél volt sz6. Ennek a kis
mikroprocesszornak véletlenszerten kellett végrehajtania bizonyos dolgokat és emiatt valds idejli m(ikbdése
volt ennek a kis rendszernek. Futott allanddan egy alapprogram, amit nevezhetiink operdciés rendszer
magnak. Es amikor jott egy kérés, akkor azt a task-ot inditotta el. Ez nem el8relathatd, véletlenszer(i dolog
volt. Eleinte egyediil csindltam, késGbb egy Szabd Pista nevli fickd segitett benne.

Es ahhoz, hogy az ember ezen a kis mikroprocesszoron fejlesszen, ahhoz Un. keresztrendszereket kellett
haszndlni, azaz egy fejlettebb gépen ezt a mikroprocesszort emuldloé rendszert. Ezen bizonyos alapdolgokat
le is lehetett futtatni, kiprdbalni, és ha minden oké volt, akkor lehetett beépiteni. Széval ez volt a
keresztrendszerek kora. Koriilbelll a rendszervaltasig tarthatott, de mar javaban itt dolgoztam, amikor
elkezd6dott.

Stockholmban '86-'87-ben voltam elGszor, ahol eltoltottem egy évet. Néhany Uj témaba ott kapcsolédtam
bele. Késébb mar rendszeresen jartam ki, kb. 1-2 havonta, de félévente biztos kimentem par hétre. igy aztan
belerdzédtam azokba a dolgokba, amiket Thomas csinalt. (Megjegyzés, itt Thomas Lindblad docensrél van
sz0, aki a Stockholmi Kiralyi Miszaki Egyetemen tanit.) Nagyon jo oOtletei vannak, mert mindenféle
Ujdonsagba belevag, csakhogy rogton lehessen publikalni. Es ha az ember tényleg mindent belead és beleas
sok dologba, akkor tényleg sziilethet belGle j6 cikk. Elég kemény munka az ilyesmi, valahanyszor kimentem,
egy komplett agymosasnak felelt meg a dolog, mert teljesen mast csinaltam, mint itthon. Es mire az ember
0sszehoz valamit, amit a végén publikalni lehet, rettenetes sokat kell dolgozni. Még akkor is, ha nem nekem
kellett altaldban megirni a cikket, hanem csak a hozzatartozé szamitasokat, programokat, ilyesmiket. A
legérdekesebb munkak akkor kévetkeztek, amikor Thomas palyazatot nyert egy mini szatellit megépitésére.
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A svédek, egészen addig, mig én ott Thomas-szal egylttmikodtem, két mesterséges m(iholdat készitettek,
és az egyiket fel is |6tték. Neviiket valami mitoldgiai Istenség sasmadarardl kaptak. Azért volt érdekes a dolog,
mert egy mini labda nagysagu szerkezet volt, és abban volt a méréberendezés. Es nyilvan ezeket vezérelni
kell valamivel és ennek a vezérl6 szoftvernek a programozdasdba szalltam én be. Azaz ennek a megirasa az én
feladatom volt. Nyilvan egy kamerat kellett vezérelni, annak az adatait tovabbitani meg ilyesmik. Nem volt
egyszer( dolgom. Sok informaciét kellett begydjteni a hardverrdl, amiket beszereztek hozza. Nyilvan azt
kellett valahogy szoftveresen vezérelni. Elég kemény munka volt. KésGbb Nizzaban nekem kellett errél egy
konferencian el6adast is tartanom.

Thomas nagyon szeretett hardvereket vasarolgatni, meg 6sszeszerelgetni, de leginkabb az eladdktél szerzett
hozza informacidkat, nem késziilt ra a dolgokra, nem terveztiink, de az egységeket megvettik hozza kilon.
Nem ezt |6tték fel - az el6djét 16tték fel -, ezt csak tervezték. Kés6bb egy masik szatellitet fell6ttek, de azt mas
kutatasi feladatra tervezték. Arra fejlesztettiik ki a DRAM-ok bemérését, mert tudod, hogy ebben a térben az
a veszélye, hogy ezeket a félvezetbket érik ilyen kozmikus sugarak, és megvaltozik a memdria tartalma. Erre
irtam egy programot, ami folyamatosan ellen6rzi a memoaria tartalmat, mikézben azt besugarozzak.

A SZTAKI-ban izembe allitott IBM szervert nem nagyon hasznaltam, csak annyira emlékszem, hogy az IBM-
t6l hoztak valami terminalt. Ugy rémlik, hogy elég révid ideig hasznaltuk azt, taldn az alattunk lévé teremben
volt elhelyezve. llyen kilonleges IBM struktirakat meg kellett hozza tanulni, de viszonylag keveset is
foglalkoztunk vele. Nem sokkal utdna mar jottek a PC-k.

Vertse Tamds: Akkor a kévetkezd 1épés volt a TPA és a ciklotron.

Székely Géza: Ugy emlékszem, annak nagyobb diszkje volt talan, az volt a kiilénbség. A TPA-1140-et mar Ggy
haszndltuk, hogy termindlokra volt csatlakoztatva.

Vertse Tamds: Debrecenben ez volt az els6 haldzat, amit a PDP és a TPA kozott épitettek ki.

Székely Géza: Igen, de hozza kell tenni, hogy ez elsésorban termindlhaldzat volt. Amikor el6szér elkezdték
emlegetni a haldzatot, akkor elsGsorban a Novell halézatot értették alatta.

A szamitdgépes oktatdsrél még annyit, hogy rémlik valami programozdsi gyakorlat, amit az egyetemen
tartottam, de azt nem eréltettem, mert inkabb mdvelni akartam a szamitastechnikat, nem pedig oktatni. TDK
munkdsok is voltak a témaban, Tamko, Illés Gabor, meg még egy masik fickd, nem emlékszem mar a nevére.

25



Beszélgetés Zolnai Laszloval

Beszélgetés Zolnai Laszloval
(2010. oktdber 26.)

Zolnai Laszl6 1948. julius 3-an sziletett Hajdubdszérményben. Az ATOMKI-be mar 1963-ban keriilt. Réla és
az itt toltott tevékenységeirdl kérdeztik.

Vertse Tamds: Tehat a legfontosabb, hogy az atomkis multad 1971-ben kezd6dott.

Zolnai Ldszl6: Nem, mar azt hiszem, harmadéves koromban, 1968-ban Koltay Edénél, de 6 Szabd Gyuldnal
keriiltem az , ezt az ODRAN csindltam, és , aztan
felajanlottak, hogy legyek , de nem fogadtam el, amiért Koltay kicsit meg is sért6dott, mert
ugy gondolta, hogy ki kell préobdlni mindent. Végil mégiscsak hozza kertltem. Akkor csinaltak a magneses
spektrométert és mondta, hogy mit kell csinalni, szamomra az volt a Iényeg, hogy tekercselni kell. Bar jobban
érdekelt az irodalom, de kideriilt, hogy én vagyok az egyetlen, aki elfogadta a meghivast. Hat igy keriiltem
Koltayhoz. Ekkor volt a Van de Graaff el§allitdsanak a vége, nagy reményekkel. Ez mar 1971-ben volt.

Vertse Tamds: Oszén vagy nyaran?

Zolnai LdszIo: Hat augusztus 1-én keriltem ide, szeptemberben mar itt volt az ND-50/50 (fifty-fifty), ami a
Nuclear Data 50/50-nek a roviditése, ez tulajdonképpen allt egy PDP 8/i DEC Corporation 4K-s szamitdgépbdl.

Vertse Tamds: 4K? Ez kilobyte? Vagy miben volt ez?

Zolnai LdszIo: 4 kilobyte, egy 12 bites széhosszak voltak, (kiloszd). Az ehhez tartozé analizator az 8 kiloszé,
amelyet tovabb lehetett bontani dupla hosszusagu 24 bitbél (itt nem értem). Namost a Nuclear Data a
hidnyzd intelligencidt nem akarta bedolgozni, ami akkor még elég nehézkes volt, ezért inkabb hozzaépitette
ezt a PDP szamitdgépet. Lehet, azért volt 12 bites az analizator, mert amit hozzdépitett nagyszamitdgépet, ez
kénnyen hozzaférhet6 volt. Korilbelil 4 vagy 5 programot adtak hozza. Ezek kéziil a PDP 8-hoz adtidk az
Assemblert PAL 3-nak hivtak, ehhez adtak még 2 debuggert , egy ...oktalis debuggert és egy ...decimalis
debuggert. Es adtak hozza egy Focal 69 nev(i interaktiv magas szint( programnyelvet. Az analizatorhoz adtak
egy programcsomagot. Az egyik ilyen program, arra volt j6, hogy az analizatorbdl ki lehetett nyomtatni az
adatokat. Mindez még akkor &llt csak dssze szeptemberben. igy nagy dilemmaban voltam, hogy mit csinaljak,
hiszen flggbben volt egy alladsajanlat a KFKI-ben, de arra nem valaszoltak, és Szabdé Béla, az akkori
személyzetis mondta, hogy ide felvesznek. A KFKI-ban a buborék memadriamat kellett volna fejlesztenem, ami
aztan késébb be is fuccsolt.

KésGbb kérdeztem a f6ndkom, aki azt mondta, hogy magfizikat kell tanulnom, de aztan ez is volt az utolsé
fénoki utasitas (nevet). O késébb elment szabadsagra, én meg haldlra untam magam, de kapdra jott ez a
szamitégéprendszer, és elkezdtem vele foglalkozni. A Van de Graaff-ot hivatalosan ‘71 kardcsonydban adtdk
at, aminek a megszerzése egy elég kalandos Ut volt, de ez mar egy masik torténet. igy aztdn elkezdtem
nézegetni ezt a valamit, hogy hogyan m{kodik. Akkor az intézetben még az ODRA m(ikédott, akkor mar
Fortran-ban kellett programozni. Valahogy modernebbnek és gyorsabbnak is tlint, mar microsec volt a
ciklusidé.

Az elméleti fizikai osztdly vezet6jével szoros kozrem(ikodés volt, és kérdezgettem a fénokdmet, hiszen nekem
valami fokozatot szerezni kellett, hogy valami témat adjon mar. Es akkortdjt valt lehet&sége az intézménynek
arra, hogy pesti CDC. Es erre csak utélag jéttem ra, hogy az intézetnek érdeke volt bemutatni, hogy mindenre
kihat a CDC. Es a témat gy kaptam meg, hogy blocking-effektus, ami a magfizika és a fizika hatdran van. A
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lényege, hogy a kristdlyok egy bizonyos irdnyban dtengedik a toltott részecskéket, egy bizonyos irdnyban meg
nem. Ha egy zart sejtet megbombazunk és kireplil a részecske Ugy, hogy kozben elbomlik. Attél fliggben, hogy
milyen messze bomlott el, mennyi volt a életidd, attdl fliggden, hogy tobbé vagy kevésbé ledrnyékolja a
kristaly- vagy atomsort.

Visszatérve a lényegre, volt egy Fortran nyelvi kis 50 soros program, amivel az iun. Monte Carlo mddszerrel
lehetett szimulalni. (A Monte Carlo mddszer egy olyan sztochasztikus szimuldciés maddszer, amely
szamitastechnikai eszkdzok segitségével elGdllitja egy adott kisérlet végeredményét, ezek utdn az
eredményként kapott numerikus jellemz&ket feljegyzik és kiértékelik. Az eredmény hibajanak meghatdrozasa
sz0ras kiszamitasaval torténik. Az dlvéletlenszdmokat, melyek a kisérletekben szerepld valdszinliségi valtozok
értékei, szamitogép allitja el6. Tobb programnyelv is tartalmaz ilyen alvéletlenszam-generatort, pl. a C
programnyelv. Hasonlé véletlen szdmokat lehetne generalni a kaszindk kedvelt jatékaval, a rulettel is. Ezért
nevezték el Monte Carlo mddszernek. Felhasznaldsi teriilete mara mar majdnem minden
természettudomanyos diszciplinara kiterjedt.)

A CDC akkor ugy m(ikodott, hogy egy kis 3 soros javitasért is fel kellett utazni Budapestre. De valahogy én
még most se szeretek utazni, igy inkdbb &tirtam ezt a programot Fortranbdl Assemblerbe. Otvensoros
program volt csak, igy kdnnyen meg lehetett csindlni, aztan a PDP-n elkezdtem futtatni. Késébb meg is jelent
egy cikk errél az ATOMKI Kozleményekben, és abban egy illusztracid errél. A lényeg az, hogy lekerilt a
Blocking-effektus, mert a Monte Carlo mddszer |ényegesebb volt a CDC szempontjabdl. Majd ezzel
kapcsolatban belemeriiltem, hogyan lehet véletlenszam-generatort csinalni, legaldbbis akkor még
hozzaférhet6 modulo-tipusu véletlen szdmok voltak. Ami azt jelenti, hogy a szdmnak egy nagy hatvanyat
lecsonkoljuk, hozzdadunk 1-et, lecsonkoljuk, és a maradék lesz az eredmény. Ennek csak az volt a hibdja, hogy
ha szerencsétlen a modulo valasztds, akkor ez igen hamar ciklikussa valhat.

Miutan az analizdtor és a szdmitégép Ossze volt kapcsolva, és mivel én fizikus voltam, az analizatorra
rakapcsoltam egy megfelel§ elektronikdval egy natrium-jodidot, felerésitettem egy Cobalt-60 spektrumot,
annak van egy ilyen viszonylag vizszintes része, amit felvittem, és meghatdrozott id6nként mintat vettem a
csatornatartalombdl. Ez garantdltan véletlen volt. De ez azért is kellett nekem, mert akkor a Van de Graaff-
nal az el6z6 években nagy szam volt a Van de Graaff elektrédajanak kivédése elektronikaval. En nem
tulsdgosan lelkesedtem az elektronikaért, de ennek a véletlenszam-generatornak a segitségével irtam Monte
Carlo programot, amit meg lehetett volna oldani iteracié mddszerrel is, de ehhez nagyon nagy memoria kell.
Nekem 6sszesen csak 4K memdaridm volt, a CPU viszonylag nagy sebességl volt, de még az sem volt elég
ehhez. A PDP8 kisebb ciklusidej(i volt, mint a CDC. Azt tudni kell, hogy a CDC egy joval régebbi generacidju
szamitégép volt.

A spektrumtomoritési eljarasrol:

1972-ben a Van de Graaff gyorsitonal végzett els6 mérések idején, egy délutan L6kos Sanyival beszélgettiink
a mér6kozpontban. Valaki éppen spektrumot lyukasztott az ND-50/50 rendszeren papirszalagra, aminek
tekercsének ara tudomdasunk szerint 2 S volt. Egy tekercsre 3 db 4096-csatornds spektrum jutott.
Viccel6dtiink, hogy milyen j6 tréfa lenne a kilyukasztott kis papirkorongokkal (* kb. 0.1") felszérni
szilveszterkor valakinek a lakdsat. Mar egy egész tekercs elfogyott, de a papirkorongok mennyisége nem nétt
lényegesen. Mivel tobb kellett volna az el6bbiekben emlitett tréfahoz és mindketten ismertiik a rendszer
rogzitési modjat, nyilvanvalé volt el6ttiink, hogy a mért spektrumokban sok a nulla és a kis csatornatartalom.
Este otthon elkezdtem gondolkodni, hogy lehetne jobban kihasznalni a papirt. Egy eljaras eszembe is jutott,
amit a kovetkez6 napokban assemblerben realizaltam is. Az egész nem volt tébb, mint kb. 100 gépi utasitas.
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Kivancsian prébaltam ki. Ugyanaz a spektrum mintegy 4-szer kisebb helyen elfért, és a kilyukasztdsa is
jelent6sen kisebb id6t vett igénybe. Egy 4K-s spektrum 20 perc helyett 5 perc alatt kész lett.

Az eljaras elsG publikacidja a Zolnai L.: Perifériaorientalt FOCAL'69. Atomki Kdzlemények 16 (1974) 13 cikkben
tortént meg. Hogy tudomanyosabb legyen, ide mdr egy statisztikdt is gyartottam, meg utdnanéztem a
kddolaselméletnek, hogy mivel tudjam 6sszehasonlitani. Kiderilt, hogy bar az eljaras nagyon egyszerd,
hatasfoka megkozeliti az elméleti optimumot, a Shannon-Fano kdédét. Mar akkor gondoltam képek
tomoritésére, de mivel ATOMKI folydiratrél volt szg, ilyet nem mertem beleirni.

Kés6bb az eljarast benyujtottam ujitasként, amiért 3000 Ft-ot kaptam. Emlékszem, hogy mikor ismertettem
az eljarast, a Koltay Ede vezette Ujitasi Bizottsag nem értette a dolgot. A végén elShiztam a zsebembdl egy
régi meg egy Uj mddon papirszalagra kilyukasztott spektrumot. A tekercsek nagysdga kozti jelentds
differencia végiil is meggy6zte a bizottsagot.

Kés6bb, ugy 1982 koril, Bibdk Gyorgy kapacitaldsdra szabadalmaztatni akartam a dolgot. Az eredeti
taldlmanyi bejelentésben még az is szerepelt, hogy az eljarast bele lehetne integralni egy dramkorbe. Akkor
azt gondoltam, hogy lesznek csak spektrumtaroldsra hasznalt diszkek. A bejelentést az Orszagos Taldlmanyi
Hivatal 2251/1454/83/3 sz. levelében a kdvetkez8kkel utasitotta el:

"A Hivatal alldspontja szerint az informaciokkal végzett minden mdvelet szellemi jellegli m(ivelet, amin az
sem valtoztat, hogy az eljards foganatositasara szolgdld ismert eszkéz gyorsabban, jobban mikodik. Az
informdcidkkal végzett mliveletek nem képeznek termelési eljarast, nem allitanak el6 anyagi javakat."

1985-ben hozzam keriilt Szilagyi Sanyi. Hogy minél hamarabb legyen publikaciéja, odaadtam neki a 1974-es
cikket, a taldlmanyi bejelentést, meg néhany tesztet a REVAZOL-lal (Id. Zolnai L.: Alacsonyenergidju toltott
részecskék rugalmas szérasa. Kandidatusi értekezés. Debrecen, MTA Atommagkutato Intézete, 1983, 104 0.),
hogy csinaljon egy cikket bel6le. & még a cikkhez egy PDP-11 assembler realizaciot is készitett. Ez a cikk a
kovetkez6 évben meg is jelent (Zolnai L., Szildgyi S.: An effective method for spectra storage. Nuclear
Instruments and Methods in Physics Research B 14 (1986) 360)

Valamikor a '80-as évek végén a magyar Scientific American-ban olvastam, hogy a Voyager (rszonda képeit
savsz(kités miatt tomoritve kildik a Foldre.

Az 1990-es évek elején az ATOMKI infrastrukturdlis OTKA palyazati pénzbdl, kb. 10 millié forintért
megvasarolta az Oxford Microbeam Ltd-t6l az ott kifejlesztett proton mikroszonda berendezést, a kezeld
programokkal egyiitt. 1994-ben Szabd Gyuszi megkeresett, hogy segitsek visszafejteni azt a kddot, amely a
spektrumképek taroldsat végzi. Azért keresett meg engem, mert az oxfordiak ram hivatkoznak ezzel
kapcsolatban (Grime G. W.: Nuclear Instruments and Methods in Physics Research B 54 (1991) 52, B89 (1994)
223 és B104 (1995) 107). Allitasuk szerint az eljdrassal egészen 90%-ig lehet ndvelni a megtakaritott
diszkteriletet. A kérést elharitottam, mivel C-ben volt irva, és nem volt kedvem C-il tanulni. Végil is Gyuszi
visszafejtette a kddot.

KésGbb még szerettem volna tébbdimenzids spektrumokra is alkalmazni, de nem volt kedvem megcsinalni.
1993-ban Végh Jancsi csindlta meg két dimenzidra.

(Napjainkban a zenéket és képeket hasonld eljardsokkal tomoritik, hogy minél tobb férjen az adattarold
eszkozre.)
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