Beszélgetés a Razdan-3 szamitégéprol

Riport Terényi Leventével és Vid Odonnel

Készitette: Németh Krisztidn és Vid Géabor 2021 jaliusdban

En voltam a hardver iigyeletes, valamikor mdr késé este, amikor valami furcsa dolog tirtént.
Elkezdtek villogni a ldmpdk, és lekapcsolt a gép. Kozben valaki csongetett a bejdratndl.
Kimentem, és ott dllt egy rendor. Kérdezte, hogy hozzdnk tartozik-e a helyiség, amely lent fiistol

a Kdrmdn utcdban. Ott volt a generdtor...”

2021. jilius 09-én, egy forré nyari napon beszélgettiink Terényi Leventével és Vid Odonnel a
szegedi Szent-Gyorgyi Albert Agéraban 1évé Informatika Torténeti Kiallitdas (ITK)
kiallitétermében. Az ITK részérdl hazigazdaként Kénya Orsolya volt jelen. Aki jart mar ott,
lathatta, hogy a kiallitas — kiterjedésre biztosan — legnagyobb miitirgya egy Razdan-3 tipusd
szamitogép. Ez a gép 27 darab nagy — , két ajtds ruhdsszekrény méretii” — egységbdol all, és még
ma is impozdns latvanyt nyijt. Levente hardveresként, Odon szoftveresként valamikor egy
ugyanilyen szamitégépen dolgozott. Veliik beszélgettiink a géprol, kisebb részt sajat magukrol,

illetve arrdl a korrdl, amelyben ez a gép lizemelt.

Nagyon oriiltiink, hogy ez a beszélgetés 1étrejohetett! Az otlet nagyjabol két évvel ezelott
fogalmazodott meg benniink, csak sajnos kozbeszolt a COVID jarvany, és igy a szegedi
latogatas is egyre huzodott. Kihasznélva a jarvany nyari sziinetelését, lehetdség nyilt arra, hogy
végre behozzuk a lemaradast. Amikor elkezdtiik pontositani az idopontot €s véglegesiteni a
témat, Levente kiildott egy dokumentumot, amelyben a Razdan-3 specifikaci6ja, rovid
mikddési leirdsa, és az utasitdskészlete szerepelt. Megtudtuk, hogy 6 ezt néhany évvel ezelStt
az interneten, egy orosz oldalon taldlta meg. Fogta a dokumentumot, leforditotta magyarra és

elkiildte nekiink.

Levente nem sokkal a beszélgetés utan kiildott nekiink egy e-mailt: ,,Tudjdtok-e, hogy honnan
szdarmazik a Razdan név?” Nem tudtuk, de a levélbdl kideriilt: a gép a magyarosan Hrazdan
nevll 6rményorszagi folyordl kapta a nevét, amely a Szevan tobdl, annak északnyugati részén
ered és folyik Jerevan felé. A Szevan Orményorszag legnagyobb tava, kb. 50%-kal nagyobb,

mint a Balaton (940 km?) és a Google térképen is messzirdl latszik!



Németh Krisztian: Hol, és mikor talalkoztatok ezzel, vagy egy ugyanilyen szamitégéppel?

Terényi Levente: En 1968 augusztusaban a palyamat egy ilyen gépnél kezdtem, és az a gép is
akkor kezdte a paly4jat. Az volt a VEIKI-ben, sajnos nem ez, hanem egy pontosan ugyanilyen,

mondjuk dgy, hogy az ikertestvére.

A VEIKI' a Villamosenergiaipari Kutaté Intézet volt. Tobb telephelye volt, a kdzpontja a
Gresham-palotdban kapott helyet. Az akkori tandcsterme, ahonnan sokszor gyonyorkodtem a
kilatdsban, ma a Four Seasons szdlloda ,Kirdlyi lakosztilya”. A szdmitékézpont a
Podmaniczky utca és Teréz kortt, akkori neviikon a Rudas L4sz16 utca és a Lenin kortt sarkan,
a Rudas Laszl6 utca 27. szdm alatti lak6hdz mdésodik emeletén mitkodott. Tobb lakast

egybenyitottak és alakitottak 4t a szamitékdzpont céljaira.

Nekem ez volt az els6 munkahelyem, akkor végeztem el az egyetemet, és rdaddsul nekem
ennek a gépnek az iizembehelyezése és lizemeltetése egy olyan munka volt, amely egyenes

folytatdsa volt az egyetemi tanulmdnyaimnak.

A Szovjetuniéban a Harkovi’? Miiszaki Egyetemen tanultam szdmitdstechnikit. Ott az

egyetemen volt egy M2 (a Minszk 22 elddje), és egy Ural elektroncsdves gép.

Az utols6 évet, ami gyakorlat volt a diploma megszerzése elott, a Szovjet Tudoményos
Akadémia Novoszibirszki Részlegének szamitékdzpontjaban toltottem. Ott lehetdségem volt
megismerni a dokumentéaciokat, kétkezi munkara is sor keriilt, mert épitettiink elektronikakat,
kereteket, szekrényeket, amikbdl ezek a gépek épiiltek. Ott miikodott a szocialista tabor egyik
leggyorsabb szdmitégépe, amit tgy hivtak, hogy BACM-6°, és egy M-20-as, amely az M-3-
nak volt egy késébbi viltozata. Epp akkor készitettek eld egy érdekes kisérletet, ami a két gép

Osszekapcsoldsa volt. Ebben én is részt vettem.
N.K.: Hogyan keriilt valaki a ’60-as években a Harkovi Egyetemre szdmitastechnikat tanulni?

T.L.: Ennek részben csaladi el6zményei is voltak. Annak is csaladi el6zményei voltak, hogy
én mindenképpen villamosmérnok akartam lenni. Akkoriban nagy propaganddja volt, hogy
magyarok tanuljanak a Szovjetuniéban egyetemen. Ez engem is elkapott, mondhatndm, hogy
megszéditett, €s Ggy éreztem, hogy én is szeretnék a Szovjetunidba egyetemre menni. Ennek

még volt egy olyan el6zménye is, hogy az én édesanydm az Eotvos Lordnd Tudomédnyegyetem

! Nem szabad 6sszetéveszteni az azonos idészakban miikddé hasonlé nevii, sokak szdmara hasonlé profildnak
ttind ,,VKI” intézettel (vagy VIKI néven is emlitik néhany helyen), ami Villamosipari Kutaté Intézet volt. A két
szervezet teljesen mdssal foglalkozott. Sajnos most is szdmtalan cikkben keveredik a két intézet.

2 Ma Harkiv, Ukrajna

3 Ejtsd: Bé-E-eSz-eM 6-o0s Id. még: https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%AD%D0%A1%D0%9C-6



Lenin Intézetében végzett az ’50-es évek elején, tarsadalomtudomany szakon. Ott szinte
kizardlag szovjet, illetve orosz el6adok €s tanarok dolgoztak. Tokéletesen megtanult oroszul,
és ez mellette rdm is rdm ragadt, szinte egyszerre a magyar irassal tanultam meg az orosz
ABC-t. Az iskolaban is j6 oroszos voltam, €s probaltam rahajtani. Amikor oda jutottam, hogy

egyetem, eldontdttem, hogy a Szovjetuniéba akarok menni.

Amikor jelentkeztem, akkor nem is tudtam, hogy hova fogok menni. A jelentkezési lapon négy
szakot lehet megjeldlni, ami bejon, arra megyek. Az egyik volt a szdmitastechnika, amit
bejeloltem. Egyszer kaptam egy stencilezett AS5-0s kis papirt, erre rd volt irva kézzel, tintaval,
hogy ,felvételt nyert szamitdstechnika szakra”, valamint rairtak, hogy eligazitis a Miivel6dési
Minisztériumban ekkor és ekkor. Elmentem, ott kozolték, hogy a szovjet Osztondijasoknak a
Marx Karoly Kozgazdasédgi Egyetemen lesz egy 6 hetes elokészitd tanfolyam. Elkezdtem oda
jérni, de még mindig nem tudtam, hogy hova vettek fel. Aztdn egyszer megint kaptunk egy
értesitést, hogy menjiink be a Minisztériumba, ott mondtdk meg, hogy ki hova keriil, és melyik
magyar intézmény lesz a fOhatésdga, mert azt is kaptunk. Ott megkérdezték, hogy miért
akartam szamitastechnikdra menni. Azt valaszoltam, hogy érdekes, és bar mast is megjeloltem,
ezt kaptam, igy ezt is meg fogom szeretni. Akkor mondta az illetd, hogy ,,Harkovi Miiszaki
Fdiskola...”. Mellette iilt egy orosz néni, aki hallotta, hogy ,,Harkov...” rdm nézett és oroszul is
elmondta ugyanazt: ,, XapbkoBcKkuii monutexuuuecknii nuuctutyt”. fgy lett Harkov és gy lett

szamitastechnika...

Ott Harkovban, ha jol emlékszem harmadéven, megismerkedtem egy magyar aspirdnssal, aki
a disszertdciGjat jott megvédeni. O mesélt sokat a Szovjet Tudoményos Akadémia
novoszibirszki létesitményeirdl, az ,,AKaZ[eMFOPOILOK”S nevi helyrdl. Ez Novoszibirszk egyik
keriilete. Egy erdds részen, foleg haromszintes épiiletekbdl allt, és a Szovjet Tudoméanyos
Akadémia nagyszdmu, magas szintii kutatéintézete volt ott, valamint ott volt a Novoszibirszki

Allami Egyetem is. A legenda szerint olyan hely volt ez, hogy ha egy kutyét akartal megdobni

4 Ejtsd: ,,Harkovszkij politechnyicseszkij insztitut”

5 Ejtsd: “Akademgarddok” Az "Akanemroposok” a Szovjetunioban gyakorlatilag "Akadémiai véros" jelentéssel
birt. Hat ilyen volt a Szovjetunidban, a legnagyobb koziilik Novoszibirszkben volt, ezen kiviil Irkutszk,
Krasznojarszk, Tomszk, Kijev, Apatity kdzelében volt egy-egy. Ezeket a Szovjet Tudomanyos Akadémia tartotta
fent. Egy-egy ilyen létesitmény magdba foglalta a kutatéintézetek épiileteit, de voltak lakdsok, ahol az ott
dolgozok és csalddtagjaik laktak; voltak szocidlis létesitmények is, pl. izletek, korhazak, éttermek, kavézok,
klubok, mozik stb. Ezek a teriiletek a Szovjetunidban beliil kiilonleges statusszal rendelkeztek, az itt 1évo lakdsok
az akkori koriilményekhez képest luxusnak szdmitottak A novoszibirszkit 1957-ben kezdték épiteni, 35
tudoményos kutatéintézet kapott itt helyet. A szovjet idében 22 000 és 75 000 kozott valtozd 1étszdmban
dolgoztak ott tuddsok (ténylegesen ennél tobben laktak ott, mert sok tudds a csalddjaval toltott ott hosszabb-
rovidebb id6t). Pontos 1étszdmrol nincs adat, a kutatdsok egy jelentds része titkos volt, és az ezeken dolgozé
tudésok szdmdrdl semmit nem lehet tudni. (forrds: https://ru.wikipedia.org/ és https://en.wikipedia.org/)



egy kovel, akkor is valamilyen tudomdany kandidatusét taldltad el... Azt is ez az aspirans
mesélte, hogy ott van egy nagy szamitokdzpont, és 6 mesélt err6l a BOCM-6 szamitdégéprol is,
amely akkor a leggyorsabb gép volt: egy millié miivelet per masodperc... Akkor elhatdroztam,
hogy megprébalom megszervezni, hogy oda mehessek gyakorlatra. Harmadéves koromban
elkezdtem jarni a rektoratust, hogy oda szeretnék menni. Addig jartam a nyakukra, amig
megszervezték otiinknek, hogy egy évet ott tolthettiink gyakorlaton. Rendkiviili élmény volt,

ez az egy év az eldtte 1évd négy maximalis megkorondzdsa volt.

Nekem ez az 6sztondij a Szovjetuniéban lehetdséget adott arra, hogy elutazzak rengeteg olyan
helyre, ahova nem juthatott el az 4tlag emberfia. Még a gyakorlatom el6tt is eljutottam
Novoszibirszkbe. Ennek egy masik érdekes el6zménye, amely szintén az egyetemi lehetdségek
kihasznéldsa volt, hogy megtanultam lengyeliil. Lengyel srdcokkal laktam egyiitt és jol
megtanultam a nyelvet. Amikor 6k szerveztek maguknak, csak a lengyel tdrsulatnak, egy
kirdndulést, mondtam a vezetdjiiknek, hogy én is szeretnék veliik menni. Azt mondtdk ,.egye
meg a fene, te mdr ugyis félig lengyel vagy, gyere...” és igy veliikk mentem. Ilyen lehetOségek
voltak. Megtanultam a nyelvet, eleve az orosz nyelvvizsganak elfogadtdk a diploméat, majd
miutdn haza jottem, hat évvel kés6bb letettem a felséfoku lengyel vizsgit is. Kapcsolataim is
vannak, amelyek a mai napig is miikddnek, a lengyel haveromat régebb dta ismerem, mint a

feleségemet.
N.K.: Odon, kérlek te is mesélj a palyad kezdeteirél!

Vid Odon: A Budapesti Miiszaki Egyetemen tanultam, villamosmérndki karon, erésdramd
szakon. Nekem elméletileg erdmiivekben vagy aldllomasokon kellet volna elhelyezkednem, de
otodév elején az egyik gyakorlatvezeténk mondta, hogy véllal diplomamunka irdnyitast. O a
VEIKI-ben a Szdmitdstechnikai Fdosztdly fOosztilyvezetS-helyettese volt. Amikor néla
lediplomaztam, akkor keriiltem a VEIKI-be, négy évvel Levente utin, *72-ben. Nekem is az
els6 munkahelyem a VEIKI volt, csak én nem hardveresnek, hanem rendszerprogramozénak
mentem oda. Erdekességként annyit mondanék, hogy Levente volt a szakdolgozatom ipari
birdldja.

N.K.: Mi volt a szakdolgozatod témaja?

V.0.: A villamos tdvvezeték hdlézatoknak van egy teljesitménykiértékelé kordiagramja, ezt
kellett szamitégéppel eldallitani. A tdvvezeték geometridjabodl ki lehetett szdmolni, hogyan néz

ki az atvitel, és ezt eredetileg egy konzolirogépen jelenitettem meg. A villamoskaron volt egy



egészen kis kapacitdst szamitogép, ha j61 emlékszem egy TPA-i° volt, tokkal-vonéval 4 Kszé’
memoridval, egy ,,miityiir” volt, Iényegében egy 20 m>-es szobdban elfért az egész gép. Ebben
a 4 K-ban volt a forditd, a program és minden adat. Amig eljutottam az adatbeviteltdl addig,
hogy a konzolirégépen ki tudtam nyomtatni a diagramot, addig harom részprogramnak kellett
a részeredményeket lyukszalagon dtadni a kovetkezdnek. Akkor allitottak iizembe a VEIKI-
ben egy hengerplottert — rajzgépet —, amikor mar majdnem készen voltam a diplomamunkéval.
Akkor Braun Péter azt mondta, ,,ha madr..., akkor rajzgépre is menjen a kimenet’. Ott
lényegesen normaélisabb volt az dbra megrajzoldsa, de ebbe a 4 K-ba csak annyi fért bele, hogy
a két tengelyt és a két kort megrajzoltam. Az még nem korinterpolatoros rajzgép volt, igy kicsit

szogletes volt az dbra.
N.K.: Arrdl tudtok, hogy hany ilyen Razdan gép volt az orszagban?

V.0.: Amirél lehetett tudni, polgari alkalmazasban kettd. Voltak olyan hangok, hogy esetleg a

seregnek® is volt egy, de err6l nem tudtunk akkor sem biztosat.
N.K.: Ez, ami itt a mizeumban lathatd, volt akkor a masik?
V.0.: Igen, ez volt a Milegyetemé. Az E épiilet legfelsé emeletén volt.

Vid Gabor: Azt honnan lehet tudni, hogy ez nem a VEIKI-€ volt? Ugyanis az Interneten tobb

helyen azt olvastam, hogy ez a mizeumban kiallitott gép a VEIKI Razdanja volt.

T.L.: A két gép kiilonbozd szintire volt kiviilrél festve. A VEIKI-é olyan barna, sotét
mustarszinl volt, mint ott — Levente a Razdannal szemben elhelyezett Minszk szamit6gép felé

mutat — a Minszk melletti asztal éle. Nem volt szép. Ez a gép itt mellettiink sziirke szind.
V.0.: Kiegésziteném azzal, hogy a VEIKI-ben a konfiguricié is kisebb volt.

T.L.: A konfigurdcié ugy néz ki, hogy o6t szekrény a vezérld és az aritmetikai egység. Ez a

szekrény mellettiink az aritmetikai egység egy darabja. Ezt onnan lehet litni, hogy itt a

6 Ld. http://hampage.hu/tpa/index.html

7 Kilosz6, 1024 gépi sz6. A korai szdmitégépeknél a memoria, illetve a CPU szervezése nem a ma elterjedt byte
alapd, hanem un. sz6 alapu volt. A sz6 volt a legkisebb megcimezheté memdriarekesz és egy sz6 sok, tipikusan
20-50 bitet tartalmazott. A gépben 1évd adatok minden esetben (sok esetben még a periféridknal is) szavas
rendszerben keriiltek atvitelre, feldolgozasra. Fontos, hogy ez a fogalom eltér a C (és az ahhoz hasonld)
nyelvekben elterjedt ,,word” adattipustdl, amely egy 16 bites sz6t jelent. Ebben a cikkben sz6 fogalmat a régi
értelemben haszndljuk — a mai szakirodalmakban a megkiilonboztethetdség miatt gyakran a ,,gépi sz6” (angolul
machine word) fogalmat hasznaljak erre.

8 Magyar Néphadsereg, mai néven Magyar Honvédség. A beszélgetés utén felvettiik a kapcsolatot a Hadtorténeti
Intézet és Miizeum munkatarsaival, ahonnan azt az tdjékoztatast kaptuk, hogy a Magyar Honvédség is rendelkezett
egy ilyen tipust szamitégéppel, azonban jelenleg nem all semmilyen informéacié rendelkezésiikre arrdl, hogy ez a
hol, és milyen célbdl iizemelt, illetve kik voltak az iizemeltetdi. A gép sorsa is ismeretlen, nem keriilt mizeumi
gylijteménybe.



fickokon a fogantyd alatt 0017-es szam van, amely annak az egyik tipikus fidkja. Kettd
szekrény az operativ memoéria’. Ez a nagy kocka a ferritgyfirlis tdrolé egység. Itt vannak a gép
sz6hosszdnak megfeleld szamu keretek. 48 bites a gép szohossza, igy ennek megfelelden itt
48 darab keret van, plusz két keret tartalék, hogy tizemzavar esetén a hibas helyére at lehessen
kotni. Egy kereten 16 384 db. gy(iri'® van. A 48 kereten 6sszesen 16 Kszét tudott tarolni. Itt
két ilyen modul van, az egyik itt mellettiink, a masik a hatunk mogott. A két modul kapacitisa

Osszesen 32 Kszo.

Az ot szekrényen kiviil volt egy hatodik, amely a kiilsé tarolok, valamint a ki- és beviteli
egységek vezérld elektronikdit tartalmazta. A nagy egységekbdl ennyi volt. Volt hozza kiilsé
hattértarolé: a VEIKI-ben négy magnesszalag, itt nyolc darab van, a VEIKI-ben kettd
magnesdob volt, itt hét van. Az egyéb ki- és beviteli periféridkbdl volt egy darab
lyukszalagolvasé, egy lyukszalag-perfordtor, egy tizenhat karakter széles szimnyomtatod, és
egy 128 karakter széles sornyomtaté — pontosan olyan, mint itt a Mizeumban ott a Minszk
mellet. A jelek szdmdra mar nem emlékszem pontosan, az angol és a cirill ABC nagybettii,
szamok, frasjelek és szimbolumok voltak megjelenithetok. Volt lyukkartyaolvasonk is. Volt
egy kartyaperfordtor is, de az taldn soha nem Kkeriilt tizembe. A kartydkhoz voltak
adatelOkészitd gépek, és azon kézzel készitették a lyukkartydkat, nem hasznaltuk a gép

kartyalyukasztdjat.

N.K.: A memdridra visszatérve: j6l szamolom, hogy mai fogalmakkal a két memoériamodul

Osszesen 2 * 16 384 * 6 byte, azaz 192 kByte kapacitisi?
T.L.: Igen, igy van.
N.K.: ﬁgy emlékszem, hogy még a ’80-as években is a 16 kByte is soknak szamitott...

V.0.: Hogy sok-e, az nézépont kérdése. Az IBM 360-as sorozat legkisebb kiépitése
16 kilobyte-os volt, ami azt jelentette, hogy 6 K-ban volt az operaciés rendszer, 10 K-ban volt
a program, és az adat, amit fel lehetett haszndlni. Ehhez képest ennek a gépnek jelentds a
kapacitastobblete. A *80-as években kezdddott a személyi szamitdgépek kora, azoknal valéban
soknak szdmitott a 16 kByte, de a kisebb ESZR gépekben (R20-bdl, R22-bdl elég sok volt az

orszdgban) is legaldbb 64 kByte memoria volt.

N.K.: A lyukszalagot hogyan hasznéltdk?

° Ez a mai RAM. ROM még nem volt e gépekben.
10 Egy gylirii egy bit tdroldsra alkalmas.



T.L.: A szalagokat telexgépeken lyukasztottak. Ezek nem ,,igazi” telexgépek voltak, mert mas
kédolast hasznaltak. A normal telex gépek RTF gyartméanyudak voltak, nalunk Siemens
gyartményudakat hasznéltak. Ezt ndlunk ,telekédnak™ hivtdk, hogy ennek mi volt a hivatalos
neve ezt akkor sem tudtam, egymas kozott igy neveztiik. A ,telekodban” késziilt lyukszalagon
alyukak megfeleletek a bindris ,,1’-eseknek, a lyukak hidnya pedig a ,,0”-dknak. Az RTF gépek

kodjat hivtdk nemzetkozi, 2. szama telexkddnak.

A lyukszalag ugy is miikodott, hogy programot is és adatot is lyukasztottak szalagra. A gépi
kédua programot ezeken a Siemens gépeken kellett begépelni, abbdl keletkezett egy lyukszalag.
A lyukszalagnak nagyon érdekes struktirdja volt, mert a 48 bites sz6é 16 karakterre keriilt rd,
16x3 oktalis jegynek megfeleléen. Egy lyukszalagkarakterben egy oktélis szam kapott helyett,
ennek az értéki nullatél hétig mehetett, ebbdl volt 16 darab, ami egy sz6t megtoltott. A gépi
sz0 16 karaktere utdn egy vezérld karakter kdvetkezett, amely jelezte, hogy az elétt 1év6 szé
cim, vagy egyéb (utasitds, illetve adat) tartalom. A szalagon 4ltaldban az els6 szé volt a cim.
Erdekesség, hogy az otcsatornds lyukszalagon az oktalis szimnak mindig paratlan szamu lyuk
felelt meg. A tényleges szam lyukasztdsa az 1-3 csatorndn volt, a két lyukkal dbrazolt szam
sordban az 5. csatornan is volt egy lyuk!!. Pl.: az 1, 2, 4, 7 szdmok bindris megfeleldje 1, 10,
100, 111 pératlan szamu 1-bdl all, a 3 és 5 — 11, 101 — kettobol, ezért az utébbiak lyukszagos
kédja ,,11001” és ,,10101” volt'2,

A szalag elején volt egy ,,szalag kezdete” jel, utdna egy cimszd, onnan kezdte el tarolni a
kovetkezd numerikus adatokat. A bevitel kezdeténél mind az 6t csatorna lyukasztva volt, a

végén a kozE€psd nem, csak a sz€ls6 kettd-kettd. Innen tudta a gép, hogy vége a beolvasasnak.

N.K.: Osszefoglalva tehdt a kiépités a kovetkezd volt: memoria, a processzorrész, szalagok,
magnesdobok, lyukszalaglyukasztd, lyukszalagolvaso, kértyaolvasd, kartyalyukaszt6, amelyet

nem nagyon hasznéltak, kis nyomtatd, nagy nyomtato.

T.L.: Ez volt az indul6 konfiguracié. Idérendben ez tigy volt, hogy el6szor a lyukszalagolvasot
cseréltiik ki, méghozza olyan FACIT tipusira, mint ami ott van a Minszk mellet, az a kis sziirke
doboz. Az mar tud 6t- és nyolccsatornds szalagot is olvasni, és tud karakterenként is Iépni.
Ilyen olvaséval mar Novoszibirszkben is taldlkoztam. Ekkor egy nagyon érdekes feladat

keletkezett, mert a gép utasitdskészletében nem volt olyan utasitds amelyik karakter olvasdsra

Bz volt az dn. paritdsbit, amely hibaellendrzésre szolgalt.

12 A Razdan lyukszalagjén a bitek a ma megszokotthoz képest forditva voltak: bal oldalt volt az LSB, és jobb
oldalon a parités bit. A bitsorrend tehét balrél jobbra: 0.bit; 1.bit; 2.bit; kotelezo 0; parités bit.



szolgélt volna. Ezt mar nekiink kellett a gépben eldallitani. Kellett késziteniink egy utasitast.
Megtervezniink és legyartanunk a hozza tartozé elektronikat, amely egyrészt vezérelte az
olvasét, méasrészt azt megoldotta, hogy nem egy sz6t olvasott be, hanem egy 6t- vagy nyolcbites
karaktert — annak fiiggvényében, hogy milyen széles volt a szalag —, és oda tette a memoridba,

ahova kellett.

N.K.: Milyen munkat jelentett egy Uj gépi utasitds létrehozasa egy meglévo szamitégépben?

Ez ma képtelenség lenne...

T.L.: A gép utasitaskészlete utasitidscsoportokbdl all. Minden utasitds két oktalis triddabol!'
allt. A 36-os kod tartozott a lyukszalagolvasohoz. Minden ilyen két triddas utasitashoz tartozott
egy harmadik triddds kod is, amely bizonyos modifikdcidkat hatdrozott meg az adott
utasitishoz. A 36-os utasitdshoz volt olyan modifikdci6, amely beolvasds utdn a szalagot
visszacsévélte (reverzalta), volt, amely telexkodos olvasast valdsitott meg, volt olyan, amely a
gépi kédos olvasast valositott meg, stb. Ezeknek az utasitdsoknak az elektronikdja bent volt a
gépben. Amikor lecseréltiilk az olvasoét, feleslegessé valt az az utasitds, amely a szalagot
visszacsévélte, ugyanis a FACIT nem tudott csévélni. Annyi tortént, hogy ennek az utasitdsnak
a meglévo dekoder részEt kihasznaltuk, ehhez hozzakotottiink, illetve hozza kapuztunk olyan
elektronikdt, amely az 4atviteli regiszterekkel és a tobbi elektronikai egységgel az
Osszehangolédst meg tudta oldani. Nagyon szép feladat volt, nagyon meg kellett hozz4 tanulni

a dokumentdciét, abban az eligazodast.

V.0.: Erdekes még a konfiguraci6 boviilés, mert az ment tovabb. Amikor én odakeriiltem, volt
mar egy konzol irégép, nem a pulton kellett bepotydgni mindent, amikor az ember akart

valamit csindlni. Volt két IBM-kompatibilis magnesszalag is.
T.L.: Ezt az IBM-kompatibilis magnesszalagot ,,Potter’-nek hivtak.

V.0.: Es volt egy 7,25MByte-os SPERAC diszk, amit akkor illesztettek. En 72

augusztusdban kezdtem, és akkor még nagyban dolgoztak rajta. Valamikor *73-ra lett kész.

N.K.: Amikor elsétdltam a szamit6gép mellett, feltiint, hogy azon kiviil, hogy milyen hatalmas

ez a gép, mennyire sz€p ez az operatori konzol. Vagy hogyan is hivtak ezt pontosan?

T.L.: Vezérlopultnak hivtdk. Amig el nem késziilt az a bizonyos {régép, addig ez volt az

egyetlen olyan eszk6z, amelyen keresztiil barmilyen miiveletet el lehetett inditani. Onnan

13 Egy ,,oktdlis tridda” egy oktdlis (nyolcas szdmrendszerbeli) szdmjegy. Ez tizes szdmrendszerben 0 és 7 kozotti
érték, kettes szdmrendszerben pedig hdrom biten dbrdzolhat6, 000 és 111 kozotti érték. Egy utasitdskod tehat két
darab oktdlis szdmjegybdl allt, vagyis hat bit hosszd volt.



kellett elinditani a szalagbevitelt, kartyaolvasot. El kellett inditani a szalagbevitelt, utdna be
kellett 4llitani a pulton a memodria cimét, ahonnan a program elindult. Erre tobb gombsor
szolgalt. A cimregiszterbe a pultrdl bindrisan, kézzel kellett bevinni annak az utasitisnak a
cimét, ahonnan indulni kellett, majd meg kellett nyomni egy eldkészité gombot, hogy indulni

fogunk, végiil azt a gombot, amely az indité impulzust adta.

Ami fontos, hogy ez a gép aszinkron miikodésii. Ez azt jelenti, hogy nincs benne 6ragenerator.
Ugy miikodik, hogy az inditdskor keletkezik egy impulzus, ez az impulzus a program altal
aktivizalt aramkorokben hozza létre a kovetkezoket, egészen addig, amig valamilyen hibaba
nem torkollik, vagy le nem fut a program. Van egy ,,megéllds” utasitds az utasitdsok kozott,
annak hatdsdra a program futdsa megdll. Minden programnak kotelezden ez volt az utolso
utasitdsa. Ha ez kimaradt, az utasitdsszamlalé tovéabb futott, és a gép hatarozatlan allapotban

keriilt, mivel nem lehetett tudni, hogy az aktudlis program utdn mi volt a memoria tartalma.

N.K.: Ez nekem nagyon meglepd, mert nem hallottam még olyan géprol, amely ne lenne

szinkron, azaz amely nem rendelkezett drajellel.

T.L.: Ez egy ilyen, aszinkron gép. Ehhez az elektronikdban olyan elemek kaptak helyet, mint
a monostabil multivibrator, illetve késleltetd miivonalak. Az alapelemek a flip-flop, amely
kétallapotu (bistabil) daramkor, dekddol6 — ez NAND kapukbdl allt. Ebbdl csak egyféle volt, 6t
bemenetii NAND. Ha kevesebb bemenet kellett, akkor 0ssze kellett kotni bemeneteket, hogy
mind az 6t aktiv legyen. Volt tovabba tobb kiilonb6z6 tipusi AND kapu, amelyek egyuttal
impulzus erdsitot is tartalmaztak, valamint egyszer(i inverterek, amelyek csak megforditottdk

a bemenetiikre érkezo logikai értéket.

Visszatérve a pulthoz. Azon kiviil, hogy a programinditdst el lehetett végezni, kiillonb6zo
vizsgdlé funkcidkra is lehetett haszndlni. A pult lehetové tette, hogy a programot bizonyos
helyeken megéllitsdk. Meg lehetett dllitani utasitds cime szerint, azaz amikor a program elért
egy megadott cimen 1évo utasitashoz. Létezett operandus cime szerinti megallds is. Ez azt
jelenti, hogy be lehetett allitani a pulton egy memoriacimet és ha a program olyan utasitdshoz

ért, amelyik ezt haszndlta, ott megéllt. Ez is hasznos volt.
V.0.: Hasznos volt, hogy 1épésenként is lehetett a programot végrehajtani.

T.L.: Meg lehetett azt is csindlni, hogy a beolvasott szalagon ne legyen rajta a cim, ahova a
programnak be kellett mennie. Lehetett programokat irni igy, hogy a memdria tetszéleges
helyére lehetett beolvasni. Ehhez a pulton kellett bedllitani a kezddcimet, és onnan indult a

beolvasés. A gépben van egy ugynevezett visszatéréses vezérlésatadds utasitds. Ez azt csindlja,



hogy a kdd alapjan elugrik valahova, ahova a programozé parancsolja, de a kozvetleniil utdna
kovetkezo cimet beirja egy indexregiszterbe a gépben. Meg lehetett igy szervezni a programot,
hogy a tetszbleges helyre beolvasott program elsd utasitisa egy ilyen vezérlésitadas legyen,
ekkor a vezérlésatadas kovetkezd cimét beirta ebbe az indexregiszterbe, a program tovabbi
utasitdsai pedig mar tudtak hivatkozni az indexregiszterben képzett cimekre. Lehet, hogy ez

kicsit bonyolultan hangzik, de mikodott.

V.0.: Lényegében hasonlé elven miitkodott az IBM 360-nak az 6sszes assembler rutinja, hogy
a legelején kellett csindlni egy ilyen visszatéréses vezérlésatadast, amivel megtudtam, hogy a
gépben hova a csuddba keriilt a program, azt betdltdttem egy bazis regiszterbe, és azt mar

tudtam haszndlni.
N.K.: Ugy tudom ez a gép tranzisztorokbél épiilt fel. Mennyire volt megbizhat4?

T.L.: Igen, tranzisztorokbdl épiilt fel. Hogy mennyire volt megbizhatd, szdmadatokat nem
tudok, de nagyon megbizhat6 volt. A napi feladatainkhoz tartozott, hogy reggelente gyarilag
meghatdrozott tesztprogramokat futtassunk. Ilyen teszt volt a kozponti egységre, az aritmetikai
egységre, a memoridra. Ritkdbban keriilt ra sor, de a hattértarakat is tudtuk tesztelni. Ezek a
tesztek nagyon jol voltak felépitve, hasznosak voltak, és jol lehetett Oket hasznélni. Ha valami
hiba tortént, akkor a teszt viselkedése, vagy a megéllas helye, vagy a pulton kijelzett regiszterek
tartalma, elég jol behatarolta azt az elektronikai egységet, amely a hibat okozhatta. Jellemz6
hibdk voltak a tranzisztormeghibdsoddsok, nagyon ritkan el6fordult, hogy a ferrittarban

ferritgytirii hibasodott meg.

Nagyon primitiv, de jellemz6 hiba volt a kovetkezd. A memdria keretek mind a négy oldaldn
forrcsicsok vannak, a forrcsicsok belséd végéihez csatlakoznak azok a vezetékek, amelyek
atmennek a ferritgyliriikon, és vezetik az informaciés impulzusokat. Ahhoz, hogy ezek az
impulzusok végig tudjanak menni az egész kockdn, ezek a forrcsticsok keretenként egymdashoz
vannak forrasztva. A leggyakoribb hiba az volt, hogy szétpattant egy-egy ilyen forrcsucs par.
Ezek rugalmasak, ezért ugy forrasztottuk, hogy a forrasztas pillanatdban csipesszel a két
lemezkét 6sszenyomtuk. Ilyen hiba esetén a teszt a pulton kijelezte, hogy egy cim, vagy egy

bittartomany hibas.

A beépitett flip-flopok allapotat egy kis lampa jelezte. A flip-flop dramkorhoz, amely az
informdciot tarolta, két tranzisztor kellett, tovabbi két tranzisztor ezt a jelet erOsitette a
kapcsol6do logikai aramkorok felé, és volt egy 6todik tranzisztor, amely ennek a lampanak

adta a jelet. fgy minden egyes flip-flop ki volt vezetve, és lehetett latni az allapotat. Minél
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nagyobb cimtartomény volt hibds, anndl konnyebb volt megtaldlni a hibat. Volt olyan, hogy
hirom oldalt'* végigbongésztiink és nem taldltuk a hibat. Ekkor, mint egy kocsi al4, be kellett
fekiidni és dgy kellett megforrasztani. A hibakereséshez voltak mutatés muszereink, egy

Tektronix és egy nagyméretli EMG oszcilloszkop.

A legnagyobb dobasunk egy memoriakeret cseréje volt. Az a legritkdbban fordult eld, hogy
elfogyott a tartalék is, és tgy hibasodott meg, hogy egy cim egy bitje 6rokké rossz volt. Ezt
koriil kellett jarni, ki kellett mérni. A keretcsere olyan feladat volt, amelyet ketten csindltunk
Fordos Gyulaval. Mi ketten iiltiink a gépteremben, és akkor tilos volt masnak bejonni. Nagyon

nagy munka volt, manudlisan is. Ki kellett venni az egész kockat!’

. Hatul nagyon sok
hollandival rogzitett kabelcsatlakozd van, azokat szét kellett szedni, az egészet ki kellett
emelni, utdna korben szét kellett a hibas keretet forrasztani, mert mind a négy oldalon ezek
Ossze vannak forrasztva, alatta és folotte volt a jo, és a kettd kozott a rossz. Amikor
szétforrasztottuk, nagyon ovatosan ki kellett szedni, majd a jot betenni. Nagyon nagy
sikerélmény volt, hogy épségben ki tudtuk venni a hibdst, majd utdna visszatenni a jé keretet,

és utdna ugy Osszeforrasztani, hogy minden a helyére keriilt!
N.K.: Honnan volt ehhez alkatrész?

T.L.: Volt a ladafidban... Amikor a gépet leszallitottak, kaptunk tartalék alkatrészeket, egyszer

116

Péterrel ® Jerevanbol hoztunk tovabbi pétalkatrészeket is. Ha jol emlékszem, 2-3 ilyen tartalék

memoriakeretiink volt. Nem sok, de volt.

Az eredeti szdllitdsnak része volt egy eszkdz, a ,.sztend”, amely komplett fiokok, illetve a
legkisebb elemek barmelyikének vizsgalatira, bemérésére szolgilt. Megfeleld helyre be
lehetett dugaszolni, ki volt vezetve rengeteg mérOpont, és volt egy csomd, csak ezzel
kompatibilis mérdzsindr, amelyek vége olyan volt, mint egy banandugd, de sokkal vékonyabb.
Kapcsolokkal be lehetett dllitani kiillonb6zé tizemmddokat, generdtorbol be lehetett adni
impulzusokat, oszcilloszkdppal méricskélni... Megvoltak a rajzok, ha egy tranzisztor vagy egy

diéda meghibasodott, ki lehetett mérni és ki lehetett cserélni.

V.0.: Kicsit visszatérve a meméridhoz. Levente emlitette, hogy volt, hogy cserélni kellett a

memoridban egy keretet, meg sokat kellett vele ,barkdcsolni”. Az R40'-ben lényegesen

14 A ferritgytiriiket tartalmazo keretek hdrom oldalat.

15 A keretek egymas mellé szerelve egy nagy memdriakockat alkottak.

16 Braun Péter

17R40 az in. ESZR sorozat egyik szamitégépe. Az ESZR sorozat a keleti orszagok (KGST) szdmit6gép rendszere
volt, nagyjdbol az IBM 360 architekttirdjan alapult. A Razdan utdn a VEIKI-ben is iizemelt egy R40 tipusjelii gép.
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nagyobb memdria volt, abban 512 kByte-os volt az indulé meméridnk. En magam nem lattam,
mert nem mehettem be én — mint az tizemeltetésért felelds egyik rendszerszoftveres — sem,
csak az livegajton at nézhettiik, amikor j6tt a Robotrontdl a ,,stoppold” kolléga. Egy lupéval,
hajszélvékony tlivel, tgy ,stoppolta” a memoridt, mert az R40-esen tobbszor volt
vezetékszakadds. Szabdlyszerlien djra kellett hizni a huzalokat, és egy ilyen miityiir gytriibe

négy huzal megy.

T.L.: Ugy képzeljétek el, hogy olyan felhajthaté nagyitds szemiivege volt, mint egy érasnak,
csak még anndl is sokkal er0sebb nagyitdssal. Egyik kollégank ugy is hivta, hogy a
mikroszkopszemii”. A Razdanban egy ,,miityiir gytiri” mérete: kiilsé 4tméré 1,3 mm; belsé

atmérd 1 mm, magassaga 0,8 mm. A Razdan memoridja négy vezetékes felépitésii volt.

N.K.: Ezeket nem kézzel készitették a gyarban, ugye?

T.L.: De igen! Ezeket a kereteket kézzel készitették, dltalaban ndk.

V.G.: Emlékszel, az egyik AGC'® videdban is mutatjdk, ahogy nok fiizik ezeket a memdridkat.

Koénya Orsolya: Igen, ez ismert. A néknek bizonyos finommotorikus mozgdsuk jobb, mint a

férfiaké. Tiirelmiik is tobb volt hozz4.
V.0.: Hozzank az R40-hez mindig egy férfi jott stoppolni.

V.G.: Krisztidn, még te kiildted at az egyik AGC vide6t, amiben ezt mutatjak is. Ott igy
készitettek ROM-ot is. Az ugy nézett ki, hogy ahol ,,1” kellett, a szdlat atflizték a gyiirtin, ahol
07, ott megkeriilték. Volt egy rajz és az alapjan szabalyosan , kihimezték” a memoriat. Ekkor
egy gytriibe 8-10, vagy még tobb szdlat is fiztek. Ha egy mellé ment, akkor nem igazan lehetett

javitani, elolrél kellett kezdeni.

Idefelé, az autdban beszélgettiink Leventével, hogy akkoriban a ferritgy{iriis memdria nagyon
korszeri volt, €s ez olyan memoria, amely kikapcsolds utdn nem felejti el a tartalmét. Szintén
az emlitett AGC videdsorozatban van egy epizdd, amikor egy, kb. 40 éve kikapcsolt memoria
modulbdl kiolvastdk az utolsd tartalmat, ami benne volt, amikor a gépet kikapcsoltak. Ennél is
lehet, hogy még ki tudnank olvasni, hogy mi volt utoljara a memdridban, amikor ezt a gépet
kikapcsoltak. Ha megllt a program, vagy ledllt a szamitogép, elvileg lehetett ott folytatni, ahol

abbahagyta, mert a memoridban a tartalom benne maradt, nem tigy, mint a mai gépeknél.

18 AGC: Apollo Guidance Computer, az amerikaiak dltal a holdprogramhoz fejlesztett fedélzeti szamitogép, az
1960-as évek mdasodik felébdl. Az AGC és a Razdan hasonl6é korban késziilt. Az Apollo 1969 repiilt elészor a
Holdra, a Razdan *68-ban keriilt iizembehelyezésre. A tervezésiik, épitésiik nagyjabol egyidében tortént.
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V.0.: Ha tudtad, hogy hogyan ,,csihold életre”, hogy ott folytassa.

N.K.: Igen, emlékszem arra, amikor elkezdtem Unixot haszndlni, és valami rossz programot
frtam, pl. kicimeztem a memoriabdl, kiirta: ,,Segmentation Fault, core dumped”. A ferritgytiriis
memoridt hivtdk angolul core memory-nak. Ez annyit jelentett, hogy hiba esetén ledllt a gép,
majd ezt a ferrit memoridt kipakoltdk a hattértarra, és ez a mai napig benne maradt a

Unixokban.

V.0.: Voltak félreértések is. En pont nem voltam ott, de hallottam, hogy az egyik operator
megkérdezte a miiszakisokat, hogy hol van, melyik szekrényben a memdria. Mert volt egy
ilyen iizenet, hogy ,,memory overflow”. Azt tudta, hogy ez memoria tilcsordulast jelent.
Legkozelebb amikor ilyen tortént, odarohant a szekrényhez, feltépte az ajtét és nézte: ,,hol

E3]

csordult tiil a memdria?...

N.K.: Errdl a kék dobozrél még nem beszéltiink! — Krisztidn itt a hatunk mogott 1évo egyik

szekrényre mutatott.

T.L.: Minden szekrénynek ilyen a hatulja, ez ide forditva van letéve. Vannak szekrények,
amelyekben kdbelcsatlakozd-helyek is vannak. A kiviteli egységeknek és a hittértaraknak a
kapcsolatat kabelekkel oldottdk meg. A vizszintes vezetékeket atvitték a szomszédos
szekrénybe is, vagy még tovabb. A hatoldali vezetékekhez csatlakoznak az elektronikat
tartalmaz6 fidkoknak az érintkezdi, amelyek a mésik oldalrél latszanak. A fidkok csatlakoz6i
nincsenek fixen rogzitve azért, hogy amikor betoljdk, megtaldlja a helyét, és ne legyen illesztési
probléma. Ami kék vezetéket itt 1atsz, annak a megfeleld helyen egy pakaval a szigetelését meg
lehetett olvasztani, és hozzd lehetett forrasztani egy csatlakoz6 vezetéket. Ezt lehetett
szekrényen beliil is és a szekrények kozott is. Itt is latszik, hogy ez nem a VEIKI-s gép, mert

azon ezek a vezetékek sargdk voltak.

V.G.: Kordbban besz€ltiink ennek a gépnek a felépitésérol. Azt mar megbeszEltiikk, hogy
aszinkron volt, de mai szemmel érdekessége az is, hogy kétcimes gép volt, ami ma mér nem

annyira elterjedt. Akkoriban ez mennyire volt gyakori?

T.L.: Nekem ez Gjdonsag volt, mert ami gépeket elétte ismertem azok haromcimes szerkezetek
voltak. A haromcimes egyszeru volt: volt a két operandus €s a harmadik cim az eredmény. A
kétcimes elsére zavarba ejtd volt. Aztdn kideriilt, hogy a két cim a két operandus, és az
eredmény az egyik miiveleti regiszterben marad, és — utasitastipustdl fiiggden — feliilirhatja a
memoridban a masodik operandust. Ez nekem tjdonsdg volt. Utdna, ami még ilyen érdekes

volt, az az egy cimes gép, de azzal én mér csak felhaszndldi szinten taldlkoztam.
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N.K.: Mekkora volt ennek a szamitogépnek a villamos teljesitménye? Kellett hiiteni?

T.L.: A gép taplélasa 400 Hz-es véltakozo fesziiltséggel tortént, err6l mikddtek a tdpegységek.
Egy tapegységszekrény itt van a hatunk mogott. Jol latszik, hogy harom tapfesziiltség 1étezett:
+20V, -15V és +6,3 V. A 400 Hz-es, magasabb frekvencia miatt kisebb transzformatorok
kellettek. A 400 Hz 220 V-os fesziiltséget azonban eld kellett allitani. Az alap 50 Hz-es
220 V-os'® hédlézatbél a sziikséges 400 Hz-es fesziiltséget egy 35 kVA-es motorgenerator
szolgéltatta. Ez ugy nézett ki, hogy egy 220 V/50 Hz-es villanymotor meghajtott egy
220 V/400 Hz-es generdtort. A motorgenerétor az épiilet alagsordban, egy, a Kdrmdn utcarél

nyil6 vasajtéval elzart helyiségben volt.

Volt ezzel egy hardveres élményem: ez a motorgeneritor egyszer leégett. En voltam a
hardveriigyeletes, valamikor mar kés6 este, amikor valami furcsa dolog tortént. Elkezdtek
villogni a 1ampaék, és lekapcsolt a gép. Kozben valaki csongetett a bejaratnal. Kimentem, és ott
allt egy rendor. Kérdezte, hogy hozzank tartozik-e a helyiség, amely lent fiistol a Karman
utcdban. Ott volt a generator... Lementem megnézni, hogy mi Ujsdg van, és lattam, hogy egy
csapagy valahogy Osszesiilt, és az egész ugy ahogy volt, megdllt. Akkor aznap estére a
miiszakot be kellett fejezni. Felhivtam a fonokot, [Braun] Pétert, és mondtam neki, hogy ez

tortént.

Addigra mér elkezdtiik tizembe allitani a tartalék motorgeneratort. Pont néhany héttel korabban
lett kész a villanyszerel6 kolléga, bekotott mindent a tartalékhoz, ekkor kovetkezett be ez az

eset. Ezutan az eset utdn egy-két nap alatt lezajlott a csere és tudtunk tovabb iizemelni.

Erdekesség, hogy ez a 400 Hz kozel van a normal zenei ,,A” hang 440 Hz frekvencidjéhoz.

Amikor ez a gép be volt kapcsolva, az Osszes transzformator 400 Hz-en zenélt.

Ami a hiitést illeti, az eredeti gépben minden szekrényben alul — a tdpegység szekrényben
kozépen is — voltak ugyanezzel a 400 Hz-es fesziiltséggel megtaplélt ventilatorok. Ez még

tovabb fokozta a hangzavart...

A gépteremben eleinte nagyon meleg volt, 6rokké nyitva voltak az ablakok. Utdna keriilt
tizembe a gépterem melletti egyik helyiségben egy klimaberendezés. A gép folott volt egy
szogletes légcsatorna, nyilasokkal, amelyek fijtak a gépet. Volt dlpadlo is, ott is ment a hiités.

Akkor a ventilatorokat meg lehetett sziintetni, és kicsivel csokkent a zajszint.

19 A 2000-es évek eldtt Magyarorszdgon az elektromos hédlézat 220 V / 380 V-os volt. Ezek a fesziiltségszintek
ma: 230 V/400 V.
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Visszatérve a megbizhatdsagra, ez a gé€p harom miiszakban iizemelt. Nyilvan az els6 idében

nem, de nagyon hamar attértiink két miiszakra, majd a haromra.

V.0.: Amikor én odakeriiltem ’72-ben, reggelente 2 6ra volt a miiszakiak ideje, tesztelés,
karbantartés, a tobbi 22 ki volt osztva. Sokan jottek a villamosenergia ipar teriiletérdl, akik

gépidot és operatori segitséget is kaptak. Sot, teljesen kiilso fejlesztok is dolgoztak a gépen.

T.L.: Sokan hoztak nagymennyiségli adatot, volt, hogy tobb doboz lyukkartyit hoztak
feldolgozni.

V.0.: Egy dobozban 2000 darab kartya volt. Ezeket kellett feldolgozni. Sokszor sok dobozt
hoztak.

T.L.: Erdekesség, hogy az eredetileg a géppel szillitott kartyaolvasé a kértya hosszabb élére
merdlegesen mozgott. A kartyat tigy lukasztjdk, hogy fiiggélegesen a kartya 80 oszlopdban van

t.20 Az olvaséban volt 80 darab

egy-egy karakter 12 pozicién kédolva, ez soronként olvasot
fotédidda egymas mellett €s volt egy nagy fényerejii, parabolatiikorrel felerdsitett izz6. Az 1zz6
fényét iivegszalak tovabbitottdk az olvasdfejbe, a kartya az olvasofej és a fotodiodak kozott
futott. Gyakori hiba volt, hogy a mechanika a kartyat begytirte, kett6t hizott be, elszakadt egy-

egy kartya. Nem volt nagyon j6 ez az olvasé.
N.K.: Az miért volt baj, hogy soronként olvasott be 80 bitet? Ez elvileg sokkal gyorsabb.

T.L.: Igen, csak ez nem ,,ehetd” formatum, mert a bitek forditva vannak. Egy adathoz mind a
12 sort be kellett olvasni, és ezt még at kellett transzpondlni. Eleve a 80 oszlop nem fért be a
48 bitbe, és meg kellett ,,fejteni”’, hogy hogyan 4llt 6ssze a 12 bit karakterenként. Erre kifejezett

,Kartyafejtd” programokat gyartottak.

Ez dgy ment, hogy hoztak tobb doboz kartyat, egy magnesszalagot, azt beflizték, és estétol
reggelig hadd menjen... Tobb ezer kartyat kellett {gy beolvasni. Amikor mar magnesszalagon
volt, mehetett a feldolgozas. A beolvasas volt a kritikus rész. Sokat segitett, amikor az eredeti
olvasét lecseréltiik egy csehszlovdak ARITMA gépre. Az mér karakterenként olvasott. Amikor
kimentiink a gydrba megnézni, a megbizhatdsdgot ugy demonstraltik, hogy osszegytirtek egy

kartyat, kisimitottdk, betették az olvasdba és tgy is beolvasta.

V.0.: Annyi kiegészitést itt szeretnék tenni, hogy a Razdanhoz nagyon kevés gydri szoftvert

kaptunk, ezért kellett ,,hdzilag” kartyafejtot késziteni.

20 Tehat 12 sor és 80 oszlop van egy kdrtydn. Egy karakter egy oszlop. Ha oszloponként tudunk olvasni, akkor
egyszerre egy karaktert kapunk az olvasotdl. Ez esetben azonban soronként tortént a leolvasas.
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N.K.: Ti is harom miiszakban dolgoztatok? Hol é&jjel, hol nappal?
V.0.: Ki mikor kapott gépidét.

T.L.: Igen, harom miiszakban dolgoztunk. Mi biztositottuk a miiszaki iigyeletet. A gép nem
mitkodhetett miiszakis nélkiil, egy embernek mindig kéznél kellett lennie. Altaldban nem volt

probléma, de volt egy érdekes eset — és ilyen manapsag is elé6fordul?!

. Valaki jott, hogy raz a
FACIT lyukszalagolvasé. Igaz volt, mi is megtapasztaltuk. Elkezdtiik mérni Ossze-vissza.
Végiil kideriilt, hogy nem a FACIT réazott, hanem a panaszos. Az tortént, hogy sztatikusan
feltoltddtiink a miianyag lapokkal boritott padlén, €s amikor hozzaértiink, kisiiltiink, és az

csipett meg.

Ide kapcsolodik, bar nem a Razdannal fiigg 6ssze, hogy utolso évben az egyetemen gyakorlaton
voltunk a szadmitékézpontban, ahol a diplomamunkét csindltuk. Tobben dolgoztunk egy
teremben, amikor hozzéértem a flit6testhez, amely alaposan megcsipett. Tudni kell, hogy télen
Szibéridban nagyon szdraz a levegd, és hamarosan rdjottink a feltoltddésre. Volt két
novoszibirszki egyetemista is, akik hitetlenkedtek. Mondta az egyikiik, hogy ,,Dehogy rdz, mit
akarsz te! Ne hiilyéskedj...”. Volt ott egy nagy rajztdbla, ki volt feszitve egy rajz, és mondtuk

neki, hogy ,,Oleg! Simogasd meg, és menj oda”. Akkor jokora tdvolsagbdl Ot is megcsipte...

V.0.: Ez a hirom miiszakozds egyszer nekem nagyon jél jott ki. Egy éjszakdt kaptam
fejlesztésre, mert akkor volt szabad a gép, masnap reggelre meg be voltam rendelve a Honvéd
Koérhazba sorozédsra. Meglehetdsen viharvert dllapotban mentem oda egy dtdolgozott éjszaka
utdn. Nagyon rovid idOn beliil elkiildtek, hogy ,.Elvtdrs, maga sajnos alkalmatlan, mert
vegetativ labilitdsa van...”, utdna megkérdeztiilk a gyerekorvosunkat, aki azt mondta, ,,ezzel
nem kell foglalkozni...”. Késébb kideriilt, hogy Vietnamba vilogattik az embereket. En egy

ilyen éjszakai miiszaknak koszonhetden ezt megusztam.
N.K.: Meddig tizemelt a VEIKI-ben ez a gép?

V.0.: 1974-ben helyeztiik iizembe az R40-et, amikor az utolsé program is lekeriilt réla, az talan

1976 lehetett.

N.K.: Hanyan dolgoztak rajta?

2I' A mai napig az elektronikaipar egyik nagy kihivdsa az tn. elektrosztatikus kisiilés elleni védelem (angol
roviditéssel ESD — Electrostatic Discharge). Az egyre kisebb energidval iizemeld félvezetok erre egyre
érzékenyebbek. Ma mar az erre érzékeny eszkozoket kiilon erre szolgdld piktogrammal is el kell 1atni, hogy a
javitaskor, karbantartdskor az azt elvégzo személy a megfelelé 6vintézkedéseket megtegye. Ma az elektronikus
késziilékek meghibdsoddsdnak egyik vezetd oka egy ilyen elektrosztatikus kistilés.
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T.L.: 8-10 f6 volt a hardveresek 1étszdma.
V.0.: Amikor én *72-ben odakeriiltem, a foosztély létszdma, ha j61 emlékszem 55 volt.
N.K.: Ez az informatika f6osztaly volt?

V.0.: Akkor még nem informatikdnak hivtak, hanem szamitékozpontnak. Akkor voltunk kb.

55-en. Amikor az R40-is megjott, akkor kezdodott felfejlodni szaz f6lotti 1étszamra.

N.K.: Beszéljiink kicsit a szoftverrdl. Volt a Villamosenergia Ipari Kutaté Intézetnek egy olyan
szamitégépe, amibdl nem sok volt az orszdgban, és taldn hozza foghaté sem nagyon sok volt

akkoriban. Mire hasznaltitok a Razdant? Voltak kész szoftverjeitek, vagy minden itt késziilt?

V.0.: A csuda tudja, az valészinii, hogy a KSH-nak volt egy valésziniileg nagyobb kapacitési
IBM gépe. Oktatasi célra voltak még szamitogépek. Ilyen Razdan oktatdsi célbdl volt a
Miegyetemen, és volt ipari célra a VEIKI-ben. Lehetett egy-két hasonlé vagy nagyobb

kapacitasi szamitégép még akkor az orszdgban.

T.L.: Odon szavait azzal egésziteném ki, hogy mér a Razdan elétti idében, a *60-as évek
kozepén a VEIKI-t feliigyelé Nehézipari Minisztériumban mitk6détt egy Elliott 803 B tipusu
kisebb gép. Uzembedlldsa utdn a Razdanra dtkeriiltek az Elliott egyes feladatai is. Ehhez a
Razdanra késziilt két szimulator program. Az elsonek egyszeriien Elliott szimulator, a
masodiknak FEratra volt a neve. Ezek a programok lehetévé tették, hogy a Razdan
vezérlOpultjdn egyes billentylik vagy billentylikombindciok megfeleljenek az Elliott
kezeldszerveinek, és az Elliottra eredetileg tin. Autokddban késziilt lyukszalagos programokat
véltoztatés nélkiil be lehessen olvasni és futtatni a Razdanon. A két szimulator koziil a kordbbi
Elliott szimulator nagyon lassu volt, 4m a késObb elkésziilt Eratrdval a Razdanon gyakorlatilag

az Elliottndl is gyorsabban futottak a programok.

V.0.: Ami kész szoftvert adott az épitd cég, az egy ALGOLG0 fordité volt. Ez egy
meglehetésen pongyola ALGOL60 volt. Komplett ALGOL programot nem is lehetett irni,
amibe az ember ne irt volna gépikddu szubrutint ide-oda-amoda. Az hamar kideriilt, hogy ez a
,lyukszalagot beviszem, kézzel beinditom az egészet” a pultrdl elég nehézkes, ehhez valami
komolyabb kell. Ezért a VEIKI-ben késziilt két operacios rendszer. Az egyik, kifejezetten nagy
tomegl adatok feldolgozdsdhoz szolgald rendszer volt a KATEX. A maésik az ALEX volt,
amiben én is dolgoztam sokadmagammal. Ez mar nagyjdbol kész volt *72-ben, amikor
odakeriiltem, de a fejlesztésén még én is dolgoztam. Ez az operacids rendszer a tudoméanyos és

a szimuldciés programokat szolgalta ki.
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A VEIKI-ben volt egy gépi adatfeldolgozé osztaly, amelyik kiillonb6z6 cégeknek nagytomegii
adatokat dolgozott fel. A legnagyobb ilyen kuncsaft a Lang [Gépgyar] volt, akik rendszeresen

dolgoztak nalunk. Rajtuk kiviil jelentds tigyfél volt az Elektromos Miivek.
T.L.: Volt valami erdészeti cég, talin az ERDERT, a Hungarotex-nek is dolgoztunk.

V.0.: Volt egy olyan osztily, amelyik a villamoshalézatok tervezésével foglalkozott, 6k
kifejezetten héldzattervezési szdmitdsokat végeztek. Volt egy olyan alkalmazdsi osztily,
amelyik az erdmiivek, aldllomasok adatait dolgozta fel. Naponta érkeztek a fontosabb helyekrdl
telexen adatok. Ezeket 6sszedolgoztak, és ezek eredménye ment a Nehézipari Minisztériumba,

a Teherelosztéba??. Azt mar nem tudom, hogy még kik kaptdk meg ezeket az eredményeket.
N.K.: Ezek villamosteljesitmény-jellegli adatok voltak?

V.0.: Igen, napi terhelési gorbe adatok, teljesitményeloszlds. Az adatokat az erémiivekben és
alallomasokban kézzel rogzitették. Ennek Levente részese volt, én akkor keriiltem oda amikor
ez mar készen volt. Az adatokat telexen elkiildték, az operator lanyok ezeket a szalagokat
Osszegyljtotték, egytél N-ig egyesével beolvastik, és abbdl készitettek mindenféle
kimutatdsokat. Volt egy kisérlet pont Szeged és a VEIKI kozétt, hogy 200/75 baudon®
atvigyenek adatokat, ebben Levente részt vett. Csak azért nem Osziilt bele a VEIKI oldali

kezeld, mert az illetd holgy volt...

Volt egy Szasz Domonkos altal vezetett osztaly, akik kiillonb6z6 szimuléaciokat fejlesztettek.

Volt még a hardver vagy miiszaki osztély, és volt a rendszerszoftveres osztaly.

N.K.: Hogyan tortént a fejlesztés? A félig-meddig mitkoddé ALGOL forditén kiviil mi 4llt még

a rendelkezésetekre?

V.0.: Volt ez az ALGOL fordit6 és a gépi kéd. Ott akkor mindenkinek kellett gépi kédban

programoznia.
N.K.: Assembly fordit6?
V.0.: Nem volt, gépi kéd volt. Abban frtuk a programokat.

T.L.: Egy kis kiegészités. Hornidk Gédborék, az eredeti szoftveres osztdly, eléggé beledstdk
magukat a gép programozisaba. Kordbban 0k vettek részt a jerevani gyirban mindenféle

tanfolyamokon. En ezekrl sajnos lekéstem, mert akkor még az egyetemen vizsgaztam. Ok

2 Eredeti néven Orszdgos Villamos Tehereloszté (OVT), ma Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli
Rendszeriranyité (MAVIR)
2 bit/sec
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készitettek valami assembly félét is, és sokat dolgoztak az ALGOL fordité tizembehelyezésén
is. Arra emlékszem, hogy Draskoczy Judit kolléganénk tigy mutatta be a nyomkovetést a
nyomtatdn, hogy irt egy olyan ALGOL programot, amelyben a cimkék a ,,mogyords csoki”
kifejezést adtak ki, €s a sikeres teszteléskor valéban ez jott ki a nyomtaton. Jutka meg is kapta

a csokijét...

V.0.: Minden komolyabb program minimum tiz sz4zaléka gépikédban késziilt. Ehhez voltak
ezek az operacids rendszernek tekinthetd ,,valamik”, hogy egy kicsit kényelmesebben lehessen

beolvasni, elinditani, és 6sszekapcsolni az ALGOL-Ial.

T.L.: Odon emlitette kordbban az ALEX-et és a KATEX-et. Az els6 rendszer, ami iizemelt és
nagyjabol ugy mukodott, mint egy operdcids rendszer — bar nem volt az —, ugy hivtdk, hogy
REX, azaz Razdan Executive. Az ALEX volt az ALGOL Executive, a KATEX-re mar nem

emlékszem minek volt a roviditése.

V.O.: Azt a Kutasi Kornélék fejlesztették, mert 6k olvastik be tomegével a lyukkartyakat.
Val6sziniileg a kértydra utalhattak.

N.K.: Volt-e kapcsolatotok a Miegyetemen 1évé Razdan iizemeltetokkel, esetleg

kiilfoldiekkel, vagy mas szamitdgépek lizemeltetdivel?

T.L.: A Miegyetemi iizemeltetokkel volt szoros kapcsolat, segitettiik egymast. Példaul az
emlitett a FACIT illesztését és a lemez illesztését egyiitt csindltuk. Oriiltem volna, ha esetleg
most itt taldlkozhattunk volna valakivel koziiliikk, de Gabor mondta, hogy nem sikeriilt taldlni

senkit?*.

A kiilfoldiekkel nem volt ilyen kapcsolat. Egyszer elmentiink a fonokkel a gyéarba, Jerevanba.
Ott mondtuk nekik, hogy kéne néhdny tartalék elem. Ezt egyébként oroszul dgy hivjik, hogy

23 amely magyarul méhsejtet jelent. Osszekészitettek nekiink egy j6 nagy ladaval

,»TuerKa
ilyen elemeket. Mondtak, hogy ,.sajnos ez nem export kivitel”. Ugyanis amit itt lattok ez az
export kivitel, lakkozott kartyakkal. Azok egyszeriiek voltak, egy vékony prespan lemez, egyik
oldala fekete, a masik barna volt. Mindegy milyen, oriiltiink neki, mert legalabb volt... Kzben
nekiink Moszkvaban at kellett szallnunk, és meg kellett latogatnunk a magyar kiilkereskedelmi
képviseletet. Ott egy kollégand megkért, hogy egy kis dobozt hozzunk haza. Ez egy

gdzanalizatornak volt valami egészen kisméretli alkatrésze, egy kis drét volt valami

2“} Kb. egy évvel az interju el6tt probalkoztunk taldlni valakit a BME-rdl is, de konkrét nevekig nem jutottunk el.
Orommel fogadjuk, ha valaki jelentkezne koziiliik, és veliik is tudndnk hasonlé beszélgetést folytatni.
% Ejtsd ,,jécsejka”, a méhsejten kiviil celldt is, a kristdlyrdcsnal az elemi cellat is jelenti.
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tivegcs6ben, egy nagyon jol kibélelt kis dobozban. Azt felszedtiik, elmentiink Jerevanba,
megkaptuk a nagytomegli elektronikus alkatrészt, és hazajottiink Ferihegyre. Akkor még
szigortian ellendrizték az embert a vamon. En kijottem elég hamar, Péter csak nem jott, csak
nem joOtt, egyszer csak végre megjelent. Kérdeztem, hogy mi volt. Erre 6: ,,szerencsére ennek

a gdzganajozonak a papirjdval mindent elintéztiink...”
N.K.: Volt-e olyan feladatotok, ami kiilonleges élményt jelentett?

V.0.: En viszonylag révid ideig dolgoztam a Razdanon. *72-ben kezdtem, *74-ben allitottuk
tizembe az R40-et. Nekem a ’73 leginkdbb az R40-re késziilés jegyében telt, sokat voltam az
NDK?¢ -ban  kiilonbozé tanfolyamokon. Ketten feliigyeltik szoftveresként az R40
tizembedllitasat az elsé kapavagastol. Az R40 valamikor 74 kozepe tdjan indult, én attdl
kezdve a Razdannal mar nem dolgoztam, igy nekem elég rovid volt a Razdannal toltott

1d6szakom.

Nem keriilt szoba, de ezeknek a Razdan mégnesszalagoknak volt egy érdekes tulajdonsaga.
Azt mér tudtdk, hogy valészintileg sziikség van, arra, hogy préobaljunk meg direktben blokkokat
olvasni a szalagrél. Ne az legyen, hogy szekvencidlisan az elejétdl végig kelljen olvasni a
szalagot, ha valamit keresek, és ha megtaldlom akkor boldog vagyok. Ezek tehét dgynevezett
z6nazhaté szalagok voltak. Ezt a zonat hasonldan kell elképzelni, mint egy mai diszken egy
blokkot. Kicsit nagyobbra hagytdk, mint ahdny sz6t vagy byte-ot bele akartak irni, azért, mert
valészintileg lesz egy kis tlirés a mozgasban. Azzal kezdtiik, hogy felzéndztuk a szalagot.
Lehetett elére tekerni és zonat keresni, visszatekerni és zonat keresni, azon megdllni és

beolvasni.

Az egyik els6 munkdm a Razdanon az volt, hogy érkeztek ezek az IBM tipusi, nem ezzel a
mechanizmussal ellatott szalagok. Miutdn ebben a gondolatviligban €It mindenki, aki a
Razdan-t haszndlta, ezért kitalaltak, hogy ezt a miikddést szimuléljuk le az IBM szalaggal. Le
lehetett szimulalni, de nem volt nagy sikere. A két szalag nagyon eltér6 volt. A Razdan szalag
17 sz€les volt, és 2x8 bites, valamint rovidebb is volt. Az IBM tipust szalag 1/2” sz€les volt és
9 bites (8 adatbit + paritasbit) és hosszabb volt. Ezen ezt meg lehetett csindlni, de nagyon lassd

volt, igyhogy végiil a kutya nem hasznalta, de meg kellett csindlni.

26 Német Demokratikus Koztdrsasdg. 1945 és 1990 kozott Németorszdg két részre volt vdlasztva, a nyugati rész
volt az NSzK (Német Szovetségi Koztdrsasdg), a keleti (in. ,,Szovjet befolydsi 6vezet”) rész volt az NDK. Ez a
rendszervaltdskor az in. Német djraegyesitéssel megsziint (1990.10.03.), és lett ismét egységes Németorszag.
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A misik ilyen érdekes munkdm az MVM?’ megrendelésére késziilt. Kitalaltak, hogy
optimalizélni kellene a kozépfesziiltségii?® halézatokon a karbantartdst. Az volt a feladat, hogy
egy kozépfesziiltségli hdldzat topoldgidjat le kell irni, amiben van megszakitd, szakaszold,
szikraolt6, transzformator és sok minden egyéb. Meg kellett hatdrozni, hogy mikor célszeri a
kiilonb6z6 elemeken karbantartast végezni, ha van egy x km hosszi hdlézat. Az elve az volt,
hogy minden egyes késziiléktipusnak, amit haszndltak, felvettiik a meghibasodasi
karakterisztikdjat, ez az ismert ,,U” gorbe, az elején sok meghibasodds, egy darabig j6, majd
utdna megint elkezd a meghibdsoddsok szaima emelkedni. Ezt le kellett képezni a hdlézat dsszes
elemére, és a halézati topoldgiat is. Ahogy mondtam ez az ALGOL-ban érdekes feladat volt
ugy, hogy a fele gépi kédban volt. Eljutottunk addig, hogy oké, a program elvben miikddik,
akkor adjunk neki adatokat. Aztan kideriilt, hogy ezek a sok évre visszatekintd hibastatisztikak,
amelyekbdl dolgozni kellene, egyetlen egy alkatrészre, egyetlen halézati elemre sem léteznek.
Ez nekem egy féléves melém volt, mire az elejétdl a végére értem, végiil az egész ment a

,lecsoba”.

N.K.: Végiil hadd tegyek fel egy nem kifejezetten miiszaki kérdést. A *60-as évek végén, a
"70-es évek elején a szamitogép egy egzotikus eszkdz volt. Milyen érzés volt ezzel dolgozni,

milyen volt beszélni az ismer6soknek errdl?

T.L.: Sokaknak kicsit misztikus volt. En nagyon szerettem, ezzel kezdddtek az egyetemi
tanulmanyaim. El0szor is az egy nagyon jol felszerelt tanszék volt, az emberek egészen
rendkiviiliek voltak. Nagyon szerettem itthon is. Igen, az természetes volt, hogy az ember
valami kiilonleges dologgal foglalkozik, de megszoktam, nem voltam tudatdban. Ez akkor
nagyon modern volt. Nem volt gyakori. A szivemhez nétt, olyan villamosmérnoki munka volt,

amit imadtam...

V.0.: Annyira rendkiviili volt, hogy én *67-ben kezdtem az egyetemet, a harmadik matematika
szemeszter végén, tehat ez *68 vége, a matematika példatar végén voltak ALGOLG60 feladatok.
A matematika professzor azt mondta az utolsé eldadédson ,,Kollégdk, nekem kellett volna
maguknak itt tanitanom valami ALGOL dolgot, ez akkora szamdrsdg, teljesen felesleges,

igyhogy ezt nem fogom kérdezni...” — sajnos mar sz6 szerint nem tudom idézni, de a l1ényege

27 Magyar Villamos Miivek Trdszt, ma MVM Zirt.

21,5 kV - 35kV névleges fesziiltségli hdlézatok, jellemzden telepiiléseken belill nagyobb teriiletek, vidéken
nagyobb korzetek (nagyobb telepiilés csoportok, jardsok) villamosenergia ellatasat biztosité hédlézatok. Ezek
csatlakoznak a nagyfesziiltségli (120kV, 220kV, 440kV, 750kV) orszdgos eloszté hdlézathoz. A
kozépfesziiltségli hdlézatokhoz csatlakoznak a fogyasztokat kozvetleniil kiszolgdlé kisfesziiltségli (kordbban
220/380 V, most 230/400 V) transzformatorok.
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ez volt a professzor kijelentésének. Ezt °68 végén a Miegyetem egyik neves

matematikaprofesszora hatszaz hallgaté elott képes volt ezt kijelenteni.

Volt egyszer egy Osszedllitds valamelyik tjsdgban, a szamitdstechnika nagy tévedéseirol.
Valaki még a *70-es évek kozepén kijelentette, hogy ,.a vildg szamitogépigényét harom gép ki
tudja elégiteni, és hogy az embereknek valaha otthon szdmitogépiik legyen a hdztartdsban, azt

nyugodtan elfelejthetjiik...”

Miutdn mas munkét nem prébéltam, nem tudom milyen lett volna, ha elmegyek egy erdmiibe,
vagy a teherelosztoba, vagy olyan helyre, amire elvileg a képesitésem szolt. Végiil
nyugdijazdsomig ezen a teriileten dolgoztam, csak ahogy valtozott a vilag, véltozott az is, amit

csinalnom kellett.
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