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1. Bevezetés

1.1. Célok és szempontok

A Budapesti MUszaki Egyetemen 1956 mdjusdban szereztem meg villamosmérnoki
diplomamat. Ezutan kozel 50 évig dolgoztam mérnokként. A feladatok és koriilmények
folyamatosan valtoztak.

Amikor elvégeztem az egyetemet akkor még az informatika fogalma ismeretlen volt.
Magdt az informatika szét a német Karl Steinbuch alkotta 1957-ben, Informatik:
Automatische Informationsverarbeitung cim{ cikkében. Steinbuch, aki eredetileg
hiradastechnikus volt, az informacié és a technika szavak 6sszevondsabdl alkotta a fogalmat.

Franciaorszagban az informatique terminolégiat 1962-ben vezette be Philippe
Dreyfus, a Bull cég kézpontjanak korabbi igazgatdja, aki az informacid sz6 elejének infor és
az automatika sz6 végének matika 6sszevondsdval magyardzta a kifejezést. A nemzetkozi
szakirodalomban egy 1968-as eurdpai egyetemi konferencidn fogadtdk el a kifejezés
definicidjat, és ezt kdvetGen terjedt el.

Az informatika ma egy 6nallé tudomanyag, amely a kiilonb6z6 eszkozokkel — de
kiilondsen a szamitogéppel megvaldsitott informdaciokezeléssel, azaz az informacid
megszerzésével, gylijtésével, feldolgozdsaval, tdrolasdval, sokszorositdsaval és
tovabbitasaval foglalkozik.

1956-ban munkahelyet kellett valasztanom, azért igyekeztem a BHG-ba menni és
tdvbeszél6 rendszerek fejlesztésével foglalkozni, mert csalddunk jobaratja ezt tandcsolta.
Maké Zoltan a masodik vilaghaboru alatt Briisszelben a Philipsnél volt laborvezetd és azt
mondta, kiildndsen nagy fejlédés varhaté a tavkozlésben. A BHG-ban végzett munkam sordn
vivéfrekvencias mérérendszereket terveztem és alkalmaztam.

1962-ben mentem at a KFKl-ba, ahol eleinte nukledris mérérendszerek
fejlesztésében vettem részt, majd a mérések analdg-digital atalakitasi folyamatanak
szimuldlasara specializalédtam. A szimuldcid mar szoftveres Uton tortént. A szoftverek is
nagyon gyorsan fejlédtek, el6szor csak egy szamitdgépen beliil Iéteztek, majd késébb mar
pont-pont kapcsolatot irtak le két rendszer kozott, majd egyre tobb és tobb rendszert
kapcsoltak ossze.

Kés6bb a szoftverelemeket szabvanyositottak. Kiilondsen fontos volt a tébb rendszer
Osszekapcsolasat meghatarozd  szoftverelemek, pl. kommunikdciés protokollok
szabvanyositasa. A szabvanyositdshoz tesztelni kellett a protokollok mikodését, ehhez
tesztsorozatokat tervezni. igy kezdtem kommunikacids protokollok tesztelésével és ezzel
egyltt a kiilonb6z6 tesztelési médszerekkel foglalkozni.



1.1. dbra, Budapesti M(iszaki Egyetem belsé udvara, 1956

Kiknek szol ez a visszaemlékezés?

Els6sorban a mdszaki teriletek irant érdekl6déknek, mert szemléletesen mutatja,
milyen lehet&ségei vannak egy palyakezd6nek, hogyan lehet 50 év alatt olyan dontéseket
hozni, amelyek nem vart irdnyba terelik az ember palyafutasat. Ajanlom azoknak is, akik
palyafutasuk végén visszatekintenek.



1.2. Tartalmi el6retekintés

A visszaemlékezéseimrdl szolé iras tiz fejezetbdl all. A bevezet6 gondolatok (1.
fejezet) utan ismertetem annak a négy munkahelynek rovid torténetét, (2. fejezet) ahol 48
évig dolgoztam. Ritkan valtottam munkahelyet, legtobbszor azt sem onként tettem, hanem
a koriilmények kényszerit6 hatasara.

Ezek utan (3. fejezet) bemutatom palyafutasom hat szakaszat. Egy-egy szakaszra az
azonos tevékenységek sorozata jellemz6, majd ismertetem fejlesztési és kutatasi
feladataimat (4. fejezet) és azok megoldasat. Mindig torekedtem arra, hogy megoldott
feladataimat hardver vagy szoftver termékekben is felhasznaljam. Igyekeztem
eredményeimrél beszdmolni kilonb6z6 oktatdsi keretek kozott és publikdcidkban. Az
oktatasi tevékenységeimrdl kés6bb (5. fejezet) szamolok be, itt kitérek témavezetGi
tevékenységemre is. Tobb tehetséges tanitvdnyom volt, akik palyafutdsat kozos munkank
pozitivan befolyasolta. Sajat fokozatszerzéseimrél is ebben a részben szdmolok be.

1.2. dbra, Budapesti Miszaki Egyetemi didkigazolvdanyom, 1956
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Majd (6. fejezet) ismertetem publikdciés tevékenységem. A publikacidkat
idérendben és mlifaj szerint csoportositottam (pl.: kényv, report... stb.).

Ezek utdn (7. fejezet) a hazai és nemzetkdzi tudomanyszervezési munkaimat
ismertetem. A kés6bbiek soran (8. fejezet) a fontosabb hazai és nemzetkozi
egyuttmikodések kerlilnek megemlitésre. A hazai egylttmikodések koziil kiilondsen fontos
volt a Szegedi Egyetem (JATE) Kibernetikai Laboratériumaval és a Posta Kisérleti Intézettel
(PKI) valé kozos kutatasom.

1.3. ébra, SWIFT Briisszel, 2017

A nemzetkozi egyuttmikodések kozil az International Institute for Applied Systems
Analysis (IIASA) és a Society for Worldwide Interbank Financial Telecommunication (SWIFT)
érdemel emlitést. E két intézetrdl, a velik vald egyittm(ikodésrél irok részletesebben. Tébb
kiilfoldi egyetemen is tanitottam, ezekrdl az oktatdsi tevékenységeimrdl szolo fejezet
keretében szélok.

Ezt a részt az érdekességiik vagy humoros jellegiik miatt megorokitésre érdemes
torténeteket tartalmazd 9.fejezet koveti. A kovetkezd és egyben utolsd rész (10. fejezet)
lényegében egy értékel6 0Osszefoglalds, melyben hangsulyozom pdlyafutdsom f6bb
dontéseit. Ezek oka legtobbszor a fantasztikus mérett fejl6dés volt.

A fejezeteket egy fliggelék egésziti ki, melyben megtaldlhaté az altalam tervezett
berendezések specifikacidja, az oktatott targyak tematikdja, megjelent publikacioim listaja
és néhany, kilonb6z6 kiadvanyokban megjelent, illetve az MTA és az NJSZT adatbazisaban
elérhetd életrajzom.
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2. Negyvennyolc év négy munkahelyen

2.1. Munkahelyek attekintése

1956 majusaban kaptam meg villamosmérnoki diplomamat és azonnal beléptem a
BHG-ba, ahol az Atviteltechnikai F&osztdlyon lettem fejleszté mérndk. Majd 1962-ben
atmentem a KFKl-ba, ahol az Elektronikus FG6osztalyon dolgoztam tudomanyos
munkatdrsként. 1974-ben megvédtem kandidatusi disszertaciomat és ekkor tudomanyos
fémunkatarsi beosztasba keriltem. 1992-ben akadémiai doktori fokozatot szereztem,
ezutan munkakori besoroldsom tudomanyos tandcsadd lett. 1998-ban egy évig dolgoztam a
SZTAKI-ban laborvezetéként. Utolsé munkahelyem a NOKIA volt, ahol 2004 elejéig stratégiai
tanacsadéként dolgoztam.

BHG Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar 1956-62
KFKI K6zponti Fizikai Kutatéintézet 1962-97
KFKI- MSZKI KFKI Mérés-és Szamitastechnikai Kutatointézet |1975-97
SZTAK Szaml”c?sttlechnlkal és Automatizalasi 1998
Kutatodintézet

NOKIA NOKIA Multinacionalis vallalat 1999-2004

2.1. tabldzat, Munkahelyek

2.2. Munkahelyek

A tovabbiakban a négy munkahely révid torténetét ismertetem, abban a sorrendben,
ahogy ott dolgoztam.

Beloiannisz Hiraddstechnikai Gydr (BHG)

A BHG gyar kezdeti torténete a Standard és az Egyesiilt 1zzé6lampa és Villamossagi Rt-
hez kapcsolddik. A Standard az Egyesilt 1zzéldmpa és Villamossagi Rt. tavbeszéls és tavird-
osztalyaibol valt ki és lett 6nallé gyar 1928. januar elsejétél. Kordbban telefonkézpontokat,
telefonkésziilékeket gyartott, de a radiokészilékek gyartasat is elkezdte 1926-28 kozott
Standard markanévvel. A hazai radidgyartds meghatarozdjava valt, hiszen az elsék kozott
kezdte el a készlilékek, valamint az alkatrészek gyartasat, amelyet az 1948-as allamositasig
végzett.

Hamar ismertté valtak a Standard radidk, a Standard erGsiték, a Conus hangszérdk és
a fejhallgatok. 1932-ben a Standard kapott megbizast a székesfehérvari radiétavird allomas
bdvitésére és a Postanak egy 25 kW-os mUisorszérdsra is alkalmas taviréadét szallitott le.
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Kés6bb tobb hasonld nagyteljesitményl adot készitett el kilféldi megrendelésekre.
Az 1930-as években gyartottak hordozhaté add-vevékésziiléket is katonai célokra.

A magyarorszagi telefonhalézat fejlesztésének egyik fontos allomasa volt, amikor
1928-ban Budapesten lizembe helyezték az elsé forgdkefés (Rotary rendszer() 7A tipusjeld
kdzpontot. Ezek a kdzpontok (7A1, 7A2) tdbb, mint Otven évig szolgaltdk a magyar
tavkozlést.

A Standard Villamossagi Rt. nem csak Magyarorszagra, hanem a kornyezé orszagokba
és a Kozel-Keletre is szallitotta a Rotary kozpontokat. A kézpontokat mar el6készitették az
automata helykozi kapcsolasok elvégzésére is, de a haboru kdzbeszolt.

A masodik vildghaboru el6tt a Standard Rt. volt hazdnk egyik legjelentésebb
hiraddstechnikai vallalata. A cég termékei egyarant megtaldlhatéak voltak a Honvédelmi
Minisztérium, a Belligyminisztérium és a Posta eszkozei kdzott, de a radiok és a telefonok
koziil sok tipus a lakossag szamara késziilt.

A vdllalat a hdborut viszonylag kedvezéen uUszta meg. Gépparkjanak nagy része
épségben maradt, s azokat sem a németek, sem az oroszok nem vitték el. 1949
decemberében a Standard Villamossagi Rt.-t allamositottdk, 1950-t61 BHG (Beloiannisz
Hiradastechnikai Gyar) néven termelt tovabb.

2.1. dbra, BHG Fehérvdri uti épiilete

A gyar nevét a gorog kommunista Nikosz Beloiannisz személyérél nevezték el. Ebben
az id6ben a gorog polgarhaborubdl sokan menekiiltek Magyarorszagra. A cég legnagyobb
megrendel6i tovabbra is a Honvédelmi Minisztérium, a Belligyminisztérium és a Posta
maradtak. ElsGsorban radidkat, ado- és vevbkésziilékeket, valamint CB és LB
telefonkésziilékeket és kdzpontokat gyartottak itt, szigoru tervutasitasos rendszerben.
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A gyar 1954-1955-ben beinditotta a radidkésziilékek gyartasat. Egy év alatt 3 tipust
gyartott le, de a BHG a radidgyartdsat megsziintette mikor mas cégek, pl. a Videoton is
elkezdték a radidkészilékek gyartasat. A BHG komoly fejlesztésekbe kezdett a
telefonkozpontok terén.

1959-ben kifejlesztették az ikerhidas Crossbar rendszer(i kapcsolémez6t, majd 1962-
ben a Teréz kozpont éplletében (izembe helyezték az elsé elektronikusan vezérelt Crossbar
kozpontot.

Termékei Algéridban, Brazilidban, Gorog- és Lengyelorszagban, valamint Kubaban és
Irakban hirdették a magyar mérnoki tudast. A gyar a sikereivel elérte, hogy kizardlag a
telefontechnikara specializalédhasson. 1968-ban mdszaki egylttm(kodési szerz6dést
kotottek a svéd Ericssonnal, aki a Standard gyarnak az egyik tulajdonosa volt 1933-ig.

Az 1950-es évek elején megalakult a Mikrohulldma Fejlesztési F6osztaly, ahol
idGosztdsos, tobbcsatornas berendezések fejlesztésével foglalkoztak. Az informacidatvitel
mikrohulldmok és antennak segitségével tortént. 1954-ben elkészilt az MH 10-es impulzus
szélesség modulalt 12 csatornas berendezés. A Magyar Honvédség részére késziilt, 10
érnégyes helyettesitésére +2 szabadfelhasznaldsu csatornaval.

1964 évre elkészult a PM28 impulzus helyzetmodulalt berendezés, mely jobb jel/zaj
viszonyt biztositott a vevd oldalon. Felvet6dott egy kddmodulalt, tobbcsatornas berendezés
fejlesztésének gondolata, de ez a berendezés mar az ORION Radiétechnikai Gyarban késziilt
el. A témat a minisztérium 1964-ben athelyezte az ORION-ba.

Az atviteltechnikai fejlesztések pedig a Telefongydrba keriiltek. A cél az volt, hogy a
BHG-ban minél tébb kolhoz kézpontot tudjanak legyartani és a Szovjetunidba kiszallitani.
KésSbb a gyar nagyon nehéz helyzetbe kerilt, mert csékkent a megrendelések szama.

Az 1965-1986 kozotti gazdasagi csucsot kovetéen 1989-ben a vdllalat nagy
veszteségeket halmozott fel. 1991-ben egy meghirdetett tenderen a BHG - Northern
Telecom egylttes elbukott, amely végiil a vallalat széteséséhez vezetett.

Kézponti Fizikai Kutatdintézet (KFKI)

A masodik vilaghabord utdn a radar és az atombomba hatdsara a politikusok
felismerték a fizika fontossagat. Szamitottak a harmadik vildghdboru révid idén belili
kitorésére. Atombombat Magyarorszagon nem akartak létrehozni, de fel akartak késziilni a
radioaktiv sugdrzas mérésére és hatasainak kezelésére.

1950-ben a Minisztertanacs ugy hatarozott, hogy Kozponti Fizikai Kutatéintézet
néven létesitenek egy nuklearis kutatdintézetet, mely az Akadémidhoz tartozik és elsé
igazgatonak Kovacs Istvan atomfizikust kérték fel. Helyettese Simonyi Karoly volt, akinek
vezetésével épitették Sopronban az els6é magyarorszagi részecskegyorsitét.

1951. december 22-én elsé izben sikeriilt mesterségesen gyorsitott részecskékkel
atommagatalakitast |étrehoznia Magyarorszagon.
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A KFKl-ban az elsé feladat egy kisérleti atomreaktor tervezése és megépitése volt,
melyet 1959. marcius 29-én helyeztek Gizembe. A kutatéreaktor harom feladatot latott el,
melyek a kdvetkezdk: kisérleti kutatds, izotoptermelés, szakemberképzés.

Az intézetben a masik feladat a kozmikus sugdarzasok tanulmdnyozasa volt, melyhez
hazahivtak Janossy Lajost Anglidbdl. O 1956 utdn atvette a KFKI igazgatdsat, ekkoriban tdbb
féosztaly alakult. Fizikai kutatasokkal foglalkozott a Reaktorfizikai FSosztaly, a Magfizikai
FGosztaly, és a mérések elvégzéséhez az Elektronikus F6osztaly fejlesztett mUiszereket.

1970-ben Pal Lénard vette at a KFKI vezetését, Janossy pedig a KFKI tanacs tagja lett
nyugdijba vonuldsaig. Pal Lénard, mint féigazgatd vezetésével a KFKI-bdl un. kutato kdzpont
lett, a kovetkez6 kutatdintézetekkel: Részecske- és Magfizikai Kutatdintézet,
Szilardtestfizikai Kutatdintézet, Atomenergia Kutatdintézet, Mérés- és Szamitastechnikai
Kutatodintézet

Pal Lénardot a fGigazgatdi székben Szabd Ferenc (1978-1989), Szatmary Zoltan (1990),
majd Lovas Istvan (1990-92) kovette. 1992-ben a KFKI megsziint, mint kutatdokozpont,
kutatointézetként mikodott tovabb és a kovetkez6 utédintézetekre tagolddott:

MTA KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatdintézet, RMKI

MTA Mliszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatdintézet, MFA

MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutatdintézet, SZFKI

KFKI Atomenergia Kutatéintézet, AEKI
e MTA Mérés-és Szamitastechnikai Kutatointézet, MSZKI

1997-ben nagy valtozadsok torténtek, tobbek kozott megszlint a KFKI Mérés- és
Szamitdstechnikai Kutatéintézet (MSZKI), majd a 2000-es évek elején megszlint a KFKI, mint
kutatdintézet.

Helyén jelenleg az MTA Wigner Jené kutatdokozpont és az MTA Energiatudomanyi
Intézet mikodik. Az MTA Wigner Jend kutatdkdzpont 2012. januar 1-t6l a korabbi MTA KFKI
Részecske- és Magfizikai Kutatéintézet és az MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutatdintézet
egyestilésével jott létre, jelenlegi f6igazgatdja Lévai Péter.

A kutatékozpont a kovetkez6 tudomanyteriletekkel foglalkozik: kisérleti és elméleti
részecskefizika, magfizika, altaldnos relativitas-elmélet és gravitacio, fuzids plazmafizika,
drfizika, nukledris anyagtudomany, kisérleti és elméleti szilardtestfizika, statisztikus fizika,
atomfizika, optika és anyagtudomany.

Az MTA Energiatudomdnyi Kutatdkdzpont 2012 januarjaban jott létre két korabbi
kutatéintézet, az MTA lzotdpkutatdintézet és az MTA KFKI Atomenergia Kutatdintézet
alapjain, jelenlegi f&igazgatdja Horvath Akos.
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A Kutatokozpontban nemzetkdzi szinvonall tudomdanyos kutatasok folynak az aldbbi
témakban:

e meghosszabbitott Gzemidejd paksi blokkok és az Uj magyarorszagi atomerému
blokkok biztonsaga

e az lzemanyagciklus zardsa
e az Uj atomerém generacio kifejlesztése

e az ionizdlé sugdrzasok (neutron-, gamma- és elektronsugdrzds) és az anyag
kdlcsénhatdsa

e azizotép- és nukledris kémia, a nuklearis analitika és radiografia

e asugdrkémia, a sugdrvédelem és nukledris biztonsag

o afellleti kémia, a heterogén katalizis és az un. megujulé energiaforrasok tertletén

2.2. abra, KFKI feliilnézetbdl
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Kozponti Fizikai Kutatéintézet Mérés-és Szamitdstechnikai Kutatointézet (KFKI-MSZKI)

1950-ben létrejott a KFKI, mely tobb f6osztdlybdl allt. Ezek kozil az Elektronikus
FGosztaly feladata volt a fizikusok szamara sziikséges mérémdszerek elkészitése. Feladatunk
azoknak a mérdérendszereknek a megvaldsitasa volt, amelyekkel a fizikusok elvégezhették
méréseiket. A mérések tobbségének célja sugdrzd anyagok energiaspektrumanak
meghatdrozasa volt, ezért fejlesztettlink sokcsatornas analizdtorokat.

A f6osztaly vezetSje Adorjan Bence, majd Sandory Mihdly volt. 1975-ben, mikor a
KFKI kutaté kozpont lett, akkor jott létre az Elektronikus F6osztalybdl (EFO) a Mérés- és
Szamitdstechnikai Kutatodintézet (MSZKI), amelynek els6 igazgatdja Sdndory Mihdly volt. Az
igazgatdi beosztasban Toré Ferenc, Szalay Miklés, Szlankd Janos és Vajda Ferenc kovették.
Az MSZKI f6bb kutatdsi témai a kdvetkez6k voltak:

e Parhuzamos és elosztott rendszerek
e Protokoll technoldgia

o Képfeldolgozas

e Szimulacids kutatdsok

e Beszédtechnoldgiai kutatdasok

e Laboratoriumi automatizalas

e |pari automatizalas

Valamennyi csoport munkajara jellemzé volt:

o Gyakorlati feladatok elméletileg jél megalapozott megolddsa
e Szoros egylittm(ikodés magyar egyetemekkel

o Aktiv részvétel nemzetkozi projektekben

1989-t6l az MSZKI egyes részegységeibdl a KFKI korlatolt felelGsségli tarsasagokat (kft.)
alakitott, részben kiils6 t6ke bevondsdval. 1990-ben a Digital Equipment Corporation (DEC),
a KFKI és a SZAMALK létrehoztak egy magyar-amerikai k6z6s vallalatot DEC Hungary néven.
Az MSZKI egyes részegységeibdl alakult kft-k a f6igazgatd jovahagyasaval holding
részvénytdrsasagot hoztak létre a kft-k Gzleti és tulajdonosi koordindlasara (KFKI
Szamitdstechnikai Rt). A részvénytarsasag igazgatétanacsanak elndke Szlankd Janos,
Ugyvezet( igazgatdja pedig Sz6nyi LaszIo lett.
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Szamitdstechnikai és Automatizdldsi Kutatéintézet (SZTAKI)

Vamos Tibor 1964-ben Benedikt Ottoval és Csaki Frigyessel megalapitotta az MTA
Automatizalasi Kutatdintézetet, a mai SZTAKI egyik el6dintézményét. 1974-ben a sikeres
egylttmUlkodés eredményeképpen alakult meg a vezetése alatt az Automatizalasi
Kutatéintézet (AKI) és az MTA Szamitastechnikai Kézpont (SZK) egyesitésével a mai SZTAKI.
Rovid id6n belll a mUszaki fejlesztés és kutatas, valamint a szamitastechnika-alkalmazas
egyik hazai alapintézményévé valt. Az akadémiai konszolidacié keretében 1998-ban a KFKI
MSZKI-t beolvasztottak a SZTAKI-ba.

Napjainkban az intézmény nagy szerepet jatszik a hazai posztgraduadlis képzésben és
a nagyléptékd feladatok megolddsaban.

- sanas it
H:E“?I!,l[”]l "

-

- e=nimm

2.3. dbra, SZTAKI Szamitdstechnikai és Automatizdldsi Kutatointézet

NOKIA

A Nokia torténete 1865-ben kezd&dott, amikor Frederik Idestam banyaszati mérnok
celluléz-feldolgozé lzemet alapitott a délnyugat-finnorszdgi Tampere vdarosa melletti
Tammerkoski patak mentén, és papirgyartasba fogott. 1868-ban Idestam egy madsodik
malmot is épitett tizenodt kilométerre nyugatra Tamperétdl Nokia varos kdzelében, ahol a
Nokianvirta folyé kénnyen elérheté vizi energiat jelentett. Idestam jobaratja, Leo Mechelin
segitségével 1871-ben atalakitotta a cégét részvénytdrsasaggd, és atnevezte Nokia
Company-nek.

Az 1912-ben alapitott Finn Kabel Mdlivek, amely telefonokat, telegrafokat és
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elektromos kabeleket készitett, alapozta meg a Nokia kabel és elektronikai iparat. 1967-ben
a cég neve Nokia Corporation lett. A cég tobb iparagban is részt vett, termelt példaul
papirtermékeket, autdé- és  kerékpargumit, labbeliket, tavkozlési  kabeleket,
televizidkésziléket és mds haztartdsi gépeket, személyi szamitdogépet, villamosenergia-
termelé berendezéseket, robotokat, kondenzatorokat, katonai kommunikacids és egyéb
felszerelést, mlanyagot, aluminiumot és vegyszereket.

Az 1990-es években a vallalat dgy dontott, hogy a telekommunikacié leggyorsabban
fejl6d6 szegmenseire koncentral. Ezen évek soran a Nokia fokozatosan leépitette az 6sszes
nem telekommunikacidéval foglalkozé lizletagat.

A mai Nokia magvait a kabel divizid elektronikai részlegének megalapitasaval
vetették el 1960-ban. Az els6 altaluk gyartott elektronikai eszkdz egy pulzus analizator volt
1962-ben, melyet atomerémUivekben hasznaltak. Az 1967-es egyesuléskor ez a részleg kiilon
divizio lett, és telekommunikacios eszkozoket kezdett gyartani.

1992-ben a vdllalat neve Nokia Telecommunications lett. Az Uj mobiltelefonos
korszak 1981-ben, a Nordic Mobile Telephone (NMT) szolgaltatas bevezetésével kezd6dott.
Az 1990-es években a cég pénziigyi gondokkal szembesiilt, igy az er6forrasait a mobiltelefon
eszkdzok, hdlozatok és egyéb telekommunikdcidés terilletekre csoportositotta, ezzel
egyidejlleg kivonulva a televizidzas és a személyi szamitdgépek piacardl.

A Nokia fejlesztett mobiltelefonokat az NMT halézatra is. A mobiltelefonok
tomeggydrtasa az 1990-es években indult be, amikor bemutattdk az elsé digitalis
halézatokat. 1998-ban a Nokia bejelentette, hogy legyartotta a 100 milliomodik
mobilkésziiléket, és a vilag legnagyobb mobiltelefon-gyartdjava lépett el6.

2006. junius 19-én a Nokia és a Siemens AG bejelentette, hogy egyesitik mobil- és
vezetékes-telefonok hdaldzati berendezéseit gyarté és fejleszté Uzletdgaikat, melyre 2007.
aprilis 1-jén kerllt sor, igy létrejott a vildg egyik legnagyobb, halézati megolddsokkal
foglalkoz6 cége, a Nokia Siemens Networks.

2.4. dbra, Nokia K6zponti épiiletének bejdrata
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3. Palyam fobb szakaszai

3.1. Palyafutasom attekintése

Kézel 50 évi munkam soran ritkdn és keveset valtoztattam. Lényegében mindig
kommunikdacidés mérésekkel foglalkoztam. Els6 munkahelyemen a BHG-ban vivéfrekvencias
rendszerek mérése volt a feladatom. Masodik munkahelyemen, a KFKI-ban évtizedeket
toltottem. EIGszor nuklearis mérérendszereket terveztem, majd szimulaltam.

Azutan visszatértem a kommunikaciéhoz és mérési célra késziil6 halézatokat
elemeztem és ennek egyik legfontosabb komponensével, a kommunikacids protokollokkal
foglalkoztam. Palyafutdsom tobbi szakaszaban protokollok tervezését, tesztelését és a
tesztsorozatok ellenérzését végeztem. Utolsé munkahelyemen a NOKIA multinacionalis
vallalatnal mobilhdlézatok tesztelésének ellenGrzését végeztem.

Palyafutasomat 6 szakaszra osztottam, ezek a kdvetkezG6k:

1. Vivé6frekvencias mérdérendszerek fejlesztése és alkalmazasa  (1956-62)

2. Nukledris mérdérendszerek fejlesztése és alkalmazasa (1962-74)
3. Szdmitégéphaldzatok alapjai és szamitdgépes oktatds (1975-82)
4. Kommunikacids protokollok (1983-92)
5. Protokollok tesztelése (1992-98)
6. Protokoll tesztsorozatok ellenérzése (1999 utan)

Ebbdl az egységes rendszerbdl csak a szamitdgépes oktatas 16g ki egy kicsit. Mindig
nagyon szerettem oktatni, de ez sosem volt f6 elfoglaltsagom. Azért szentelek neki két
szakaszban egy-egy 6nalld részt, mert itt nem maga az oktatds, hanem az oktatashoz késziil6
segédeszkdzok, szoftverek elkészitése volt a f6 feladatom. Minden szakasz ismertetésében
felsorolom a f6bb feladatokat, amelyekrél a 4-es fejezetben részletesen irok. A rovid
osszefoglaldmban szerepelnek a kitiintetések, fGbb oktatasi tevékenységek (részletesen 5.
fejezetben) valamint a f6bb publikacidéim (részletesen 6. fejezetben).

Az egymast kovetd szakaszok valamilyen szempontbdl mindig nagy fejlGdést
jelentenek, amelynek oka a miszaki vildgban id6ben parhuzamosan végbemend jelentds
valtozas. Amikor az els6 palyaszakaszrél a masodik pdlyaszakaszra valtok at, elektroncsoves
mérGberendezés helyett mar tranzisztoros méréberendezést terveztem, ekkor tértént meg
az aramkori elemek nagy atalakuldsa. Az elektroncsoveket tranzisztorok, majd a
tranzisztorokat integralt aramkorok kovették.
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A masodik szakaszrdl a harmadik szakaszra valtas id6szakaban sziilettek meg a nagy
szoftverrendszerek, lényegesen nagyobb lehetdséget nyujtva, mint a nagy hardver
aramkorok. Amikor a harmadik szakaszrél a negyedikre valtottam és az altalanos
szamitégéphaldzati szoftverekrél a kommunikacids protokollokra tértem at, ekkor zajlott le
a szoftvervildgban a legnagyobb mérték( specializalédas.

Az 5. szakaszban a formalis mddszerekre és formdlis leiré nyelvekre alapozott
tesztelésre koncentraltam, amely Iényegesen tobb lehet6séget és nagyobb pontossagot
biztosit, mint a klasszikus méréstechnika. Az 5. szakaszrdl a 6-ra vald attérés hatterében a
halézati csomépontok szamdnak robbandsszerl novekedése all.

3.2. Szakaszok

1. szakasz: Vivéfrekvencids mérdrendszerek fejlesztése és alkalmazdsa (1956-62)

Elsé munkahelyemen, a BHG-ban az Atviteltechnikai F6osztalyra keriiltem, melynek
vezetbje Lajkdé Sandor volt, 1zsak Miklds volt a helyettese, aki kés6bb a Miiegyetemre keriilt,
és ott tanitotta az atviteltechnikat és a vivéfrekvencias rendszereket. A f6osztalyon kb. 40-
en voltunk. A dolgozdk fele mérnok volt. Amikor odakeriiltem 1956-ban, a f6osztaly feladata
12 csatornds viv6frekvencids rendszer fejlesztése volt, én az ehhez szikséges
mérdérendszereket fejleszté csoportba kerlltem. Kés6bb ez a csoport végezte az elkésziilt
rendszer egy szakaszan, Budapest és Székesfehérvar kozott a méréseket.

Természetesen a vivéfrekvencias rendszer és a méréberendezések is elektroncsoves
aramkorokbdl alltak. Ebben az id6szakban indultak meg a KGST szabvanyositasok, hogy a
vivéfrekvencias rendszerek a szocialista orszagokban egyilitt tudjanak mikodni. Tobb
targyaldson vettem részt Leningradban és Berlinben, f6leg nyelvtuddsom miatt. Németdil
valdban tudtam, de orosz nyelvtudasom nagyon gyenge volt, viszont ismertem a cirill
betlket, amit a nalam par évvel id6sebbek még nem tanultak. A cirill bet(ik kiilon problémat
jelentettek abrak értelmezésénél, hidba volt kit(iné tolmacsunk.

A beosztasom fejlesztémérndk volt, oktatdsban nem vettem részt, talan egy-két
publikaciédm volt, de ezek adatait nem taldltam meg. A 60-as évek elején komoly valtozdsok
voltak a hiradastechnika teriiletén, tobb nagyobb részleget athelyeztek mas gyarakba.
Valdszinlinek latszott, hogy én sem keriilhetem el athelyezésemet. A KFKI keresett ekkor
fiatal kutaté mérnokoket. ElsGsorban azért pdlydztam, mert régi vagyam volt kutatassal
foglalkozni és ha mar ugyis valtoztatni kell, akkor inkdbb a kutatéintézetet valasztottam.
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2. szakasz: Nukledris mérérendszerek fejlesztése és alkalmazdsa (1962-74)

1962 nyaran keriltem a KFKI Elektronikus F6osztalyara, melynek vezet6je Adorjan
Bence volt. Sdndory Mihaly vezette azt az osztalyt, amely analdg-digital atalakitok
tervezésével foglalkozott, én ide kerlltem. El6szor a nuklearis mérésekkel és nuklearis
mérGrendszerekkel kellett megismerkednem. A f6osztaly eddig csak elektroncséves
aramkoroket fejlesztett, ekkor tértlink at a tranzisztoros aramkorokre. Két hétre elmentiink
a Matraba, ahol 06nképz6korszerld formaban tanultuk a tranzisztoros &ramkorok
tervezésének fébb |épéseit. Amikor visszatértiink a KFKI-ba, elsé feladatként amplitido-
digital atalakitok tervezésével kellett foglalkoznom.

Ennek kapcsan részt vettem a Dubnai Egyesitett Atomkutatdintézettel és az
Obnyinszki Atomenergia Kozponttal kdzés tudomanyos egyittmikodésekben (ezekrél van
néhany érdekes torténetem a 9. fejezetben).

3.1. dbra, Az obnyinszki latogatds

A 70-es évek elején attértem a szoftverfejlesztésre. Ekkoriban gyereket vartam, s igy
a nukledris méréseknek még a kozelébe se mehettem, viszont ameddig otthon voltam, volt
id6m megtanulni a programozast.

Mivel ekkor még kevesen tudtak programozni, visszatérésem utdn f6
munkateriletem a szoftverfejlesztés lett. Elsé fontosabb feladatom analdg-digital atalakitok
m(ikodésének szimuldlasa volt. A szimuldladsi és mérési eredmények 6sszehasonlitdsabdl
készitettem kandidatusi értekezésemet, melyet 1974-ben sikeresen meg is védtem.
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3.2. dbra, Az obnyinszki kirdndulds

Amikor a KFKI-ba beléptem, tudomadnyos munkatarsi beosztast kaptam, a
disszertaciom megvédése utan tudomanyos fémunkatars lettem. Ebben az id6szakban mar
tobb publikdciom jelent meg magyar és orosz nyelven (KFKI reportok és folydiratcikkek).

3. szakasz: Szamitégéphdlozatok alapjai és szamitogépes oktatds (1975-82)

Palyafutasom ezen szakaszaban két témaval foglalkoztam: szamitégép-haldzatok
szoftvereszkozokkel torténd vizsgalatdval és szamitdgépes oktatdssal. A KFKI MSZKI-ban
1977 végén kezdtiik vizsgalni egy hdldzatszimulator épitésének lehet&ségét. Kifejlesztettik a
NETSY halézatszimulatort, amelyrél a kutatas-fejlesztéssel foglalkozd 4. fejezetben teszek
emlitést. Ebben az idGszakban a IIASA-ban (International Institute for Applied Systems
Analysis) toltottem két hdnapot, ahol szamitégép-hdlézatok modellezésével foglalkoztam
(Id. 8. fejezet Egyuttmiikodések).

A szamitégép-halézatok teriletén végzett kutatasainkrél tobb el6adasban
szamoltunk be a BME mérndktovabbképzd intézetében. El6addtarsaim Telbisz Ferenc,
Harangozd Jozsef és Bagyinszki Janos voltak. Kés6bb is foglalkoztam szamitégép-halézatok
elemzésével, de a kutatast a haldzati szoftverek egyik teriiletére, a protokollokra
szlikitettem. Telbisz Ferenccel t6bb mas teriileten is egylitt dolgoztam. Amikor a gamma
spektroszkdpia teriletérél atmentem a szamitdogép-hdldzatok mérésének teriletére, a
legtobb hasznos Utbaigazitast Telbisz Ferenctél kaptam, bar sose volt kdzvetlen f6nokém.
Matematika-fizika tanarként kezdte pdlyafutdsat, majd a Kozponti Fizikai Kutatdintézet
(KFKI) tudomanyos munkatarsa lett.
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A kozmikus sugarzas, majd a nagyenergiaju fizika teriiletén ért el nemzetkozileg is
elismert eredményeket. 1971-t6l kezdve méréstechnikai és kiértékelési moddszereket
dolgozott ki, majd a KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatéintézetében (KFKI RMKI)
szamitdgéphaldzatok tervezésével és fejlesztésével foglalkozott.

Jelent6s eredménye volt a munkatdrsaival kifejlesztett CEDRUS (Conversational
Editor and Remote User Support) rendszer, amely két 6sszekapcsolt szamitégépen keresztiil
interaktiv szovegszerkesztést és feladatkezelést valdsitott meg, 1985-t6l a KFKI lokalis
haldzatanak tervezését vezette.

A szamitdgépes oktatds keretében interaktiv oktatd programokat dolgoztunk ki,
amelyek jelentds részét a TEASYS oktatd programcsomagban gydjtottik 6ssze. A programok
elkészitésében Csakany Antallal és Torok Turullal dolgoztam egylitt. Tobb tanfolyamot
tartottunk intézeten belil, mas kozépiskoldkban és a BME mérnoktovabbképzs intézetében.
Ekkor kezdtem PhD hallgatdok témavezetésével foglalkozni. Tébb publikdcidm jelent meg
ebben az idGszakban, f6ként KFKI reportok és folydiratcikkek.

Ebben az id6szakban a kdvetkez§ dijakat kaptam:

e 1981 KFKI Kozmlvel6dési dij — az MTA Kozponti Fizikai Kutatdintézetének
Igazgatdtandcsa adomanyozta tobb éven at végzett magas szinvonald tudomdnyos
ismeretterjesztd tevékenységemért.

3.3. dbra, Kékben, balrdl Schrettner Lajos, fehér ingben,

jobbrdl Csendes Tibor
IIF/I2F PhD konferencia Szeged, 1980
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4. szakasz: Kommunikdcios protokollok (1983-92)

Palydm  negyedik szakaszdban a  szamitégép-halézatokban alkalmazott
kommunikdacids protokollok tervezésével és mikodésének elemzésével foglalkoztam. A
kommunikacios protokoll azoknak a szintaktikus, szemantikus és idSbeli szabdlyoknak az
egylittese, melyek biztositjdk a kommunikaciot a haldzat elemei kozott.

Egy protokoll dltalanos tulajdonsagai:
* Holtpontmentesség
= Végillapotok garantalt elérése
= Teljesség (valamennyi lehetséges helyzetre tartalmaz rendelkezéseket)
= Ciklusok hidanya
= Stabilitds

A protokollok fejlesztésének tdmogatdsdra kifejlesztettlink egy PROCONSUL nevd
programcsomagot. Az elemzés eredményeire épitve protokollok konformancia vizsgalatara
kilonboz6 teszteljarasokat, valamint tesztelési stratégidkat dolgoztam ki. Ezen tudomanyos
eredményeket akadémiai doktori disszertdcidmban foglaltam 6ssze és védtem meg 1992-
ben.

Sok publikaciom készilt ebben az id&szakban. A legjelentésebb, a Protocol
Specification and Testing cim{ konyv az USA-ban is megjelent. A hazai egylttmikodések
kozul érdemes megemliteni a JATE kibernetikai laboratériumaval és a Posta Kisérleti
Intézettel valé egylttm(ikodést, valamint a nemzetkoziek koziul a SWIFT nemzetkozi
bankhaldzatnak végzett munkat.
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a0 A
3.4. dbra, Dertis hangulat

Ebben a palyaszakaszban tanitottam a Budapesti Mdlszaki Egyetemen, ahol a
Mérnoktovabbképz6 Intézetben tartott el6adassorozaton kiviil tobb szakmérndki targyat
tanitottam. Tovabbda oktattam a Montredli Egyetemen, valamint rovidebb kurzusokat
tartottam Pekingben a Tsing Hua egyetemen, Indidban a Bangalore-i Egyetemen, valamint
Dél-Koredban a Pohangi Tudomanyos és MUszaki Egyetemen.

Ebben az id6szakban a kdvetkez6 dijat kaptam:

e 1983 Kalmar Laszlé6 Emlékérem — a Neumann Janos Szamitégép-tudomanyi Tarsasag
adomanyozta a szamitdégéptudomadny alkalmazasaért és a tarsasagért végzett kivald
munka elismeréseként.
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5. szakasz: Protokollok tesztelése (1992-98)

Palyafutdsom 5. szakaszdban protokollok tesztelésével foglalkoztam. A megvaldsitott
protokollt ellendrizni kell, hogy megfelel-e a protokollspecifikacionak. Ez az ellen6rzés a
konformancia tesztelés, ehhez tesztsorozatokat kell tervezni és generdlni. A tesztsorozat a
bemend protokollelemek és szolgalati primitivek azon sorozata, amely a vizsgdlandd
protokoll viselkedését hasonlitja 6ssze a specifikacioval.

Mivel a nemzetk6zi haldézatok mar joval bonyolultabbak voltak, ezért az azokba
beépitett protokolloknal is Gsszetettebb ellenérzésre volt sziikség, igy el6térbe keriltek a
formalis leird nyelvek (SDL, MSC, ASN.1 és a TTCN). Ezekhez a nyelvekhez kellett editorokat
fejleszteni és megoldani ezek eredményeinek tesztsorozatokban valé alkalmazdasat.

Ezt a munkat egy jol felkészilt 5-6 f6s kis csoport végezte. A csoport legerésebb
fejleszt6 mérnokei Bolyané Harangozé Zsuzsa és Rotter Csaba voltak. Ez a csoport 3
munkahelyen is dolgozott: a KFKI-ban, a SZTAKI-ban és a NOKIA-ban. Ezekben az években
tanitottam a Budapesti MUszaki Egyetemen nappali tagozatos didkokat, 1998-t6l pedig a
Pannon Egyetemen is oktattam. Tovdbbra is tobb PhD hallgaté témavezetdje voltam. Ekkor
is sok publikaciom jelent meg, féként KFKI reportok és folydiratcikkek, valamint sok
nemzetkozi konferencian tartottam el6adast.

Ebben az id6szakban a kdvetkez6 dijakat kaptam:

e 1993 Lonyai Menyhért Emlékérem- az MTA Szabolcs-Szatmdr-Bereg Megyei Tudomanyos
Testllete adomanyozta, a valasztott szakterlletemen elért nemzetkozileg elismert
tudomanyos munkassagomért, Nyiregyhaza Megyei Jogu Vdéros tudomanyos életének
fejlesztéséért és tudomanyos Testllete érdekében kifejtett tevékenységem elismeréséiil.

e 1993 Polldk-Virag dij — a Hiradastechnikai Tudomdnyos Egyesilet Elnoksége
adomanyozta, a Hiradastechnika 1992 év 8. szamaban kozolt Protokollok specifikaldsa és
tesztelése c. cikkemért.

3.5. dbra, Magyar Kéztdrsasdgi Erdemrend Lovagkeresztje
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6. szakasz: Protokoll tesztsorozatok ellenérzése (1999 utdn)

1999-t6l 2004 elejéig dolgoztam a NOKIA magyarorszagi kdzpontjaban stratégiai
tanacsadodként.

Hogyan keriltem ide?

El6 Géabor vezetésével a NOKIA 1998-ban bemutatta az MTA-TRB (Tavkozlési
Rendszer Bizottsdg) tagjainak a NOKIA magyarorszagi mikodését, tobb rovid kis el6adds
formajaban. Erdekes beszamoldk a NOKIA tesztelési mddszereirsl, ezek kapcsan sok kérdést
tettem fel. A TRB elndke ram szélt, hogy nem csak tesztelés van, erre elhallgattam. Az
dsszejovetel végén El§ Gabor sorban mindenkitsl elkdszont. Engem megkérdezett, hogy a
kovetkezé hét valamelyik napjan meg tudndam-e latogatni, mert van egy kérdése. Igent
mondtam és meglatogattam.

A kérdése az volt, hogy dtmennék-e a NOKIA-ba teljes alldsba, mert vildgos volt, hogy
kérdéseim a lényeget érintették. Beleegyeztem, de azzal a feltétellel, hogy velem egyitt
néhany kollégamat is atvesz. Igent mondott, hozza flizve, hogy még neki is van egy feltétele,
a finn szakmai vezeté el6tt szakmai vizsgat kell tennem. Ez révidesen sikeresen megtortént.
3 kollégat akartam magammal vinni, Bélydané-Harangozé Zsuzsat, Rotter Csabat és Fazakas
Antalt. Ennek az a torténete, hogy mi négyen mar a 90-es évek kdzepén egyiitt dolgoztunk
az MSZKl-ban, majd annak megszlinése utdn a SZTAKl-ban és mind a négyen a
tesztsorozatok specifikdlasara voltunk szakosodva, és jo ismerGi voltunk a korszer(i formalis
nyelveknek, melyek ismerete itt alapvet6 fontossagu volt.

Mindharman vizsgat tettek sikeresen és ezutdn 5 évig egyiitt dolgoztunk a NOKIA-
ban. EI6 Gabor j6 szakmai vezetd volt, mert vildgosan latta a nemzetkdzi tavkozlési
szabvanyok fontossagat. Ennek koszonhetS, hogy tobb jo oOtletiink beépilt a nemzetkozi
szabvanyokba.

A NOKIA-ndl f6 feladatunk a tesztsorozatok formadlis leiré nyelvekre alapozott
ellen6rzése volt. Nagy jelentésége volt ebben az id6ben a WAP protokollnak (Wireless
Application Protocol), mely a vezeték nélkili adatatvitel nyilt nemzetkozi szabvanya volt.
Hordozhatd eszkozdkhoz (pl. mobiltelefonok) fejlesztették ki. Célja a webbongészés
lehet6vé tétele csdkkentett funkciokkal és néhany mobilspecifikus kiegészitéssel.

Manapsag a WAP mar nem haszndlt technoldgia, kivdltotta a 2G, 3G, 4G és ezek
alszabvanyai.
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Tovabbra is oktattam a Pannon Egyetemen és tébb PhD-s didk témavezetGje voltam.
Az ebben a pdlyaszakaszban megjelent publikdcidk kozil a legjelentésebbek az 1GI GLOBAL
nemzetkozi konyvkiadé (USA, Hershey) szamara szerkesztett konyvek voltak:

e Katalin Tarnay, Sandor Imre, & Lai Xu (ed): Research and Development in E-
Business through Service-Oriented Solutions, Hershey, USA: IGI Global, 2013

e Katalin Tarnay, Gusztav Adamis, & Tibor Dulai (ed.): Advanced Communication
Protocol Technologies: Solutions, Methods, and Applications. Hershey, USA: IGI
Global, 2011.

Ebben az id6szakban a kévetkez6 dijakat kaptam:

e 2003 Magyar Koztarsasagi Erdemrend Lovagkeresztie — a Magyar Koztdrsasag
ElInoke adomanyozta a tavkozlés, a kommunikacio, és az informatikai oktatasban
és kutatdsban végzett tobb évtizedes munkassagom elismeréseként.

e 2005-ben IBM Faculty Award, amelyet azIBM-t6l az e-learning alkalmazasaban
nyldjtott munkamért kaptam. Az e-learning program alkalmazdsaban nagy
segitségemre volt Medve Anna.

3.6. dbra, Magyar Kéztdrsasdgi Erdemrend Lovagkeresztjének dtvétele,

Magyar Bdlint oktatdsiigyi minisztertdl
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4. Kutatasi és fejlesztési munkak

4.1.Vivofrekvencias mérések (1956-62)

A viv6aramu rendszer olyan atviteli rendszer, amely a beszédet, zenei mdsort,
tavirdjeleket vagy egyéb informaciét hordozdé jeleket nem a sajat (rendszerint
hangfrekvencids) savjdban, hanem magasabb fekvésil frekvenciasavba attéve tovabbitja. A
frekvenciaattétel rendszerint nem kozvetleniil, hanem tobb fokozatban torténik, alkalmasan
valasztott vivéfrekvencidk segitségével. Egyes kivételeket nem tekintve, a korszerd
vivéfrekvencias rendszerek mind elnyomott-vivGjli egyoldalsavosak.

Az alkalmazott moduldtorok kapcsoldiizemUek, mint pl. a gylrdsmodulator vagy a
hidmoduldtor. A nemkivant modulaciés termékek és a viv6szivargds elnyomasara, ill.
csokkentésére a moduldtorokat savsz(rd koveti. A vivéfrekvencids atvitel elvén épiilnek fel a
sokcsatornas (frekvenciamultiplex) vivéfrekvencias rendszerek ugy, hogy az eredetileg
ugyanazon frekvenciasdvot elfoglald  jeleket (csatorndkat) egymas  melletti
frekvenciasavokba helyezik at. igy a csatorndk jelei egymds zavarasa nélkiil egyszerre
haladnak at a vonalon.

A vev6dllomason a csatorndakat egymastdl sdvszlrékkel elkulonitik, majd
demodulatorok utjan az eredeti frekvenciasdvba visszahelyezik. Tavbeszél6 rendszerek a
beszédjeleket a 300... 3400 Hz-ig terjed6 frekvenciasavra korlatozzak, igy a vivéfrekvenciak
tavolsagat 4 kHz-re lehetett megvalasztani, amivel az egyes csatorndk jol elkilonilnek
egymastdl. A telefonkdzpontbdl amplitidé modulalt jelet kildtink a beszéd hangsav
tartomanyaban, Budapestrél Székesfehérvarra, ahol egy csillapitdsméré berendezéssel
mértiik a beérkez6 jel értékét. En terveztem a mérérendszer két elemét, a pilot
jelgeneratort és a pilotcsillapitasmérét, amelyek segitségével laboratériumi kdérnyezetben és
terepen végeztem a méréseket.

WA

vivé

P 0.
Nt N A

JEL

AMPLITUDO MODULALT JELALAK

RV A

FREKVENCIA MODULALT JELALAK

4.1. abra, Vivéfrekvencias jelalak
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4.2. Nuklearis mérések (1962-74)

Ebben az évtizedben 3 jelentds valtozas volt:

1. A szcintilldcids detektorokat felvaltottdk a félvezeté detektorok, amelyekkel
lényegesen pontosabb energiaérték meghatarozas valt lehetségessé.

2. Az analdg méréstechnikat kiszoritotta a digitalis méréstechnika.
3. Az elektroncsovek helyett megjelentek a tranzisztorok, majd az integralt aramkaorok.

A KFKl-ban toltott elsé éveimet alapvetéen ez a 3 valtozds hatarozta meg. Az
energiaspektrumok meghatarozasara elssorban amplitidd analizatorokat haszndltak.
Amikor a KFKI-ba keriiltem, akkor fejlesztettiik az els6 tranzisztoros analizatort.

MielStt a fejlesztésekbe belevagtunk volna, elvonultunk a Matrdba, ahol 1-2
meghivott el6adodval, de f6leg dnképzbkorszerlien el8szor a tranzisztoros aramkoér technikai
elemeit tanultuk meg, majd az Osszetettebb haladé jellegli ismereteket sajatitottuk el. Az
elsd tranzisztoros amplitido analizator 256 csatornas volt. En az amplitudd-digital atalakitot
terveztem és valodsitottam meg. Ge(Li) tipusu detektort haszndltunk. Az 3atalakito
tervezéséhez a digitdlis elvek mélyebb megértésére is sziikség volt.

A fejlesztés vezetGje Biri Janos volt. Kezdetben csoportvezetd, majd osztalyvezet6,
illetve f6osztalyvezetd volt a KFKI- MSZKI Laboratériumi Automatizalasi F6osztalyan. Vezetd
szerepet jatszott a FSosztalyon a CAMAC moduldris real-time rendszer kialakitdsaban és
elterjesztésében. Ezért 1980-ban Allami Dijjal tlintették ki. Szerz6je egy real-time
perifériakkal foglalkozd szakkdnyvnek, valamint tobb mint 36 publikacidja és 16 szabadalma
van.

A mérések soran kilonboz6 részecskék - ezek javarésze foton alfa részecske,
atommag, elektron - energidjat kellett mérni. Sugarforrdsokbdl jott az energia, az energiat
impulzus amplitudéva alakitottuk. A teljes mérési tartomanyt beosztottuk 100 egyenlé
részre és megnéztik, hogy az egyes savokban hany impulzus van adott id6tartam alatt.
Ennek alapjan kaptunk egy spektrumot.

Az energia spektrumok id6beli eloszlasanak mérésére id6-digital atalakitét
fejlesztettliink, az id6analizatorba. Ennek a munkalatait szintén Biri Janos vezette, és
Blasovszky Miklds végezte a f6bb munkakat, akinek vezetésével készllt el az integralt
aramkorokbol epitett sokcsatornas analizator alaptipusa, az ICA-70 a hetvenes években.

A szamitastechnika felé val6 els6 |épés az volt, amikor megprébaltuk egyszerre mérni
az 6sszes informaciot digitalis mdédszerekkel, analdg-digital atalakitokkal.
Harom A/D &talakitdt terveztem: ezek a kévetkezék:
e Matrix amplitudo-digital atalakité (MADA, NE-241)
e Gyors amplitudoé-digital atalakito (GYADA, NE 239)
o Nagy felbontoképességli amplitudo-digital atalakité (NADA, NE-289)
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Az A/D atalakitok specifikacidja a fuggelék F1 fejezetében olvashaté. A mérhetd
csatornak szama 1955-t61 kezdve fokozatosan emelkedett, 1964-ben mar 256 volt. 1962-ben
7 darab 128 csatornds analizdtor késziilt a KFKI Elektronikus Kisérleti Mintagyarto
Uzemében. 1964 és 1970 kozott tovabbi 200 darab sokcsatornds analizétor keriilt
legyartasra.

Az analizator beallitdsdhoz, alapveté méréseihez elektromos jeleket hasznaltunk,
amelyeket nem a detektor allitott el6, hanem egy kilon erre a célra fejlesztett referenciajel
generator. Az dltalam fejlesztett, NE-298 tipusszamu referencia-jel generator adatai a
fliggelék F1 fejezetében taldlhatdk. A mérések elvégzéséhez kiilonb6z6 energiaforrdsokra
volt sziikség, ez indokolta tobb dubnai és obnyinszki mérés és utazas sziikségességét.

Kés6bb egy analdg-digital atalakitast szimuldlé programcsomagot terveztem. Ennek
neve SINBAD volt. A szimuldtor megkonnyitette az A/D atalakitéd paramétereinek beallitasat
és mérési feladathoz vald illesztését. Kandidatusi értekezésemben a szimulaldas f6bb
eredményeit foglaltam 6ssze, a megoldott feladatokat ismertettem és részletesen leirtam 3
jellegzetes hibaforrast:

1. Az alapszint- és er@sitésvaltozas okozta spektrumtorzulast,
2. Az analizdlasi holtid6 miatt keletkez6 szamlalasi veszteséget,

3. A pile up-effektus hatasat (pile-up effektus akkor Iép fel, amikor az idGegységre
esé beltésszdm novekedése miatt a konverter bemenetén rovid idén belll két
impulzus jelenik meg)

Megvizsgaltam a szabalyozé rendszer miikdodését, azokra az esetekre, ahol a zavaré
jel ugrasfiggvény, exponencialis fliggvény vagy linearis fliggvény volt. Valamennyi esetben
meghatdroztam a spektrumszimuldlé programokba beépithet6 formaban az atalakitasi
tényez6k értékét. Meghatdroztuk a szabdlyozasi id6 novekedését is a driftkorrekcio
id6tartama alatt fellép6 masodlagos zavard jel hatasara.

Meghataroztam az atalakitdsi és tarolasi holtid6 okozta szamlalasi veszteséget. A
szimuldlas sordn bizonyitdst nyert az is, hogy a referenciarendszer ésszerlien megvalasztott
ismétl6dési ideje esetén a referenciajelek prioritdsa miatt jelentkez6 szamlalasi veszteség
elhanyagolhaté.

Meghataroztam az idedlis és az aramkori elemekkel realizalhatd véges idéfelbontdasu
pile up detektorokkal észlelhet6 jelek szamdat a bemend rendszer felfutdsi ideje, az
atlagbeltésszam és az analizalasi holtid6 fliggvényében.

Valamennyi szimulacids program ALGOL nyelven késziilt, és a KFKI ICT-1905-0s gépén
futott. Az analég-digitdl atalakitas szimuldldsara tobb programot hasznaltam, ezek egyike
volt a Sinbad.

A SINBAD programcsomag A/D konverterek m(ikodését szimulalja. A programcsomag
adott konverter paraméterek és adott zavard jelek esetén szimuldlja a driftkorrekciés A/D
atalakitd mikodését, meghatarozza a szabdlyozasi id6t, megvizsgdlja a kett6s stabilitasi
kritérium teljeslilésének feltételeit. EIGallit N csucsbol allo spektrumokat a konverter
jellemzék fliggvényében, zavard jelek esetén pedig szimuldlja a spektrumtorzuldst. A
spektrumtorzuldsokat az eloszlds els6é négy momentumaval értékeljik ki.
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A programcsomag segitségével meghatarozhatjuk a kilonb6z6 szamlalasi
veszteségeket is, amit az analizaldsi holtidd, referencia- vagy koincidenciajel prioritasa vagy
pedig a pile up-effektus okoz. Szimuldlhatjuk a pile up-detektalast is, ekkor eredményil az
idedlis vagy véges id6felbontdsu pile up-detektorral észlelt pile up-jelek szamat kapjuk meg.

A kidolgozott programrendszert gy épitettik fel, hogy egy nuklearis mérérendszert
szimulald programkészlet szerves részét képezheti és a gamma-sugdrzasok spektrumat
szimulalé programrendszer alapja lehet.

Az ALGOL-nyelven késziilt programban a bemend adatok beolvasdsa altaldban
ciklusban torténik, A programok tobbsége adatgenerdld ciklusokat is tartalmaz, amelyek
el6irt modon véltoztatjdk a bemend adatokat, illetve adat parokat, igy eredményil nagy
mennyiségl kimend informaciot kapunk, amely tablazat vagy grafikon formajaban jelenik
meg.

Ha az adatok tovabbi feldolgozasdra is sor kerilhet, akkor lyukszalagra is felvihet6 a
kimené informacid. A kimenet megfelel6 formatumat kapcsoldkkal valaszthatjuk meg. A
futtatds kozben beiktathatd kapcsolok a részeredmények kiirasat biztositjdk. Ha a
részeredmények lassan valtozé mennyiségek, akkor csak minden 100. eseményhez tartozd
eredményt irjuk ki.

4.2. dbra, Lyukszalag
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4.3. Szamitdogép haldzatok alapjai és szamitogépes oktatas (1975-
82)

A masodik vildghdboru utdn szinte az egész vilagon az iparilag fejlettebb orszdgokban
megindult a szamitogépek fejlesztése. Magyarorszagon az '50-es évek masodik felében a
Magyar Tudomanyos Akadémidn megalakult a Kibernetikai Kutaté Csoport, amely szovjet
tervek alapjan az els6 szamitogépet készitette.

A KFKl-ban felmerilt az igény, hogy a nukledris mérések elvégzéséhez és
kiértékeléséhez miniszamitégépet haszndljanak. Ezért indult meg a tarolt programu
analizator, TPA fejlesztése.

A TPA a nukledris analizatorok tovdbbfejlesztett valtozatanak és miniszamitégépnek
is tekinthet6. Ez az elnevezés mindenképp el6nyds volt, mert a KGST orszdgokban
szamitogép fejlesztés csak a Szovjetunidban lehetett.

A KFKI TPA kisszamitogép fejlesztésének programja a hatvanas évek végén
kezd6dott, és 1990-ben ért véget. Azzal a céllal késziilt, hogy a szocialista orszdgok Egységes
Szamitogéprendszer (ESZR)programja mellett alternativaként kisteljesitményd, pl.
méréseknél, folyamatvezérlésnél, tehat real-time alkalmazasokndl is hasznalhato
szamitégépek is rendelkezésre alljanak (MSZR — Miniszamitogéprendszer).

Maga az elnevezés Tarolt Programu Analizatort jelent, és érdekes mddon eredete
kisértetiesen hasonlit a DEC PDP bet(széjanak keletkezésére.

A TPA hardver fejlesztésében a feladatok elosztdsa ugy tortént, hogy példaul az a
kutatd, aki a nukledris analizatorban memdria-rendszert fejlesztett, a TPA fejlesztésben is
hasonlé feladatot kapott. igy én nem keriiltem be a TPA hardver egységek fejleszt6i
csoportjaba, mert az analég-digital atalakitéknak nem volt megfelel6je a szamitégépben. igy
a szoftverfejleszték csoportjaba osztottak be.

A szoftverfejleszt6knek két csoportja volt: rendszer szoftverfejleszték és alkalmazott
szoftverfejleszt6k, én az utébbiak csoportjdba kerliltem. Feladatom alap- és kozépfoku
oktatdsban hasznalhatdé programok fejlesztése volt. It altalanos iskolai és kozépiskolai
targyak megtanulasahoz és problémak megolddsahoz dolgoztunk ki programokat, ehhez
sziikség volt valamilyen programozasi nyelv ismeretére. Mi a BASIC nyelvet valasztottuk.

Munkdank két részbdl allt:
1. BASIC nyelv megtanitdsa

2. Kilonboz6 targykord feladatok megoldasa
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4.3. dbra, BASIC Hello world programkdd

A TPA gépeknek nagy szereplik volt az orszdg szamitégépes oktatasaban is. 1973-74-
ben kerilt az elsé 12-bites TPA szamitdégép a magyar kozoktatdsba, ekkor kapott az ELTE
Trefort utcai gyakorlé gimnaziuma egy TPA-i szdmitdégépet. Ebben az id6szakban tébb
altaldnos és kozépiskola hasznalt KFKI-tél kapott TPA gépet, Budapesten kiviil Miskolcon,
Kecskeméten is. A KFKI-MSZKI-ban a hetvenes évek mdsodik felében alakult meg a
Szamitégépes Oktatasi Csoport Csakany Antal vezetésével és Torok Turul matematikus
hatékony kézrem(ikodésével.

A csoport elsédleges feladata az volt, hogy szamitdgépes oktatadsi programokat,
oktatasi flizeteket készitsen fiatalok szamara. A flizetsorozat a TPA-i TEASYS nevet viselte
(Teaching System). Korulbelll 20 flizet késziilt el, és az élet kilonféle terlleteihez tartozo,
Basic-ben irt programokat tartalmazott, mint példaul matematika, fizika, kémia, bioldgia,
nyelvtan, kornyezetvédelem, kdrnyezetismeret, valdszinliségszamitas, kozgazdasagtan.

Egy-egy témakorben atlag 10-20 program volt, és egy-egy flizet tobb szaz
példanyban jelent meg. 1983-ban indult az orszagos kozoktatasi szamitdgépesitési program.
A KFKI ebben ugy vett részt, hogy a TEASYS-t mintdul véve flizetsorozatot készitett az
iskoldkban szamitdgépekre. Ez a sorozat nagyobb példanyszamban jelent meg.

A KFKI a MATE-val (Mérés- és Automatizaldsi Tudomanyos Egyesiilet) minden évben
kozos ankétot rendezett Szamitogépek az oktatdsban cimmel, és munkatarsai sok iskoldban
vezettek szakkort, illetve vettek részt az oktatdsi munkdban. A hetvenes évek végétdl tobb
mint tiz éven keresztil szervezett az intézet nyari szamitégépes oktatd tdborokat altalanos
iskolasoknak.

Kezdetben intézeti dolgozdk és hozzatartozdik gyerekei részére szerveztek nyari
tanfolyamokat az intézet teriletén.

Ezzel kapcsolatban van egy aranyos torténetem. A nyari tdborok didkjainak
kivalasztasanal feltétel volt, hogy a gyerek mar az altalanos iskola els6 osztalyat elvégezte,
és tudjon irni, olvasni. Egy alkalommal egy munkatarsam, Telbisz Ferenc kérte, hogy vegyiik
fel kisfiat, Tamast, aki még csak az évodat végezte el. Telbisz Ferinek 4 gyereke volt, 3 mar
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iskoldba jart, csak a negyedik, Tamds volt még évodas. En tdmogattam kérését, a tobbi
oktatd tiltakozott. Végul felvettiik a kis Tamast, mert felel6sséget vallaltam, hogy ha a
gyerek z(rt okoz, akkor én fogom megoldani a problémat. Kb. 15-16 gyerek volt a kezd§
csoportban, és elsé nap az alapveté BASIC parancsokat oktattuk, amelyek betlkbdl és
specialis karakterekbdl alltak.

Mdsnap a gyerekek nem taldltdk a billentylizeten a specidlis karaktereket, csak
egyetlen kivétel volt, a kis Tamas, akinek mindegy volt, hogy betl vagy jel. A tobbi oktatd
elnézést kért t6lem és boldogan szamoltam be édesapjanak a mulatsagos esetrél.

Késébb a nagy érdeklédésre vald tekintettel a Diana uti iskoldban, Szentendrén, majd
a Xll. kertleti Tanacs Kolté utcai ifjusagi taboraban volt oktatd tabor, mivel ekkor mar a
résztvev6k szama meghaladta a szazat, és ennek mar csak a fele volt intézeti hozzatartozo.

A tadborok szervezGi, segit6i Csakany Antal, Kertész Zsuzsa, Kovacs Emmi, Torok Turul
és én voltunk. Zamori Zoltdan mar az 1969-70-es tanévben specialis oktatdst tartott az
E6tvos Lorand Tudomanyegyetemen Szamitdgépek alkalmazasa online mérésekben cimmel,
és ebben ismertette a TPA gépet. A fels6oktatasi intézményekben igen sok, nagyobb TPA
gép mukodott egészen a legutdbbi id6kig. A KFKI munkatarsai attoré és meghatarozd
szerepet jatszottak az Ujabb programozasi nyelvek, szamitogépek megismertetésében.

A KFKI-ban létrehoztunk egy TEASYS (Teaching System) oktatérendszert. mely TPA-i
szamitégépen mikodott. A TEASYS rendszer korszer(i eszkozt adott a felhasznaldk kezébe a
szamitdgépes oktatas bevezetésére, kiprobalasara és rendszeres alkalmazasara. Egy olyan
BASIC véltozatot értelmezett, melynek segitségével tobb (max. 8) felhaszndld futtathatta
egyidejlleg programjat.

A TEASYS masik el6nye, hogy egyszer(i volt, kbnnyen meg lehetett tanulni. Az
altalunk megirt programok kiadvanyokban is megjelentek. A programok egy része csak
kozolte az eredményt, masik része a gyakorladsra, vagy onellenérzésre volt alkalmas. A
TEASYS rendszert kétféle Gzemmaddban lehetett hasznalni:

e kozvetlen és
e programozhato.

A TEASYS BASIC utasitasokbol és parancsokbol allt. Az utasitasok a felhaszndlo
programjanak elemei, a parancsok pedig a BASIC rendszernek sz6l6 rendelkezések.

A szamitdgépes oktatassal pdarhuzamosan mérdrendszerek adatatvitelének
javitdsaval is foglalkoztam, majd az atviteli halézat optimalizalasa toltotte ki munkaidém
nagy részét.

Nem véletlenil, hiszen 5 évig tavkozléssel foglalkoztam a BHG-ban. A rendszer
kezdetekben egy A/D atalakitobdl, egy atviteli kozegb6l és egy analizatorbdl allt. A
munkafolyamat soran az analizatort felvdltotta a TPA, késGbb kartya formajaban
integrdlédott bele a mér6rendszer. Ezzel a technoldgidval kozelebb is keriiltink a
mérGhelyhez, tovabb csokkentve az adatok hosszu utjanak veszteségébdl fakadd mérési
hibakat.
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Az adatatvitel is nagy fejlédésen ment keresztil a csomagkapcsolt haldzatok
megjelenésével. Ennek a lényege, hogy az Uzenetek adott nagysagu, szabvanyos
csomagokban jutottak el az addbdl a vevébe, ezzel tovabb csokkentve az adatvesztés
lehetdségét.

A ’60-as évek legnagyobb vivmanya az Egyesilt Allamok Honvédelmi
Minisztériumanak Advanced Research Projects Agency (ARPA) halézata volt. Az 1969-ben 14

« 7.z

hatalmas lépésnek szamitott.

A szamitogépes szimuldcido a szamitdgép-haldzat tervezés elterjedt segédeszkoze,
hiszen bonyolult és koltséges kisérletet helyettesit egyetlen program megfeleld futtatasaval.

A tervezGi szimulatorok legnagyobb része megfelel6 célnyelven késziil. A célnyelv
beépitett eszkdzeivel megoldhatd a szimuldlt rendszer mérése, monitorozasa, statisztikai
értékelése, s6t a kialakitott rendszer tervezési célokra felhaszndlhaté dokumentacidjanak
elkészitése is.

A hdldzatszimuldtor az id6ben egyszerre, dm térben elosztva, parhuzamosan lezajlé
eseményeket egyetlen diszkrét idGsorozattd bontja. A tervez6i modell kidolgozasa
tetsz6legesen pontos lehet, hiszen a szimuldcio legjobb esetben is id6ardnyos csupdn s még
erre sincs szukség altaldban. A szimuldtorid6 ,,masodpercei tetszéleges, egymastol
klonboz6 fizikai idGintervallumok lehetnek, ha az események egymasutanja megfeleld.

A KFKI MSZKI-ban 1977 végén kezdtik vizsgdlni olyan szimulator épitésének
lehetdségét, amely az aldbbi szempontoknak megfelel:

o tetsz6leges hdldzatot modellezhet,
e a hdldzat lehetséges allapotai kozll barmelyik gyorsan el6allithato rajta,

o tetsz6leges kornyezethez csatolhatd modularis, a nem meghatdrozd részletek egy-egy
rendszerelem kihagyasaval vagy cseréjével elhanyagolhatdk, hogy a protokollok milyen
halozatjellemz6ket hogyan mddositanak)

e rugalmas ember-szimulator kapcsolatot valdsit meg (felhasznaldbarat és interaktiv)

e valds idejli miikodése megoldhato.

A kifejlesztett haldzatszimuldtor neve NETSY (Network Simulation System) volt. A
NETSY szimuldtor elsé valtozata TPA-i minigépen FORTRAN Il forrasprogrambdl OS-1
operacios rendszer alatt forditott, 6nalldan futd valtozata 1978 nyaran késziilt.

A software munkakban hasznos segitség volt munkatarsam, Ambrdézy Denise. Harom
programcsomag: a NETSY, a SINBAD és a PROCONSUL fejlesztésében és alkalmazasaban vett
részt. Kiemelked6 fantdzidja kilondsen a mintafuttatdsok megtervezésében és az
eredmények kiértékelésében jelentett eredeti gondolatokat és hasznos eredményeket.
Kedvenc programja a NETSY volt, amelybdl kés6bb regényt is irt.

37



Aavances in
Electronics

Gyula Csopaki
Sarolta Dibuz
Katalin Tarnay

i
o]
=
=
0
b=
e
7
O
m
=
0O
m
n

Protocol
Specification
and
[esting

NORTH-HOLLAND [F5e0 075 |

COMPUTER e
NETWORKING

EDITORS

15K1-1567-6MA

L. CSABA PROCEEDINGS
TS

NTIVANYI

FOIMAL IESCRIPTION ORIENTED PESFORMAACE.
EVALUATION OF PROTOCOLS

“Hurgarian Academy of Sciences
CENTRAL
RESEARCH
INSTITUTE FOR
PHYSICS
BUDAPEST

4.4. ébra, Par publikdciom boritoképe



4.4 Kommunikacids protokollok (1983 - 1992)

A korai torténelmi id6kben futarok és hirmonddk alkottak a tavkozlési rendszernek
egyaltaldan nem nevezhetd kapcsolatot az egyes lakott korzetek, teleplilések és mas ember
lakta létesitmények kozott. Az informacié tovabbitdsa kiemelt fontossaggal birt a
harcdszatban, habar az lizenet célba juttatasa rendkiviil bizonytalan, és mai szemmel nézve
kétségkivil lassu is volt egyben: a teljes tdvot az embernek kellett megtennie, dacolva az
id6jarasi elemekkel, a tereppel és egyéb felbukkané kockazatokkal.

A technika a XVIII. szazadra azonban megérett arra, hogy az informaciétovabbitds
sebességét megtobbszordzze, és sokkal biztonsdgosabba is tegye egyben. 1792-ben
Napodleon utasitdsdra Claude Chappe francia feltalald fényjelz6 telegrafokbdl, mint
kommunikdcids eszkdzokbdl allé haldzatot épitett ki Parizs és Lille kozott.

A mintegy 190 kilométeres tavolsagon Osszesen 15 dllomdast huztak fel nagyjabdl 15
kilométeres tavkozokkel, igy biztositva az egyes szemaforok lathatdsagat. Az eredeti
tervrajzokban a berendezés egyenként két kinyuld karbdl dllt, melyeket egy keresztrud
kotott ossze. A karok és a keresztriud mozgatasabodl 6sszesen 256 kombinaciéban hozhattak
|étre fényjel-sorozatokat egy allomason, melyet a sorban kdvetkez6 allomas észlelt, majd
ugyanazt az lizenetet visszakildte a megel6z6 dllomasnak, ahonnan a jelsorozatot kapta.

Erre biztonsagi okokbdl volt szlikség: az Gizenetet ugyanis ellenérizték, és csak akkor
tovabbitottdk, ha a két jelsorozat egyezett. Ekkor mar az lizenet készen allt a tovabbitasra az
el6z6 metddus szerint, igy az informacid |épésenként, csomodpontrél csomépontra haladt
elére.

Erzékeltetésképpen, a kozel 200 kilométeres tavolsagon a jel egy 6ran belill
végigfutott, ami akkoriban természetesen éridsi eredménynek szamitott.
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Chappe rendszerét tekintjik az els6 kommunikdcids protokollnak, amely a megfelel6
szabalyozasokkal hibamentes informacidaramlast tett lehet6vé. A fejlédés kovetkezd |épése
volt a trafalgari csata el6tt és alatt alkalmazott zaszIés tavjelzés, melyet mind a britek, mind
a franciak hasznaltak. Végiil az elektromos tavirék megjelenésével az optikai telegrafot a XIX.
szazadban nyugdijaztak.

A protokollok fejlesztése az 1960-as években kapott Uj er6re: az amerikai ARPA
(Advanced Research Projects Agency) és a MIT (Massachusetts Institute of Technology)
szakemberei az akkori viszonyok k&zott nagy mennyiségl szoveges informaciot kivantak
tovabbitani, mig a brit NPL (National Physical Laboratory) mérndkei mérési adatok gyors és
megbizhato tovabbitasan, feldolgozasan faradoztak.

Id6vel a tuddscsoportok kiépitették a maguk hdldzatat mindkét foldrészen. A mérési
adatokban kozos az atvitt informdcid mennyiségének ingadozasa az egészen rovid
bitsorozattdl a rendkiviil hosszu bitsorozatig, e sokszinlség pedig megneheziti a haldzat
optimalis mUikodését.

Tobbféle technikdt fejlesztettek ki az (zenetek tovabbitdsdra. Els6ként a
vonalkapcsolas technolégiajat alkalmaztak, melynél a kommunikacié aktiv id6tartamara egy,
a teljes utvonal hosszaban erre lefoglalt, dedikdlt aramkoért rendelnek az adott
kommunikacidohoz, egy u.n. OsszekoOttetést, amelyen ez az egyedi informacidcsere
zavartalanul folyhat.

Ennek a moddszernek az a f6 hatranya, hogy az atvivé csatorna kihasznaltsdga
tipikusan alacsony, hiszen a lefoglalt utvonal kihaszndlatlan, amikor az adott kapcsolatban
éppen nem kildiink Gizenetet (példdul, amig egy kérésre a valaszt hatdrozzuk meg).

A kapacitdsok jobb kihasznaldsat segiti a csomagkapcsolas elve, mely alkalmazasa
esetén az Uzenetsziinetekben az Utvonalon mas kapcsolatok lizeneteit tovabbitjuk. Cserébe
viszont Ujabb megoldandd problémak meriilnek fel, minden (zenetnek egyedileg kell
megtalalnia a céldllomast, kezelni kell, ha az Gizenetek nem sorrendhelyesen érkeznek meg,
ha torlédas |ép fel, stb. ...

A csomagkapcsolt halézatokban az lzeneteket kvazi azonos csomagokra bontjuk.
Ezek az informacidocsomagok egy fejrésszel (header) rendelkeznek, amely minden esetben
tartalmazza a célallomas cimét és a csomag sorszamat.
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4.5. Protokollok specifikaldsa és tesztelése (1992 - 1998)

A tavkozlési szoftverek nagy bonyolultsdga miatt valt sziikségessé kommunikdacids
célu specifikaciés nyelvek kifejlesztése. Ide tartoznak példaul az SDL, MSC és ASN.1
specifikaciés nyelvek.

Az SDL (Specification and Description Language) magdat a komplex kommunikacids rendszert
irja le. A rendszer miikodésének leirasat a konkurens médon diszkrét jelekkel kommunikalo,
valds idejli és interaktiv folyamatok eseményvezérelt dbrazolasai alkotjak.

RESPONDER

r———/1
Disconnected I :
| F—- [
1
|} IDAT(D) (\
| ~=—-r—"
ICONreq | .I.—
LT s
| 1 1>
e — — —
Disconnected ! I__
I p—=t=——x
- I Disconnected 1

"=\ — J
! IDISind ) ICON ICON
1 7

apey il

r—- 1 |

| Disconnected 1 SET ICONind
. 2J (NOW+5,T)

|

WAIT WAIT

4.6. dbra, Kapcsolatkérés SDL leirdsa

Az MSC-vel (Message Sequence Chart) az lUzenetek forgalmat lehet nyomon kovetni.
A nyelv vizualizalia a rendszert és grafikus feliilete segitségével segiti a rendszer
viselkedésének megértését a kovetelmények specifikaldasatél a szimulacioig.

INITIATOR RESPONDER
ICONreq | process process

ICON
ICONind

4.7. dbra, Kapcsolatkérés MSC leirdsa
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Az ASN.1-gyel (Abstract Syntax Notation) az adatok tipusat és tartalmat lehet
kifejezni. A nyelv alkalmas adattipusok formalis leirdsdra, szabalyhalmazokat definial,
amelyekkel barmely adattipus atalakithatoé egy tovabbithatd bitfolyamma. A hdarom nyelv
egyuttes alkalmazasaval egy komplett kommunikaciés folyamatot tudunk leirni. A SZTAKI-
ban készitettlink egy ASN.1 editort, a KFKI-ban pedig egy SDL és egy MSC editort. A
protokollokat a hidnytalan informdaciétovabbitas biztositdsahoz tesztelni kellett.

A konformancia tesztel6 sorozatainak el6allitasara 4 mddszer terjedt el:
e T (Transition tour)
e D (Distinguishing sequence)
e W (Characterization sequence)
e U (Unique input/output).

Ezekkel a mddszerekkel olyan tesztsorozatokat allitottunk el6, amelyek szélsGséges
esetekre is tesztelik az adott rendszert, igy nyujtva magasabb foku biztonsagot.

A konformancia tesztelés azért bonyolult, mert az alkalmassagvizsgdlat targya, az Uj
protokoll megvalésitds tobb, egymassal kommunikalé folyamattdl is és a processzek kozti
varakozd soroktdl is fligg. Az Uj protokoll megvaldsitds alkalmassagvizsgdlata kozelebb all
egy ismeretlen nyelvjaras azonositdsdhoz, mint egy klasszikus fizikai méréshez.

A protokoll teszter kialakitdsdaban Toré Marika aktivan részt vett. A dBase reldcids
adatbazisra esett vdlasztasunk a tesztkészlet tarolasara és ennek megfelel6en a teszt vezérl6
logika megirasara is. Kezdetben a high-tech felszerelésiink egy majdnem hazilag
Osszebarkdacsolt XT gép volt 10 MB merev taroléval, amin hdarman osztoztunk.

A terv az volt, hogy ezen prébdljuk majd ki a tesztert, amihez kés6bb a Clipper forditot
hasznaltuk. Haladt a munka szépen, elkésziilt a teszt készlet adatbdzisa. Ehhez az
adatszerkezetet magunk definidltuk TTCN-ben. A teszteléshez a szabvany definidlta lizenet
szekvencidkat ki kellett egésziteni az alternativakkal, amik a tesztelés soran felléphetnek,
valamint a tesztek egymashoz illesztését segits allapotok definicidjaval. Ekkoriban az alsg,
felsé6 teszter és altaldban a parhuzamos tesztelés fogalma még nem jelent meg.

A technika folyamatos fejl6désével tovabbi Ujdonsagok is teret nyertek a protokollok
fejl6édése miatt. Az amerikai ARPANET rendszerében a felhasznalék szdamara
adatszolgdltatasokat nyujté hosztok kozotti kommunikaciét oldottdk meg egy protokollal,
mely Uzeneteiben olyan attribUutumok szerepeltek, mint az lizenet cimzése, tipusa és
adatmezdje.

A brit NPL hdlozatdaban m(ikéddé protokollokat a CERN-ben hasznaltak fel késébb, igy
megalapozva a World Wide Web megsziiletését, mely minden kétséget kizaréan megnovelte
az internet hasznalhatdsagat; emellett napjaink egyik legjelent6sebb fizikai kisérletének, a
Nagy Hadronitkoztet6ben (LHC) implementdlt GRID-alapui megoldasok protokollrendszerét
is megalapozta.

42



Ebben az idGszakban a SWIFT bankhalézat szamdara torténd tesztsorozat fejlesztése volt
a legnagyobb feladatom.

A SWIFT nemzetkdzi bankhalézat tobb kontinens tobb szdz varosaban alkalmazta a
pénzligyi tranzakcids protokollok ellenérzésére kidolgozott tesztsorozataimat, valamint a 3-
as osztalyd transzport protokollt ellen6rz6 sorozataimat. A protokollok vizsgalati
modszereivel kapcsolatos ismereteimet 1987-88-ban a Vildgbank Kozép-Kelet Eurdpai
bankhaldzati projektjeit értékeld szakértdi csoport vezetjeként hasznositottam.

A Magyar Posta X.25 adathaldzati alkalmassagvizsgald kozpontjaban azt a teszt eljarast
alkalmaztak, amely iranyitasommal a KFKI-ban késziilt. Eredményeimet és tapasztalataimat
felhaszndltam a BME-HEI-n tartott szakmérnoki el6adasaimban, valamint a
Mérnoktovabbképz6n tartott el6addssorozataimban. 1986- ban vendégprofesszorként egy
szemeszteren keresztiil oktattam a Montréal-i Egyetem Informatika Tanszéken
kommunikacios protokollok specifikaldsat és tesztelését.

Eredményeimet a szakma legrangosabb 0Osszejovetelein, az IFIP Protocol
specification, testing and validation munkabizottsdgi Ulésein ismertettem. Az 1SO
Konformancia Tesztelési Szakért6 Csoportjanak alapitd tagja vagyok. A protokollok
modellezésével és konformancia tesztelésével kapcsolatos munkat 1974-ben kezdtem el, e
tevékenység soran tehetséges fiatalok csoportjat tanitottam be erre az (j
tudomadnyteriiletre, megteremtve a protokoll technoldgia hazai iskolajat.

A kommunikacids protokollok elemzése, fejlesztése és tesztelése komplex folyamat.
Ezek a tevékenységek sokkal konnyebbé tehetSk egészen a specifikdlastol a tesztelésig a
protokoll fejlesztési eszkdzokkel. Ezek egyedi eszkozok, amik a protokoll elkészitési
folyamatahoz vannak rendelve (pl. validaldas) vagy be vannak épitve a protokoll
munkaallomas funkcidi kozé.
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4.6 Tesztsorozatok ellendrzése (1999 utan)

A Wireless Application Protocol (WAP) a vezeték nélkili adatatvitel egy nyilt
nemzetkozi szabvanya volt. Hordozhaté eszk6zokhodz (mobiltelefonok, PDA-k) fejlesztették
ki. A protokollcsaldad célja a webbongészés lehet6vé tétele csokkentett funkcidkkal és
néhany mobilspecifikus kiegészitéssel. Helyette ma mar kilonb6z6 hang és adatatviteli
protokollokat haszndlnak a mobileszkdzok, melyekrél majd a tovabbiakban olvashatunk.

4.8.dbra, internetbéngészés WAP hdlézaton

A varhaté fejl6dési iranyokat tébb szempont szerint csoportosithatjuk. Mi harom
szempontot valasztottunk, ezek a kovetkez6k:

e a protokollok kérnyezete
e a protokollok modellezése
e alkalmazasok.

A protokollok kérnyezetét a haldézatok hatarozzdk meg. A tavkozl6 rendszerek és
internetes halézatok egyik f6 irdnya ma a gigabites halézatok, ezek elterjedése a protokollok
szamara is Uj kovetelményeket jelent, példaul az alap IP protokollnak is szdmos mdédositasa
és kiegészitése sziiletett a gigabites kovetelmények miatt. A nagysebesség(i hdldzatok
fejl6édése a szaloptikdban is és az optikai halézatok protokolljaiban is Uj megoldasokat
igényel.

A protokollok modellezése vdltozatlanul a formalis mddszereken alapul, de a véges
automata alapu moédszerek mellett a processzalgebrai médszerek is terjed6ben vannak.
Megndtt a jelentSsége az 6nszabdlyozé protokollok elméletének és gyakorlatanak. igéretes
eredmények vannak nem-kooperativ jatékelméleti protokoll modellek teriletén is. A
protokollok mindig bedgyazott kommunikaléd rendszereknek tekinthet6k, ezért hasznos
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nemzetkozi trend a modell-bazisi autondmia és alkalmazasa robusztus, bedgyazott
rendszerekben.

A harmadik szempont az uj iranyzatok csoportositdsa az uj alkalmazasok szerint. Ezek
élén a szolgaltatasfelfedez6 mddszerek allnak, A szolgaltatdsfelfedez6 mddszerek szorosan
kapcsolédnak a Web-es technoldgidkhoz. Masik fontos alkalmazasi terilet a révid
hatétavolsagu kommunikacid, els6sorban a Bluetooth technoldgiak és protokollok. Kilon
figyelmet érdemel a szolgaltatasfelfedezés és a Bluetooth kapcsolata. A BlueSky és BlueWeb
is uj alkalmazasi igényeket jelent a tavkozl6 rendszerek és internetes halézatok szamara.

A célunk, hogy telekommunikdciés szempontbdl is megfelel6 protokollokat
készitsiink. Ezeket az SA (Self Adaptivity) és az AO (Aspect Orientation) modellek alapjan
igyekeztiink megtervezni Az SA lényege, hogy olyan legyen a szoftver, ami alkalmazkodik a
kornyezetéhez. Ez azért fontos mert a szoftveres kérnyezet kiszamithatatlansaga miatt annyi
eset jonne létre, hogy jobban megéri egy alkalmazkodd rendszert Iétrehozni, mint kezelni
ezeket az eseteket. Az AO egy Uj gondolkodasmdd, mint az objektum orientdlt programozas,
azzal a kilonbséggel, hogy egy réteggel felette van.

Objektum orientdlt szemlélettel mar készilt 6nbeadllitd protokoll, és azt gondoljuk,
hogy az AO néz6ponttal egy sokkal fejlettebb rendszert lehet létrehozni. A protokol
specifikaciéban SDL vagy CSP format kovetlink. Késébb egy onbeallitd teszt managert
alkottunk, ami a TTCN-3-nak az ITU-T X.292 (International Telecommunication Union)
ajanlasara épult. Az 6nbedllitas egy Uj trend a szoftverfejlesztésben. Definicidja kdvetkezb:
Az onbedllitd szoftver értékeli a sajat viselkedését és megvaltoztatja azt, ha az értékelés
soran észleli, hogy atdllitva jobb funkcionalitast, teljesitményt érhet el az adott feladatban,
vagy nem azt a célt szolgdlja, amire létrehoztak.

A mesterséges intelligencia segitségével megbizhatdbb és gyorsabban fejleszthet6
tesztkdrnyezeteket hozhatunk létre, amelyeknek csak felligyeletéhez sziikséges az ember,
mUkodésiikbe nem avatkozik be.

Ma a telekommunikacié szamtalan formajat (pl. Internet és mobilhalézat kapcsolata)
hasznaljuk. Ahhoz, hogy ezek az eszk6z6k megbizhatéan miikddjenek, a gyartdknak be kell
tartani az erre vonatkozd szabvanyokat, tesztelési eljarasokat kell kidolgozni a tervezéssel
parhuzamosan és a legyartott, egyre bonyolultabb eszkdzoket szigoru tesztelésnek kell
alavetni.

A teszteljdardsok matematikai alapokra és modszerekre éplilnek, elsGsorban a
formalis leird technikdkra. Ezekben az években a NOKIA-ban féleg a TTCN (Tree and Tabular
Combined Notation) nyelv alkalmazdsdval foglalkoztunk. A vallalatnal az SNMP (Simple
Network Management Protocol)) halézatmanager szoftver fejlesztésében vettem részt. Ez a
hibak, a biztonsag és a teljesitmény menedzselésével foglalkozik.
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5. Oktatas és fokozatszerzés

5.1. Oktatasi munkam attekintése

Oktatasi tevékenységem legnagyobb része egyetemeken folyt. Csak a KFKI-ban
szerveztem szakmai szeminariumokat, ehhez kapcsolddva oktatdsi programokat dolgoztunk
ki kozépiskolai didkok és tandrok szamdra a szamitégépek oktatasban valé felhasznalasaval
kapcsolatban.

5.1. dbra, TPA kisszamitégépes oktatds

Ennek megfelel6en az oktatasi tevékenységem attekintését két részre osztottam:

e KFKI-s oktatas
e egyetemi oktatas
Az oktatasi tevékenységem a KFKI-ban kezd6do6tt, ahol tébb szemindriumot tartottunk
és oktatdsi alapszoftvereket (pl. TEASYS) dolgoztunk ki. A tantargyak ismertetése a fliggelék
ide tartozo részének adatlapjain talalhaté.
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5.2. Oktatas egyetemeken

Az egyetemeken hdrom képzési tipusban tanitottam. Az elsé a normal képzés volt,
amely a mai alap és mesterképzésnek felel meg. A targyak egy részét magyarul, mds részét
idegen nyelven, angolul oktattam. A legtébbet a BME-n, a kevesebbet a Pannon Egyetemen
(3.1. dbra), egy félévet pedig Montrealban tanitottam.

BME - TMIT

A legtobb oktatasi tevékenységem a Miegyetem villamosmérnoki kardnak Tavkozlési
és Médiainformatikai Tanszékének (TMIT) keretében tortént. A tanszék vezetdje jelenleg
Magyar Gabor, az el6z6 id6szakokban Gordos Géza, Sallai Gyula és Henk Tamds voltak.
2017-ben a tanszéken 106 oktaté dolgozik, és 23 doktorandusz hallgaté tanul.

Gordos Gézanak tobb dologért vagyok halas. O hivott engem a Miiegyetemre
oktatni, de ezen kivil is tobb kellemes emlékem is van réla. Emlékszem, hogy mar ki volt
tlizve az akadémiai doktori védésem id6pontja, amikor Géza az adataimat kérte, mert mint
mondta, még aznap be akar terjeszteni a Rektori Tandcs lilésére az egyetemi tanari cim
adomanyozdasaval kapcsolatban.

Dobbenten néztem ra, de hat mi van akkor, ha nem sikeril a védésem? Mire 6 azt
mondta: az ki van zarva. En biztos vagyok benne, hogy sikeriilni fog. A belém vetett bizalma
nagyon jol esett és segitett abban, hogy nyugodtabban menjek el a védésre. A védés
valdban sikertilt és 3 nappal kés6bb az egyetemi tanari cimet is megkaptam.

A tanszék torténete:

A Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék (TMIT) a konvergens tavkozlési,
informacidés és médiatechnoldgidk témakorébe tartozd kutatdssal és ehhez kapcsolddd
ismeretek egyetemi szintl oktatasaval foglalkozik.

A tanszék profiljanak f6 vonulatat az informacids értéklanc, a tartalom - tovabbitas -
megjelenités folyamatanak mdszaki kérdései képezik, felélelve a kiilonféle tartalmak
informatikai eszkdzokkel vald kezelésének és haldzati elérhetfségének kérdéseit. Tovabba
eredményes kutatast végeznek két aktualis terlileten: Big Data és Cloud Computing.
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1998-2004-ig a Veszprémi Egyetem mliszaki informatikai karanak informatika
tanszékén (mai neve: Villamosmérnoki és Informacios Rendszerek Tanszék) tanitottam. A
tanszék vezetGje 2017-ben, Gerzson Miklds, 24-en foglalkoznak oktatassal, 5 PhD hallgaté
van. Amikor ott tanitottam, a tanszék vezet6je Kozmann Gyorgy volt, aki tobb sikeres
projektet inditott az egészségligyi informatika tertletén.

A KFKI-ban a problémas kozlekedés miatt bevett szokds volt, hogy az autdval
kozleked6k gyakran felvették gyalogos kollégdikat. Engem is gyakran fuvarozott Kozmann
Gyuri. Vezetés kdzben jokat beszélgettiink, ki-ki a kedvenc témajardl. Gyuri az egészségiigyi
informatikardl, én pedig a szamitégép-haldzatok lelkivilagardl.

Mikor 1998-ban megszlint az MSZKI, a SZTAKI-ba keriltem, ahol egy nap felhivott
Kozmann Gyuri. Lelkesen mesélte, hogy tanszékvezet6 lett a Veszprémi Egyetemen és
el6adét keres a szamitdgép-hdaldzatok targy oktatdsara. Kedvesen megjegyezte, mindig
olyan szérakoztatéan beszéltem neki a szamitdgép-hdaldzatokrdl, hogy ezért rdm gondolt,
mint el8adora.

Nem mondtam rogtén igent, mert sok éram volt a M(iegyetemen, de elmondtam a
dolgot Inzelt Péternek, a SZTAKI igazgatdjanak, aki rabeszélt, és megigérte, hogy heti 1-2
napot biztosit ehhez szdmomra. Végiil is j6 dontésnek bizonyult és 7 vagy 8 évig tanitottam
a Veszprémi Egyetemen. Nagyon szivesen jartam le, mert a hallgaték aktivak voltak és a
tanszéki kollégdkat is kedveltem.

A karon szinvonalas volt az informatika oktatds. Ehhez hozzajarult Friedler Ferenc
tevékenysége is, aki akkor a Szdmitdstudomanyi Tanszék vezetGje volt, de a mi
tanszékiinknek is sok hasznos tandcsot adott. Késébb a kar dékanja, majd az egyetem
rektora lett. Jelenleg a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovacids Hivatal elnokhelyettese és
NJSZT elndke.

Sok dolgot tanultam a kar tobb oktatéjatdl, példaul Simon Gyulatdl hallottam el&szor
a szemzorhaldzatokrol. Ma nagyobb jelent&sége van az akkor elmondottaknak, pl. az okos
éptletek kommunikacids rendszereiben.

Az egyetem torténete:

A Budapesti Mdszaki Egyetem Nehézvegyipari Kara 1949-ben Veszprémben j6tt |étre. Egy
évvel késébb Veszprémi Vegyipari Egyetem néven 6nallé fels6oktatasi intézménnyé valt. A
rendszervaltast kovet6en, 1990-ben létrejott a Mérnoki Kar és a Tanarképzé Kar, az
intézmény neve Veszprémi Egyetem lett.

2000-ben az Egyetem csatlakozadsi megdllapodast irt ald a keszthelyi Georgikon
Mez6gazdasagtudomanyi Karral, valamint megalapitotta a Nagykanizsai Kampuszt. 2001-
ben megkezdték miikodésiiket a doktori iskolak, 2003-ban pedig a Gazdasagtudomanyi Kar
és a Modszaki Informatikai Kar létrejottével tovabb bdéviilt az oktatasi és kutatasi
tevékenység.
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2006-ban vette fel az intézmény a Pannon Egyetem nevet, Keszthely és Nagykanizsa
mellett Papdn és Székesfehérvaron is inditottak képzéseket. Ekkor mar tobbezer hallgatd
tanult az intézmény 6t kardn: a Gazdasagtudomanyi, a Georgikon Mez6gazdasagtudomanyi
Kar, a Mérnoki, a Modern Filolégiai és Tarsadalomtudomanyi, valamint a Mdszaki
Informatikai Karon.

A Villamosmérnoki és Informacids Rendszerek Tanszék (réviden VIRT) tevékenysége
a Kar mdszaki informatika és villamosmérndki vonatkozasu terileteit fogja at. A VIRT szamos
tudomdnyteriileten tevékenykedik: egészségligyi informacidés rendszerek, orvosi
jelfeldolgozas, optikai jelfeldolgozas, intelligens iranyitd rendszerek, megujuld
energiaforrasok és azok hdaldzati integracidja, robottechnika.

Qﬁ Wi

5.2. dbra, Pannon Egyetem Miiszaki Informatikai Kar épiilete

Az targyak, amiket oktattam, a kovetkezd adatlapokon vannak feltiintetve:
e BME-n magyarul: 15,16,27
e idegen nyelven: 1,19,20
e Pannon Egyetemen magyarul: 3,4,5
e Montrealban: 14

A mdsodik szakaszban, doktori képzésekben is részt vettem el6addként. Magyarul és
angol nyelven tanitottam a BME-n.

5.3. dbra Budapesti Miiszaki Egyetem kdzponti éplilete
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Ezekrdl a kovetkez6 adatlapokon szdmolok be:
e magyarul: 17,18
e idegen nyelven: 2,21

A harmadik csoportban a specidlis oktatdsi tevékenységemet ismertetem. Ennek harom
tipusa van: mérnok tovabbképz8, szakmérndki, szakmai tanfolyamok. Az elsé kettét csak
magyar nyelven tanitottam, a BME keretein belll. A harmadik tipusu oktatast magyar és
angol nyelven tartottam. Magyar nyelven:

e Szegedi Tavaszi Iskola (JATE)

e Nyiregyhdzi Alkalmazott Informatikai Nyari Egyetem (Nyiregyhdzi Tandrképzé
FGiskola)

¢ Nagykanizsai Kommunikdaciés Protokolok Formalis Nyelvei Nyari Egyetem (Pannon
Egyetem)

e Soproni Alkalmazott Informatikai Nyari Egyetem (Soproni Egyetem Erdémérnoki kar)
A fentiekhez tartozé adatlapok:

e mérndktovabbképzé: 6,7,8,9,10,11,12,13,22,25

e szakmérnoki: 26

e szakmai tanfolyam: 28,29, 30,31

Angol nyelven a pekingi Tsing Hua Egyetemen (3.3. dbra) protokollelméletet, az indiai
Bangalore Egyetemen szintén protokollelméletet, a dél-koreai Pohang Egyetemen
kommunikdacidés protokollok tesztelését tanitottam. A fentiekhez tartozé adatlapok:
34,35,36.

5.4. ébra Tsing Hua Egyetem
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5.3. Témavezetések

Az egyetemi oktatdssal parhuzamosan folyamatosan képeztem kandidatusokat,
kés6bbi nevén PhD hallgatokat. Az els6 védés 1978-ban, az utolsé 2012-ben volt. Egy
kivételével valamennyi disszertacié kozponti gondolata a kommunikacidés rendszerek
protokolljainak formadlis leirdsa és tesztelése volt. Szakmai palyafutasukat azéta is
figyelemmel kisérem, szinte valamennyien a PhD munkdjukkal 0©sszefliggé terlleten
dolgoznak.

e 1978 Harangozo Jézsef, BME Villamosmérnoki Kar, muiszaki tudomany kandidatusa:
Szamitégép-halézatok kommunikacids protokolljainak formalis leirdasa. Kandidatusi
értekezés, Budapest

e 1992 Abdulmagied K. Sdaa

e 1993 Tor6 Maria, BME Villamosmérnoki Kar m(iszaki tudomany kandidatusa: Halézati
protokollok  alkalmassag  vizsgdlata Protokollok  Konformancia  Vizsgalata
nemdeterminisztikussagot kezel6 Aktiv Teszterrel

e 1994 Dibuz Sarolta, BME Villamosmérnoki Kar miszaki tudomany kandidatusa: Protokoll
Munka- Allomas Tudasbazisa

e 1997 Varga Laszlé Zsolt, BME Villamosmérnoki Kar, miszaki tudomany kandidatusa:
Modszertan kommunikacio intelligens rendszerek integraldsara

e 1997 Ungvari Laszlé

e 2001 Micsik Andrds, ELTE Informatika PhD: Technologies for digital libraries and
communities

e 2002 Csondes Tibor BME Villamosmérnoki Kar, PhD: Conformance test suite

e 2006 Pap Zoltan BME Villamosmérndki Kar, PhD (témavezetd tarsaim: Csopaki Gyula és
Dibuz Sarolta voltak): Hibak felderitése, diagnosztikdja és korrekcidja formalis
maddszereken alapuld telekommunikacids szoftver fejlesztés soran

e 2012 Jaskd Szildard Pannon Egyetem PhD: Research of formal models based design
process for distributed systems
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Az elsé aspiransom (mai szoéhaszndlattal PhD hallgatom) Harangozdé Jdska volt.
Erdekes volt, hogy hogy keriilt hozzdm. 74 tavaszan védtem meg kandidatusi
disszertaciomat. Nydron az Egyesiilt Allamokban, Houstonban tartottam egy elSadast,
melyben lényegében a kandidatusi disszertdcidm eredményeit ismertettem. Sok érdekes
el6adast hallottam.

Ezekrdl 6sszel a MATE-ban szamoltam be. Az el6adas utan odajott hozzam az egyik
hallgatd, Harangozé Joska, aki akkor tanarsegéd volt a Miiegyetemen. Megkérdezte, hogy
nem vallalndm-e el az 6 témavezetését, mert szeretné alkalmazni az egyik el6adasban
elhangzott mddszert a protokollokra. Kicsit meglep&dtem, mert még csak par hénapja volt
jogositvanyom arra, hogy témavezeté legyek, de végil elvallaltam.

A kozos munka nagyon jol sikeriilt, mindketténk tovabbi pdlyajat meghataroztdk a
protokollok és a formalis nyelvek. Jéska kivald PhD hallgaté volt, mert 1978-ban meg is
védte disszertacidjat. Dibuz Sarolta mar egyetemi tanulmanyai alatt részmunkaid6ben
dolgozott a KFKI-ban. Az egyetemen jelezte, hogy tovdbb szeretne tanulni és a KFKI-ban
folytatna tanulmdnyait aspirdnsként.

Az MTA bizottsaga felvette és 6 megkezdte munkdjat a konformancia tesztelés terén.
En voltam a témavezetje. Kezdetben, mint mas aspiransnak is, kevesebb munkat adtam.
Mivel mindig kész lett id6re, egyre noveltem a terhelést. Mindaddig, mig egyszer
édesanyjanak, aki jo baratném volt, ezt el nem meséltem. Hangosan felnevetett és
elmondta, hogy onnan tudja, hogy mikor jon a ldnya hozzdm beszdmoldra, hogy elStte vald
éjszaka sokdig dolgozik.

Ezt a tulajdonsagat kés6bb is meglrizte és nagyon sikeres a pdlyajan. Egyébként
Protokoll Munka- Allomas Tuddsbazisa cim( disszertacidjat 1993-ban védte meg.

Az 1980-as évek végén tobb tanulmanyt irtam a protokolok specifikalasardl és
tesztelésérél A téma Ujszer(isége miatt a Dubnai Egyesitett Atomkutatdintézet kérte a
tanulmanyok oroszra térténd forditasat. En nem vallaltam, mert orosz tuddsom nem érte el
ezt a szintet. Egyik KFKI-ban dolgozd kollégank ajanlotta mérnok- kézgazdaszként akkoriban
a Szovjetunidban végzett lanyat, igy ismertem meg Téré Marikat. Mivel a kézelben lakott,
gyakran bejott hozzam a forditassal kapcsolatban.

Nagyon szép munkat végzett, ezért a forditas befejezése utan allast ajanlottunk neki
az MSZKI-ban, a protokol csoportban. Révidesen jelentkezett aspirantlrara, én lettem a
témavezetdje. Munkajdban a csoport f6 témajaval, a protokollok konformancia tesztelésével
foglalkozott. Ennek egy fontos részét, a nemdeterminisztikus aktiv teszter tulajdonsagait
elemezte és sikeresen megvédte disszertacidjat 1993-ban. Ezutan pdlyazott egy kanadai
posztdoktori Osztondijra. Az Osztondij letelte utan sikeresen jelentkezett a kanadai
Ericssonhoz és ma is ott dolgozik.
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5.4. Fokozatszerzés

Mar kisiskolds koromban is szerettem tanulni és még meg se kaptam mérndoki
oklevelemet, amikor mar elhataroztam, hogy jelentkezem levelez6 aspirantirara. Az 50-es
években a tudomanyos fokozat megszerzésének maddja az aspirantura volt, ez a mai PhD
tanulmdanyoknak felel meg. Amikor mar pdr éve dolgoztam a BHG-ban, jelentkeztem
aspiranturdra. Felvételi vizsgdm mérsékelten sikerllt, igy nem vettek fel. A masodik
probdlkozasom a KFKl-ban tortént, amikor a Szovjetunidban, Obnyinszkban vettem részt
tovabbképzésen.

Ennek torténete a 9. 6. alfejezetben taladlhaté. Mar valamennyi lényeges mérést
elvégeztem és az Osszes szakmai vizsgat szép eredménnyel letettem, amikor abba kellett
hagynom, mert gyereket vartam. Terhes n6 nukledris méréseknek kdzelébe se mehet és a
szovjet utak is nagyon farasztdak voltak.

gy minden elvégzett mérést szamitdgépen szimuldltam. A mért és szimulalt
eredmények jo egyezést mutattak, igy a hidnyzé6 méréseket csak szimuldltam.
Eredményeimrél a 9.6. fejezetben szamolok be. A Szovjetunidban letett vizsgaimat veszni
hagytam és itt Magyarorszagon megismételtem a vizsgdimat, osszedllitottam és beadtam
disszertaciomat a Magyar Tudomanyos Akadémian, ahol sikeresen megvédtem.

Férjem Németh Andras fizikus bdlcs tanacsokkal latott el munkammal kapcsolatban.
Sokszor, amikor kozel keriiltem hozzd, hogy 0Osszeltkozésbe keriiljek féndkeimmel,
Ovatossagra intett, arra hivatkozva, hogy neki sok hatranya szarmazott a nyiltan felvéllalt
konfliktusaibol. Példaul megakadalyoztdk, hogy tudomdnyos fokozatot szerezzen. Ezért
nagyon fontosnak tartotta, hogy nekem sikeriljon.

5.5. dbra, Férjemmel Némeht Andrds fizikussal
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Még a hdaztartds terheit és a kisgyerekiinkkel valé torédést is felvdllalta ennek
érdekében. Jellemz6 ra a kovetkez6 rovid torténet. Kandidatusi disszertdciom utolsé
nukledris mérését nem tudtam elvégezni, mert gyereket vartam. Ez egy kiilonésen nehéz, 24
O0rds mérés volt, § ezt pontosan elvégezte. Ezért disszertdciomban kdszonetet mondtam
neki. Tiltakozott, és azt mondta, ha ez belekeril a disszertaciomba, azt gondolhatjak, hogy a
tobbi mérést is 6 végezte el helyettem.

Valamivel tobb, mint 10 év telt el addig, amig akadémiai doktori dolgozatom
megirdsdhoz hozzakezdtem. Ebben az id6szakban sokat dolgoztam a KFKI-ban, megtalaltam
palyafutasom f6 feladatat, a kommunikdacios protokollok specifikaldsat és tesztelését. Ez
azért volt igazan nekem vald teriilet, mert ebben szerencsés mddon 6tvozédhetett apai
orokségem, a j6 matematikai készségek és az anyai dgon Orokolt jogaszi gondolkodas. A
disszertaciom alapja egy protokoll specifikalasrél és tesztelésrél sz6lé konyv megirasa volt,
amelyet az USA-ban adtak ki.

e 1974-ben szereztem kandidatusi fokozatot, disszertaciom cime: Gamma-
spektroszkdpidban  alkalmazott amplitudd-digitdl  atalakitok  szamitégépes
szimuldlasa

e 1992-ben védtem meg akadémiai doktori értekezésemet, melynek cime:
Kommunikaciés protokollok modellezése és konformancia vizsgélata.
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6. Publikacioim

6.1. Publikaciok attekintése

Szakmai munkam torténete jél kdvetheté 50 év publikacidinak tiikrében. Szakmai
eredményeimet és a moddszereket, amelyekkel az eredményekhez jutottam, igyekeztem
rendszeresen leirni és kdzzétenni. Kézel 170 publikdciom volt az évek soran.

Egyik elsé publikdcidm a Mérés és Automatikaban (6.1 abra) jelent meg 1965-ben,
Analég-digital gyorsatalakitok a nuklearis méréstechnikaban cimmel, az utolsé egy kdnyv
volt, melynek szerkeszt6je és szerzbje is vagyo. Az IGl Global amerikai kiadé jelentette meg
2013-ban, Research and Development in E-Business through Service-Oriented Solutions
(6.2.abra) cimmel.

MERES ES
AUTOMATIKA

6.1. dbra, Mérés és Automatika folydirat

A publikdcidk tipusai kiilonboz6ek:
e Konyvek, Konferenciakozlemények
e Konyvfejezetek
e Folydiratcikkek
e Reportok
e Tanulmanyok
o Jegyzetek
e Disszertaciok

A munkahelyi feladatok jellegétdl fliggéen valtozott a publikacidk tipusa és szama.
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PREMIER REFERENCE SOURCE

Research and Development
in E-Business through
Service-Oriented Solutions

Katalin Tarnay, Sandor Imre & Lai Xu

6.2. dabra, Research and Development in E-Business through Service-Oriented Solutions

A kozel 170 publikaciéd megoszldsa tipusonként:

= Konyvek, Konferenciakdzlemények szama: 77
=  Konyvfejezetek szama: 11
= Folydiratcikkek szama: 27
= Reportok szdma: 38
=  Tanulmanyok szama: 5

= Jegyzetek szama: 12
= Disszertaciok szdma: 2

A publikacidk tobbségét tarsszerzékkel egyutt irtam, csak 44-nek vagyok egyetlen
szerz6je. A sok, tarsszerz6kkel készilt publikdcié a kozos kutatdsok eredményérél ad
szamot. A szerkeszt6tarsak kozil két csoportot kell kiemelnem, akikkel jelent6s kdnyveket
szerkesztettlink, 2000 el6tt, Szentivanyi Tibor, Csaba Laszl6, Csopaki Gyula és Dibuz Sarolta,
2000 utan Imre Sandor, Lai Xu, Adamis Gusztav és Dulai Tibor.

Leggyakoribb tarsszerz6i egylttm(kédésem Dibuz Saroltaval volt, akikkel pedig tébb
mint tiz publikaciét irtam, Csopaki Gyula, Dulai Tibor, Jaské Szilard és Muhi Daniel.
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A cikkek tobbsége angol nyelvi volt, magyar nyelven jéval kevesebb jelent meg. Ennek
oka, hogy megjelenésiik id6pontjaban |ényegesen nagyobb volt a publikacidk témainak
nemzetkozi aktualitdsa, mint a hazai. Ezen kiviil orosz és német nyelven is publikdltam még.
Publikdciéim (1961- 2016 kozott) csoportositva, a fliggelék F3 alfejezetében taldlhatok. A
6.3. dbran lathatdé évtizedes bontasban a publikaciok szamanak valtozasa tipusonként.

Darab
:l Fordités; 1
Kanyy, 0
Kanyvfejeret, 0
Dizszertacid; 0
1960-70 Folydirstcikk;, 8
Egyetemi jegyzet, tanuméany; 0
Konferenciak dzport, 4
Reportok; 2 OForditgs

W Kanyy
Forditas; 0 DKD.anEjaaZtﬂ

ODisszertacid
Kanyy; 0 B Folydiratciki

Kidnyvigjezet; 1 @ Egyetemi jegyzet, tanulmany
1871-80 Disszertécio; 1 B Konferenciakizport
F alydiratoikl; 5 ORepottok
Egyetemi jegyzet, tanumény; 0
enciakozport; 4
Reportak; 1

Fordités; 0

Honyw; &

Kanyvizjezef;
Disszertacid, 1

1381-90

w

F olydiratcik i,

Emi jeayzet, tanuimany; 9
Konferenciak Szpont; 25
Reportak; 1

Farditas; 0 Publikaciok
Kidnyy, 3

1991-2000 Kenyvisjezet; 1

Disszertacio; 0
Folydiratcikl; 10

Egyetemi jegyzet, tanuimany; 5

HKonferenciakdzpont; 20

Reportok; 5

Fordités; 0
2001-2010 | Kinyy; O
Konyviejezet, 5

Disszertacia; 0

Egyetemi jegyzet, tanumény; 0

Repartok; 1

Folyoratcikk; 9

Konferenciak dzpont; 14

2011-2020 | Forditas; 0

Kanyw; 2
Kinyvfejezet, 2
Dizszertacid; 0

Folydiratcikk; 1
Egyetemi jegyzet, tanulmany; 0
Konterenciakdzpont; 0
Reportok; 0

6.3. dbra, Publikdciok megoszldsa tipus szerint
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7. Tudomanyszervezés

7.1. Kiilonbo6z6 tagsagok attekintése

A tudomadnyszervezés els6 lépéseit két tudomanyos egyesiilet, a MATE (Mérés- és
Automatizalasi Tudomanyos Egyesiilet) és a HTE (Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet)
tagjaként tettem meg, amelyekbe kozvetlenll mérndki diplomam megszerzése utan léptem
be. Amikor 1968-ban megalakult az NJSZT (Neumann Janos Szdmitégép-tudomanyi
Tarsasag), azonnal csatlakoztam és itt sikerilt eredményesen dolgozni. 1986-91-ig az NJSZT
fétitkarhelyettese voltam.

Az NJSZT-ben aktiv tevékenységem kovetkezményeként lettem az IFIP (International
Federation for Information Processing) aktiv tagja. Tobb konferenciat szerveztem,
konferencia kiadvanyokat szerkesztettem. A bizottsagi tagsagok egy fontos csoportjat
képezték a folyodirat szerkeszt6bizottsagi tagsdgok.

Kutatdsi munkankhoz kapcsoldddan két akadémiai fokozatot szereztem, 1974-ben
kandidatusi, majd 1992-ben akadémiai doktori fokozatot. Ezek utdan harom akadémiai
bizottsagban dolgoztam, leghosszabb ideig a Tavkozlési Rendszerek Bizottsagban. Két
egyetemen (BME és Pannon Egyetem) voltam a doktori tandcs és a habilitaciés bizottsag
tagja. Fontos még megemliteni a KFKI-MSZKI tudomanyos tandcsat, melyben szintén tag
voltam.

7.2. Részvétel hazai bizottsagokban

Palyafutasom alatt t6bb hazai akadémiai, munkahelyi és szakmai bizottsag munkajaban
vettem részt.

Részvétel akadémiai bizottsagokban

A Magyar Tudomdanyos Akadémia tudomanyos és adminisztrativ részlegekbdl all. A
tudomdnyos felosztds alapjat a tudomanyos osztalyok képezik, jelenleg 11 tudomanyos
osztaly van, én a m(iszaki osztalynak vagyok tagja. Ez az osztaly 15 bizottsagbdl all, egy-egy
ciklusban valasztott tagja voltam az Informatika (1997-2000) és Szamitastudomanyi (1994-
97) bizottsagoknak, tébb cikluson keresztiil (1992-2016) pedig a Tavkozlési Rendszerek
Bizottsagnak.

Ennek a bizottsagnak a feladata: figyelemmel kisérni, segiteni és értékelni a
tavkozlési tudomanyteriletre es6 tudomanyos tevékenységeket, allast foglalni tudomanyos
és tudomanyszervezési kérdésekben.
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7.1. dbra, MTA épiilete

Részvétel munkahelyi bizottsdgokban

Az MTA kutatdintézeteiben a tudomdnyos tandcsok dolga a kutatdsi irdnyok
meghatdrozasa, valamint a hazai és kilféldi tudomanyos intézetekkel és férumokkal vald
egyuttmikodés apoldsa. A tudomanyos tandcsok tagjai a szakmai vezetdk és azok, akiknek
akadémiai doktori fokozatuk van. igy én 1992-ben lettem a tandcs tagja és az MSZKI
megsz(intéig, 1997 végéig az is maradtam.

Sokat dolgoztam azért, hogy a kommunikaciés protokollok tesztelésének
modszertanat kidolgozzuk, elméletileg jol megalapozzuk és gyakorlatban alkalmazzuk, ennek
kapcsan a multinaciondlis cégekkel, els6sorban az Ericssonnal valé jé kapcsolatunkat
erdsitettem.

1995-t6l, az akadémiai doktori fokozat megszerzésétdl fogva tagja voltam a BME VIK
két fontos bizottsdganak, a doktori tanacsnak és a habilitacios bizottsagnak. Ez azért volt
hasznos, mert szinvonalas tdjékoztatdst nyertem a kar tgyeir6l.

A Doktori Tandcsnak batyam, Kalman mar régdéta tagja volt, igy nagyon orilt annak,
hogy én is tag lettem. Az els6 bizottsagi lilések egyikén javasoltam valamit, amit régton
elvetettek. Kalman mellém 3llt és okos érvekkel aldtdmasztotta javaslatomat, melyet ezutan
elfogadtak.

7.2. abra, Batyam, Tarnay Kalmadn
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A javaslat egy doktori fokozat odaitélésével volt kapcsolatos. Egy kés6bbi beszélgetésiink
soran kiderilt, hogy fogalma sem volt réla, hogy kir6l volt sz6, csak azt akarta, hogy ne
keseredjek el a dolog miatt. Egyébként 4 évvel volt id6sebb nalam, és kisiskolds korom 6ta
biztatott engem a tanulasra és kutatdsra.

7.3. abra, BME Q épiilet, Villamosmérnéki kar Dékani Hivatala

1998-tdl kezdve dolgoztam a Veszprémi, kés6bbi nevén Pannon Egyetemen. Az
egyetem légkore és a hallgatok érdekl6dése sokat segitett az oktatdsban. Tobb bizottsdgnak
is tagja voltam.

Ezek kozil a két legfontosabb:

= a Mlszaki Informatikai Alkalmazasok Doktori Iskola (jelenlegi nevén Informatikai
Tudomanyok Doktori Iskola)

= a Midszaki Informatikai Alkalmazasok Habilitacidos Bizottsag (jelenlegi nevén
Informatikai Tudomdanyok Habilitacids Bizottsag)

60



Az Informatikai Tudomanyok Doktori Iskola oktatasi és kutatasi programja az informatika
és muszaki alkalmazasai széles spektrumat o6leli fel. Tudomanyos mhelyeiben nemzetkozi
szinvonalu kutatds folyik a szakterlletiikon nemzetkozileg elismert és meghatarozo
professzorok irdnyitasaval. A doktori iskola kiemelt kutatasi teriiletei a kovetkezdk:

e Determinisztikus és sztochasztikus dinamikus rendszermodellek
o Jelfeldolgozas

e Kombinatorika mUszaki informatikai alkalmazasai

e Orvosi informatikai rendszerek

o Nagy mszaki rendszerek és folyamatok optimalizalasa

o Rendszer- és energiaforrdsok villamos halézatokba torténd optimalis integracidja.

Részvétel szakmai bizottsagokban

Tobb hazai tudomanyos egyesiilet munkdjaban és tobb magyar folydirat
szerkesztésében vettem részt.

Az egyetem befejezése utdn a MATE-ban dolgoztam aktivan. Tobbek kozott
szamitégépes oktatds févarosi szintli megvaldsitdsaban a MATE sok segitséget nyujtott, pl.
el6addhelyiséget biztositottak nydri iskoldinknak. Majd A MATE 4&ltal kiadott folydirat, a
Mérés és Automatika szerkeszt6bizottsagi tagja voltam, tobb cikket is irtam a lapba
szamitégéphaldzatok miikodésérdl.

A HTE-ben évtizedekig dolgoztam, ennek kapcsan jo kapcsolatok alakultak ki a
MATAV, elsésorban a PKI és a HTE kozott. 1999-t6l 2003-ig a Hiradastechnika c. lap
szerkeszt6bizottsdganak tagja voltam, és kommunikacids protokollok mikodésérdl,
tesztelésérdl, valamint az ezekhez sziikséges szoftverfejleszté eszk6zokrdl (SDL, MSC, ASN.1,
TTCN editorok) szélé cikkek megjelenését kezdeményeztem. A Magyar Tavkozlés c.
folyoirat szerkesztésében is részt vettem a 90-es években.

Amikor 1968-ban megalakult az NJSZT, azonnal csatlakoztam. Tobb nemzetkozi
konferencidt szerveztiink az IFIP bevondasaval. 1986-ban az NJSZT valasztott
fétitkarhelyettese lettem, ekkor a Tarsasdg elnoke Domolki Balint, fétitkdra Havass Miklds
volt. Mindkett6jikkel j6 egyetértésben dolgoztam, mert a szakmai dolgokat nagyon
hasonldan itéltik meg. Fétitkarhelyettesként két feladatom volt, az egyik a hazai
szamitastudomdnyban a szamitégép-haldzatokrdl szdl6 ismeretek terjesztése, a masik a
nemzetkozi szamitastechnikai vildggal vald aktiv egytttmdikodésiink erGsitése, fleg az IFIP-
en keresztil.
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7.3. Részvétel nemzetkozi bizottsagokban

Harom nagy nemzetkdzi bizottsdgban és két nemzetkozi folydirat szerkesztésében
vettem aktivan részt. Ezek a nemzetkozi bizottsagok:

e |[FIP

e WAP Forum

e Euromicro Society

Az IFIP (International Federation for Information Processing) azoknak a kutatéknak és
szakembereknek a globalis szervezete, akik az informacidés és kommunikacids technolégia
teriiletén dolgoznak, hogy kutatdsokat vezessenek, szabvanyokat fejlesszenek és
tdmogassak az informdacidémegosztast. Az UNESCO megbizdsabdl 1960-ban jott létre. Kozel

félmillié tagja van.
O

7.4. dbra, International Federation for Information Processing logo

\./

Az IFIP m(iszaki bizottsagai:

e TC 1 Foundations of Computer Science (A szamitastudomany alapjai)

e TC 2 Software: Theory and Practice (Szoftver elmélet és gyakorlat)

e TC 3 Education (Oktatas)

e TC4 (nincs informacio)

e TC5 Information Technology Applications (Informaciétechnoldgiai alkalmazasok)

e TC 6 Communication Systems (Kommunikacids rendszerek)

e TC 7 System Modeling and Optimization (Rendszermodellezés és optimalizalds)

e TC 8 Information Systems (Informacids rendszerek)

e TC 9 Relationship between Computers and Society (A szamitdgép és a tarsadalom
kozti relacidk)

e TC 10 Computer Systems Technology (Szamitégéprendszerek technolégidja)

e TC 11 Security and Protection in Information Processing Systems
(Informacidfeldolgozo rendszerek biztonsaga és védelme)

e TC 12 Artificial Intelligence (Mesterséges Intelligencia)

e TC 13 Human-Computer Interaction (Ember-gép kozotti kblcsonhatas)

e TC 14 Entertainment Computing (Szamitégépes szérakoztatas)
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https://en.wikipedia.org/wiki/IFIP_TC13

Az IFIP TC 6-ban dolgoztam évekig az NISZT képviseletében, Szentivanyi Tibor
vezetésével. Tobb IFIP konferencidt szerveztiink, a konferencia el6adasait konyvekben
kiadtuk (lasd Publikacids listak). Az IFIP TC6-ban valé részvétel sok hasznos és gyiimolcs6z6
kapcsolat létrejottének volt az alapja. Nekem személy szerint a SWIFT munkak és a
Montréali egyetemi oktatds megalapozasaban nyujtott segitséget.

A WAP Forumban valé részvételem a NOKIA-s munkak sordn valt sziikségessé, mert a
NOKIA fontos szerepet jatszott a vezeték nélkiili mobil tavkozlés kidolgozasaban. Ennek
legfontosabb protokolja a WAP (Wireless Application Protocol) volt, mely lehet6vé tette
mobiltelefon felhaszndldknak az internet és mas informacidszolgaltatok elérését.

A Wap Forum a mobil tavkozl6 rendszereket fejleszté cégeket tomoritette.
Legfontosabb célja volt, hogy a vezetéknélkili iparag minden teriletérdl Osszehozza a
résztvevbket és biztositsa a termékek interoperabilitadsdat és a vezetéknélkili piac
novekedését. Ma mar az Open Mobile Alliance Ltd. foglalkozik ugyanezekkel a feladatokkal.

A mikroprocesszorok megjelenése forradalmi valtozdsokat hozott az elektronikus
aramkorok fejlesztésében. A Euromicro Society foglalkozott nemzetkozi szinten ezeknek a
problémdknak a megolddsaval. Magyarorszagon az egyetemek és a KFKI-MSZKI csatlakozott
ehhez a szervezethez. A KFKI-t Vajda Ferenc képviselte. A munkdk szamanak ndvekedése
miatt 1997- ben engem is delegdltak levelez6 tagként. Mivel a mikroprocesszor a
kommunikacio folyamatat is jelent6sen megvaltoztatta, ezért a protokollszabvanyoknak is
alkalmazkodniuk kellett az uj igényekhez.

A Euromicro egy nemzetkozi tudomadanyos és oktatasi szervezet, melyet az informacios
technoldgia és mikroelektronika alkalmazdsainak és tudomanyanak fejlesztésére hoztak
létre.

1973-ban, a mikroprocesszorok rohamos terjedése hatdsara jott létre. Ett6l kezdve
tdmogatta a technoldgiatranszfert és a kutatdsokat ezen a terlleten. F&ként
konferenciaszervezéssel foglalkoznak, melyek tébbek kozott a kovetkezd témakat jarjak
korbe:

e Software engineering

e Real-time systems

e Parallel and distributed processing
e Multimedia

e Telecommunications

e Sensor systems

e Robotics

e Computer architecture

e Microelectronic hardware design

Két nemzetkozi folyoirat szerkesztébizottsdgaban is dolgoztam a 90-es években. Az egyik
a Computer Standards and Interfaces volt, amelyben a kommunikaciés protokollokkal
foglalkozd cikkek megjelenését kezdeményeztem és a beérkezett cikkek szakmai
lektoraldsat végeztem. A masik, a Revue Reseuaux et Informatique Repartie egy francia,
szamitogép-haldzatokkal foglalkozd lap volt.
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8. Egyuttmiikodések itthon és kiilfoldon

8.1. Hazai egyiittmiikodések

JATE-Kibernetikai Laboratorium

A JATE Kibernetikai Laboratérium (KIBLAB) és a KFKI kozott mar a 70-es években is
volt egy lazabb egyilttmUkddés, engem 1981-ben biztak meg, hogy egylttmiikodésiinket
szorosabbra flizzem. Létrehoztunk egy teamet, melynek tagjai: JATE Kibernetikai
Laboratérium, BME Folyamatszabdlyozdsi Tanszék, ELTE Numerikus moddszerek és
Szamitdstechnikai Tanszék, SZTAKI és a KFKI-MSZKI voltak. A Team célul tlizte ki szamitégép-
-halozatokkal 6sszefligg6 kérdések elemzését.

8.1. dbra, JATE egy nydri napon

A KIBLAB részérdl Bohus Mihdly volt a kapcsolattarto, aki programtervezé matematikus volt
1973-t6l a JATE, majd 2000-t6l a jogutdd, az SZTE munkatarsa. A Szamitégép-halézatok
vezetd el6addja; a specidlis Haldzati Labor vezetdje.

Rendszeresen szerveztiink k6zos szemindriumokat és toébb alkalommal tartottunk

tavaszi és nyari iskolat. Ezek sordn szamitogép-halézatok mérésével, modellezésével és
protokoll analizissel foglalkoztunk.
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Egyuttmlkodésink eredményeképpen létrejott egy PROMIN nevl programcsomag,
melyet jol lehetett alkalmazni protokollok kornyezetfliggé modellezésére. A kodrnyezetet
egy haldzati kornyezet-manipulatorral irtuk le. Szimulacids kisérleteket folytattunk a halézat
elemei, a terhelés és a hdldzat teljesitménye kozotti 6sszefliggések feltarasara.

Adatkapcsolati protokollok analizisével is foglalkoztunk. A Jozsef Attila
Tudomanyegyetem (JATE) Szegeden 1962-1999-ig viselte ezt a nevet, 2000-t6l tobb
intézménnyel tortént 6sszevondsa 6ta a Szegedi Tudomanyegyetem nevet viseli.

A JATE-nak fontos része volt a Kibernetikai Laboratéorium, melyet Kalmar Laszlé
alapitott. Uttéré munkat végzett a kibernetika teriiletén. Egylittm(ikodésiink idején Hunya
Péter volt a laboratdrium vezetdje.

A laboratériumnak meghatdrozd szerepe volt az egyetem magas szinvonalul
informatika oktatdsaban.

Posta Kisérleti Intézet (PKI)

8. 2. dbra, Posta Kisérleti Intézet éplilete

Mar BHG-sként, 1956-ban kapcsolatba keriltem a PKl-val, név szerint Lajtha
Gyorggyel. A vivéfrekvencids rendszerek szabvanyositasan dolgoztunk egytitt. Amikor a KFKI-
ba kerlltem és protokollokkal kezdtem foglalkozni, megkeresett bennilinket a PKI és
megbizott azzal, hogy tesztsorozatokat dolgozzunk ki a digitdlis tavkozlési protokollok
ellen6rzésére. elsGsorban az X.25 ellen6rzéséhez kellett a tesztkovetelményeket
megfogalmazni, tesztsorozatokat generalni és protokolltesztert tervezni.

1989-ben indult az egylttmikdodés a MATAV-PKl-val az X.25-6s protokollok
tesztelésére. El6szor a LAPB- adatkapcsolati protokollt vizsgaltuk. Azutdn a Packet Level
Protocol (PLP) kovetkezett. Mindkét esetben kidolgoztunk referencia protokollokat és
részletesen meghataroztuk a kérnyezeti feltételeket és a lehetséges hibaforrasokat. A PKI-s
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munkatarsakkal, kuléndsen Mazgon Sandorral rendkiviil eredményes és gylimolcs6z6
egyuttmikodés alakult ki. Biztos, hogy ko6z6s munkank elGsegitette az X.25 rendszer
magyarorszagi gyors lizembe helyezését.

Mazgon Sandorral jé baratok lettlink, mert mindketten szerettiink Uj és nehéz
dolgokkal foglalkozni. Tobb munkankban, kilénosen az adathaldzati
alkalmassdagvizsgalatoknal nagy segitséglinkre volt Kovacs Oszkar.

A Posta Kisérleti Intézet jogel6djét, a Posta Kisérleti Allomast Baross Gabor alapitotta
1891-ben.

Az akusztikai kutatasokat Békéssy Gyorgy honositotta meg. Kezdetben a
telefonkésziilék hallgatdjanak fejlesztését kapta feladatdul. Kidolgozta a legkedvez6bb
atviteli karakterisztikat adé hallgatét. A PKl-nak a MATAV legkiildnbdz6bb tavkozlési
feladatainak megolddsdban tanacsaddi szerepe volt. Az 1990-es években fénykabelek
lefektetésében vettek részt.

8.2. Nemzetkozi egyuttmikodések

International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA)

Az 1970-es évek végén ENSZ 6sztondijra palydztam. Két hénapra sz6lé Osztondijat
nyertem és ezutan kellett valasztanom, hogy hol, melyik eurdpai intézetben szeretném
eltolteni. A IIASA-t valasztottam, mert érdekes témakkal foglalkoztak és Bécs kozelében,
Laxenburgban volt, szinte a magyar hataron.

Ezek utdan palyaznom kellett a IIASA-ban is, valamint specialis nyelvvizsgakat kellett
tennem angolbdl és németbdl. Mindez majdnem egy évig tartott. Ez az id6pont nem volt tul
j6 nekem, mert a kisfiam ekkorra éppen els6 elemista lett. Mar nem nagyon
valtoztathattam, igy elmentem két hdnapra. E torténet humoros részérdl szél a 9.3 fejezet
(Kvantummechanika a b6érondben).

A 1IASA-rdl (International Institute for Applied Systems Analysis) érdemes tudni, hogy
a hideghdboru idején hoztak létre a Kelet-Nyugat tudomanyos egylittmikodés
tdmogatasara. Kiilonb6z6 orszagok és tudomanyagak kutatdibdl szerveztek csoportokat egy-
egy probléma megoldasara. Az osztrak kormdny 1972 utdn az intézet rendelkezésére
bocsatotta a laxenburgi kastélyt. Az intézet ma is mékodik.
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8.3. dbra, Laxenburgi kastély a IIASA székhdza

Egy olyan nemzetkdzi csoportba kerliltem, amely szamitdégép-haldzatok
modellezésével foglalkozott Abban az id6ben Uj megoldas volt a csomagkapcsolt haldzat és
nekem annak modellezésére kellett javaslatot tennem.

The Society for Worldwide Interbank Financial Telecommunication (SWIFT)

A 80-as évek kozepén a KFKI anyagi helyzete romlott és egy olyan vezetGi dontés
szliletett, hogy a szoftveres munkatérsak probaljanak munkdt szerezni nyugaton. En ebben
az id6ben protokollok konformancia tesztelésével foglalkoztam, f6leg olyan hibaforrasok
meghatdrozasaval, amelyek extrém m(ikodési feltételek esetén jelentkeztek. Példaul hivasok
Utkozése nem 2 hivas, hanem 25 hivas ttkozése esetén.

A fénoki eligazitas sordan néhany kérdést tettem fel. Az egyik f6nokdm leintett, hogy
felesleges ezekkel foglalkozni, mert nekem nincs esélyem nyugati pénzes meghivasra ilyen
elvont, elméletiesked6 szoftverekkel. A pénzes kifejezés azt jelentette, hogy a munkat
intézetlink szdmlazta és nem egy f6 munkajat szamlaztak le, hanem egy hattér csoportot is.
A KFKI megbizott egy kiilkereskedelmi céget az lzleti egylttm(ikodés szervezésével és
lebonyolitasaval.

A kutatéknak kozolnitk kellett a nyugati partner cimét és a felajanlott munkat.
Nekem koénnyl dolgom volt, mert néhany hdénappal el6bb szerveztem IFIP konferenciat
Budapesten az NJSZT keretében, igy pontos név- és cimjegyzékem volt. A tobbi kollégam
még adatokat gy(ijtott, amikor én mar valaszt is kaptam.
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A SWIFT nemzetkozi bankhaldzat egyik szakmai vezetGjének irtunk, aki rogton
delegalt Budapestre 2 Swift-es munkatdrsat, akik elbeszélgettek velem a magyar kiilker cég
irodajaban, fénokeim jelenlétében, majd meghivtak Brisszelbe a SWIFT nemzetkozi
kdzpontjdba, ahol Ujabb vizsgat tettem. Ezek utan megbizast adtak 3 hénapra.

8.4. dbra,

Society for Worldwide Interbank Financial Telecommunication

logo

A munkam tesztsorozatok kidolgozasa volt transzport protokollok vizsgalatara, de a
konformancia tesztkévetelmények szigordak voltak. Kiléndsen nehéz volt, hogy a
tesztkdvetelményeknél a valtozo id6zénakat is figyelembe kellett venni.

Tavoli helyre torténd atutalasnal a konformancia tesztelés kovetelményeinél
szOveges magyarazatokat kellett irni, amely nem tdvkozlési szakemberek, hanem banki
informatikusok szdmadra is érthet6. Kés6ébb megkerestek a Magyar Nemzeti Bank
informatikusai és akkor értettem meg igazdn a nehézségeket.

Ez a 3 hénap Briisszelben sikeresen véget ért. A kovetkez6 évben 1985 tavaszan Ujra
meghivtak 3 hdnapra hasonld protokoll teszt kovetelmények megfogalmazdsara és
tesztsorozatok kidolgozasara, ekkor két KFKI-s kolléga is elkisért és kozosen oldottuk meg a
feladatokat. A 3 hdénap leteltével valaszut elé allitottak. Nem akartak, hogy 3 hdnapos
id6tartamokra jojjek, hanem igen kedvez6 3 éves szerz6dést ajanlottak. Ezt azonban nem
fogadtam el.
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9. Erdekes torténetek

9.1. Oktatas a kinai csaszarok varosaban

A 80-as évek végén meghivtak Pekingbe, a Tsing Hua egyetemre, hogy tartsak egy
el6addassorozatot a kommunikaciés protokollok jellemzGir6l és tesztelésérél. A Tsing Hua
egyetemen tobb szak van és korillbeliil 10 ezer (?) hallgaté. Pontosan megadtdk, hogy
milyen szakmai részletekre térjek ki. Az egyetem egyik professzora bejart 2-3 évvel kordbban
a Montréadli egyetemen az drdimra és vilagos volt, hogy a bonyolult részleteket is szeretné,
ha el6adnam. Az 6rdim szabadon valaszthatdk voltak.

9.1. dbra, Kinai szemindrium kiirds

A 9.1. dbran lathatd, hogy hogyan hirdették meg az el6adasokat kinaiul. Féltem, hogy
a masodik dérara lényegesen kevesebb hallgaté jon majd. Meglepetésemre a hallgatdk szdma
novekedett. Ora utan rendszeresen tdbben odajottek hozzam kérdésekkel.

A Tsing Hua egyetem hallgatéi és oktatdi mindnydjan az egyetemi épiletek
kozelében laktak és Pekingnek ez a része magas kékeritéssel volt korillvéve és csak kapukon
keresztiil lehetett ki-bejarni a varosba, de igazoldst kellett felmutatni. Nekem olyan
igazolvanyom volt, hogy csak kisérével mehettem at a kapun.

A korulkeritett zart részen belll kb. 30 ezren laktak, buszkdzlekedés volt. En a
Professzorok hazaban laktam, az étkezés is ebben az éplletben volt. Nekem nagyon tetszett

a kor alaku asztal, ami koril nyolcan, tizen Gltlnk,

Az asztal kozepén volt egy kor alaku forgathatd rész, a pincérek erre tették az
ételeket és mindenki forgatta az asztalbels6t, hogy elérje azt a talat, amibdl venni akart.

A hallgatdk szorgalmara és érdekl6désére jellemz6, hogy bliszkén és boldogan
mesélték, hogy ez a vilag egyetlen egyeteme, ahol szombat délutdn is kotelez6 oktatas van.
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Amikor visszatértem a budapesti Mlegyetemre és ezt a hallgatoknak elmeséltem, a
hallgaték annyira nevettek, hogy remegtek a nagy ablakok.

Az informatikai laborok feltlinéen jol felszereltek voltak. Néhany héttel el6bb jartam
Oxfordban és meglepetésemre az itteni laborok is oxfordi szinvonallak voltak.
Csodalkozasomat latva elmesélték, hogy 2 vagy 3 évvel ezel6tt rendezték be ezeket a
laborokat két Nobel dijas tudds ajandékabdl. Mindketten az USA-ban kaptdk a kémiai Nobel
dijat, mert évtizedek 6ta kint dolgoztak, de annak idején a Tsing Hua egyetemen tanultak.
Nem csak a pénzt adtak, hanem a laborok felszerelésébe bevontdk legkivalédbb, hozzaértd
kollégaikat.

9.2. Kérlek, egyetek gyorsabban

1956 majusdban keriltem a BHG albertfalvai telephelyére, az atviteltechnikai
f6osztalyra. Az épllet egy villa volt, amelyet valdszin(ileg allamositottak. A portas hazaspar
az éplletben lakott és csak a munkaid6 kezdete el6tt fél draval mehettiink be és a munkaidé
lejarta utan fél 6rdval el kellett hagynunk az épliletet. Ennek torténetem szempontjabdl
jelent6sége van. Az épliletben nem volt konyha és az ebédet a takaritoné hozta el naponta
kis kézikocsival, a kozeli fémipari kutatéintézetbdl.

Az ebédet minden héten valamelyik ott dolgozé né osztotta. Korilbellil 40-en
dolgoztunk a f6osztalyon és 5-6 né volt, rajzolok, technikusok, egy matematikus, egy
adminisztrator és én. az ifju mérnok. Korilbelll 8-an tudtak egyszerre ebédelni a kis
helyiségben.

Amikor rdm kerllt a sor, dobbenve tapasztaltam, hogy a munkaidémbél majdnem 3
orat vesztettem naponta, mert a kollégak beszélgettek és csak lassan ettek. Ahogy az elején
elmondtam, tulérazni nem lehetett. Ezen a héten kifejezetten lassan haladtam, pedig buzgd
macsing voltam és az ebédosztas hete utan kaptam el6sz6r dorgaldst, mert nem végeztem
el a kapott feladatomat.

Nagyon hamar Ujra ram kerilt a sor. Ebéd el6tt kdrbejartam az éplletet, minden
szobaba bementem és kértem a munkatarsaimat, hogy legaldbb azon a napon egyenek
gyorsabban. Evtizedek mulva tébb kollegaval taldlkoztam. Arra senki sem emlékezett, hogy
jo kezd6 mérnok voltam-e, csak erre a kérésemre.

9.2. abra, Menzds menii
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9.3. Kvantummechanika a bérondben

1976-ban, amikor Endre fiam kozéps6 csoportos 6vodds volt, javasoltak nekem,
hogy pdlyazzak meg egy 2 hdonapos ENSZ Osztondijat. ElGszor kicsit szabadkoztam, mert
féltem Endrét otthon hagyni, de végil a fénokeim hatarozottan rabeszéltek. kivalasztottam
egy kéthdnapos 6sztondijas utat Laxenburgba, ez Bécs mellett van 16-20 km-rel, itt van a
[IASA intézete (International Institute for Applied Systems Analysis). Ez egy altaldnos intézet
volt, ahol mindenféle témaval foglalkoztak. En akkor kezdtem el visszatérni a halézatokhoz,
és gondoltam, hogy feldjitom a régi haldzati ismereteimet. Megirtam a palyazatot, beadtam.

Elvileg elfogadtdk, de kérték azt, hogy kildjem be az utolsé 5 évem publikacioit,
érdeklédési koromet, szakmai ismereteimet. Ezeket elkészitettem, elklildtem, majd rd egy-
két hdnappal le kellett tennem az ENSZ szabalyainak megfelelé angol nyelvvizsgat, ezt 1-2
héonappal kés6bb sikeresen letettem, majd kaptam egy értesitést, hogy a szakmai
nyelvvizsga sikeres, de a német nyelvvizsgat is tegyem le, mert az intézet hivatalosan angol,
de mégis német nyelvi kornyezetben van.

Utdlag megtudtam, hogy sokakat sikeriilt igy a palydzatbdl kizarni, mert nem tudtak
rendesen németil. Szerencsére mindig jobban tudtam németiil, mint angolul, de igy is
készlilni kellett a nyelvvizsgdra. Letettem ezt a nyelvvizsgat is, addigra Endre nagcsoportos
O6vodas lett. EImentem az Akadémianak a nemzetkézi ligyeket intéz6 f6osztalyvezetbjéhez,
Sandory Mihdlyhoz, aki batydmnak, Kalmannak jé baratja volt, nekem elGtte hosszabb ideig
a fénokom és szintén jo baratsagban voltunk.

Baratsagosan fogadott, de azt mondta, hogy 6, mint j6 ismerdje az életnek fél attdl,
hogy mindez pont akkorra fog sikeriilni, amikor Endre els6 osztalyos lesz és én azért
palydztam hamar, hogy az iskoldban nehogy fennakadds legyen. Mégis kértem, hogy
sliirgesse meg az lUgyet, mert volt még tobb mint féléve az 6vodabdl. Szeptemberben, amint
els6 osztalyos lett, jott a valasz, hogy januartdl kezdve mehetek a 1lIASA-ba. Februarban
mentem, nagyon tetszett, szép és jol felszerelt intézet volt, a vilag legkllonb6zEbb tajairdl
Osszejott kutatdkkal. Azt kértem el6tte a munkahelyemen, hogy hazajohessek kéthetente
meglatogatni a csaladom.

Akkoriban vizum kellett minden utazashoz és nekem 10 vizumot megel6legeztek. Ha
akarom sajat koltségen hetente vagy kéthetente hazajohetek, igy 2 hetente hazajartam.
Amikor utoljara hazajottem, volt egy érdekes esetem. Pénteken, késé délutan indultam
Bécsbél, s mire megérkeztem, mar nagyon vart a csalddom. Nem tudtam, hogy tudok
megbirkdzni a feladatokkal két hét alatt. Nem alltam jél a munkaval, javaslatot kellett
tennem halézatmodellezésre és én is nagyon hidnyoltam a csalddom.
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Andras hallgatta, amiket mesélek, nézegette jegyzeteimet. Azt mondta, itt van egy
kvantummechnika kényv Blohincef-t6l a reaktorfolyamatok modellezésére nagyon jo, hatha
lehet vele modellezni a haldzati folyamatokat is. Hiszen a kvantumok nagyon hasonlitanak a
halézatban levd informacids csomagokhoz.

Egy vastag nagy konyvet adott, és én megijedtem, hogy itthon egész id6 alatt ezt
fogom olvasni, és nem tudok Endrével beszélgetni és jatszani. O mar elSkészitette, hogy
megmutatja mit tanult a két hét alatt friss iskolasként. Andras kérte, hogy mondjam meg,
mit akarok modellezni: halézati forgalmat, a terhelés eloszlasat vagy a csomdpontokat, 6
majd aldhtzza a koényvben ceruzaval, amit kell és a margdra irja mit gondolt, ezt
kdnyvjelzével jeldli.

igy is tortént, és indultam vissza vasarnap, késé délutan Bécsbe. Mar nem vittem
vissza semmit, hiszen pénteken hazahoztam a holmijaim nagyjat. Csak tdskakat vittem a
végsd csomagoldshoz. Elindult a vonat, a flilkék tele voltak. Amikor a vamos megallt a fiilke
ajtajaban, els6 kérdése az volt, hogy kinek van 500 forintosa? Nalam volt, igy jeleztem,
nekem van.

Harcias arcot vagott, mutassam meg. Kivettem a pénztarcam, volt benne 3-4 darab.
Komor arccal, elkérte az utlevelem és a pénzt, majd kérdezte, hogy nem tudom, hogy 500
forintost nem lehet az orszaghataron kivil vinni? Valéban nem tudtam, hiszen pénteken
jottem haza, és ez a rendelet aznap jelent meg

Nagyon mérgesen nézett, majd mondta, hogy jegyz6konyvet fogunk felvenni,
mutassam meg a csomagjaimat. Rendkivil nagy bérondot emeltem le a polcrél konnyedén.
Nyissa ki. A bérondben volt egy nagy sporttaska. Nyissa ki. Kinyitottam, a sporttaskaban volt
egy nagyobb vdllra akaszthaté taska. Mar mulatsagosan hatott a jelenet, a fiilketarsak mind
rémilettel néztek, nem lesz-e ebben még egy taska. De, egy taska volt benne, egy vallra
akaszthatd aktataska. Nyissa ki! Kinyitottam és abban volt Blohincef kvantummechanika
konyve. Adja ide! Odaadtam.

A vamos elkezdte lapozni, nézte Andras bejegyzéseit és mormogott:
Haldézatterhelés... hdldzati csomépontok... protokoll...protokoll. Nagyon furcsallotta az
egészet, ekkor jutott eszébe, hogy megkérdezze, tulajdonképpen hol dolgozom, és mit
csindlok Bécsben? Mondtam, hogy a Bécs melletti IIASA intézetben dolgozom ENSZ
Osztondijasként, egyébként a KFKI Mérés és Szamitas-technikai Kutatointézetének kutatéja
vagyok. Mutassa meg még egyszer a pénztarcijat.

A pénztarcaban benne volt egy bérlet, amin lehetett lyukasztani a napot és az érat.
Nézegette, nézegette, és latta, hogy minden nap, kivéve szombaton és vasarnap, a reggeli
o6rakban mentem valahova, és estefelé Ujra utaztam. Tehat r3jott, hogy valéban dolgoztam
egész nap és elképzelhets, hogy ott voltam Laxenburgban, a IIASA-ban. Azt is latta a
bérletbdl, hogy még pénteken is Bécsben voltam, igy nem tudhattam az 500 forintosok
kiviteli tilalmaraol.
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Kicsit meghatrdlt, majd kijelentette: Nem vesziink fel jegyz6konyvet. Visszaadta az
500 forintosaimat és az utlevelemet, tovdbbi jo utazast kivant és elment. Az utitdrsak
kedvesen és lelkesen beszélgettek velem, mert mint kiderilt, féltek, hogy a hataron le
fognak szallitani.

A torténetnek 3 utdlagos csattandja van:

Amikor hazaértem és beszamoltam az igazgaténak, aki Toré Ferenc, Toré Marika
édesapja volt, nem emlitettem a kalandom. Megjegyezte, hogy az utolsé hazajovetelem
utan megjelentek a vamhivatal emberei és megkérdezték, hogy Tarnay Katalinnak valéban
haza kellett-e jonni, miért jott haza. Nem tudta, hogy miért j6ttem haza, csak sejtette, hogy
a kisfiam miatt, igy azt mondta, a munkardl neki mindig kézbens6 beszamolét kell tartani,
hogy a tovabblépés a KFKI szempontjainak megfelel6 legyen. Megkérdezte, hogy
tulajdonképpen én kvantummechanikaval foglalkozom? Tor6 Feri pillanatig csodalkozott,
majd azt mondta, igen, nem akart a vamossal vitaba szallni. T6lem megkérdezte, miért
kellett a kvantummechanika? igy elmeséltem ezt a kellemetlen kalandot a vonaton.

A masik csattand akkor volt, amikor a kdvetkez6 hénapban pdlydztam egy OMFB
tdmogatasra és mikor bementem megbeszélni a palyazat részleteit, akkor dobbenetemre a
fiilke egyik utasdval taldlkoztam, 6 dontott a kutatadsi pdlydzatok anyagi tdmogatasarol.
Nagyon nagyra becsiilt engem, amiért annyira batran viselkedtem a vamvizsgalat alatt.
Mondta, latszik, hogy engem nem konny( kiboritani. Ebben az volt a humoros, hogy én
akkor azt gondoltam, hogy leszallitanak és nem engednek kiilféldre. Oriiltem volna, ha
hazamehetek és kicsit a csaladommal tudok lenni. Ez az ember évekig nagyon tdmogatta az
Osszes szakmai tevékenységemet.

Harmadik csattandja a torténetnek 2008-bdél valé. Egy radidmlsorban, a
tudomanyos rovatban arrél volt sz6, hogy a legujabb kutatdsokban sikerilt a
csomagkapcsolt halézatoknak olyan halézati modelljét |étrehozni, ami az informaciés
csomagok és a kvantumok kdzotti hasonldsagra épit.

9.3. dbra, D. I. Blohincev: A kvantummechanika alapjai
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9.4. Sakkolimpikonok kozott

A KFKI-bél rendszeresen kijartunk Dubnaba, mert ott jol felszerelt nuklearis
laboratériumban végezhettiink méréseket. Az Osszes szocialista orszag kutatdja ott
mérhetett.

Egy ilyen mérésre mentem ki, Andrdssal valé hazassagkotésiink el6tt és egész nap
keményen dolgoztunk, estére mar elég faradtak voltunk. A szallodaban, ahol laktunk tébb
kilonb6z6 orszaghdl voltak kutatdk, kivéve a szovjeteket, nekik csak az olimpikonjaik
lakhattak ott. Az étterem egy adott sarkaban foglaltak helyet, mikor mutattak 6ket, nagyot
néztem és toprengtem, vajon milyen sportagnak lehettek az olimpikonijai.

Volt koztlik alacsony, magas, mind véznak voltak, tobbségiik szemiiveges volt. Nehéz
volt elképzelni, milyen sportdg olimpikonjai lehetnek. Figyeltik az étkezésiiket is, tobb
z6ldséget, gyimolcsot és salatat kaptak, mint mi. Reggeli, ebéd és vacsora utan kimentek a
szabadba, futds helyett gyors |éptekben gyalogoltak, majd lihegve jottek vissza. Latszott,
biztos, hogy nem futdk. Kiderilt, hogy 6k a Szovjetunié sakkolimpikonjai. Mozgattak és
vitaminnal etették Gket, de az agyukat jobban karban tartottak.

Egyik este a szallodanak a tarsalgdjadban lézengtem unatkozva, hazavagyva. Ezek a
sakkozok ott jatszottak, leliltem és csodalattal néztem Gket, hiszen a sakknak szinte csak a
|épéseit ismertem, komolyan soha sem sakkoztam. Egyik alkalommal az 6sszes sakkozd
elment a biifébe, csak egy maradt ott, akivel, beszédbe elegyedtem. Azt kérdezte, nem
akarok-e sakkozni vele. Elkezdtiink jatszani, 10-12 |épés utan latszott, hogy végem, sakk-
matt. Kitalaltam, hogy forditsuk meg a tablat és mutassa meg, hogy ebbdl a helyzetbdl ki
lehet-e hozni egy j6 eredményt.

Kett6t vagy harmat lépett, majd visszatdédult az olimpikonok csapata, és dobbenten
nézték, hogy az 6 sakkbajnokukat egy ismeretlen né, teljesen tropara veri. Hallottam, hogy
sustorognak, ki ez a n6, hiszen minden sakkozét ismernek, latszik, hogy nem orosz, még
hibasan is beszél. Vajon ki a csoda lehet ez a n§? Véget ért a jatszma, veszitett az olimpikon
és akkor elmesélte a tébbieknek, hogy megforditottuk kézben a tablat.

9.4. dbra, Sakktabla
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Hatalmas rohogés volt, egyetlen KFKI-s sem tartézkodott a teremben, nekik errél
valami homalyos torténet jutott a flliikbe, a sakkozdk pedig nagy baratsaggal koszontek
nekem ezutdn az étkezéseknél. Amikor visszatértiink a KFKI-ba, elterjedt az a hir, hogy
megvertem egy sakkolimpikont, de én nem meséltem el, hogy mi is tortént valdjaban.

A  masik sakkjatszma par héttel kés6bb, hdazassagkotésink utan zajlott,
Esztergomban. A Parkflird6 Szadlléba mentiink ndszatra és egyik este sétalgattunk a
szallodan belil, ahol a tarsalgéban kilénb6z6 tarsasjatékok voltak, tobbek kdzott sakk is.
Andras javaslatara sakkoztunk egyet.

O eredetileg egy munkascsapatban, majd az ELTE Egyetemi sakkcsapatdban is
jatszott, egyetemi sakkbajnok volt. Olyan jél tudott sakkozni, hogy amikor hdzassagkotésiink
utan az elsé vendéglink jott, aki Andras régi sakkpartnere, egyébként, a Kecskeméti
Agrarf6iskola Matematika tanszékének vezet6je volt, az egész vacsorat végigsakkoztak, tobb
jatszma lépéseit is fejben tartva.

Andras elfogult volt velem kapcsolatban, hiszen a szakmai dolgaim elismerést
keltettek benne. Nem tlint fel neki, hogy csak a Cézium137-r6l és a Kobalt60-rdl szeretek
mesélni, mivel ebbdl irtam a disszertdciom. Csak azt latta, milyen érdekesen tudok ezekrdl
mesélni. Hallott valami kdsza hirt arrdl, hogy megvertem Dubndban a sakkolimpikonok
egyikét.

Amikor elkezdtlink jatszani, azon gondolkodott, hogy maltai kezdéssel, vagy korzikai
kdzépjatszmaval kezdek, hiszen 6 ismerte ezeket a Iépéseket. Két-harom jatszmat
folényesen megnyert, majd kérdezte, hogy az el6z6 jatszmdban a 12. lépésben a futommal
miért ezt és ezt léptem és a 24. |épésben a bastydmmal miért nem rosaltam. Mondtam,
hogy nem emlékszem a lépésekre és csak a sakk alapelemeit ismerem.

Ezutdn elmeséltem, hogy tortént a dubnai eset. Teljesen megddbbent és azt kérte,
soha tobbé ne sakkozzak vele, mert olyan fejgorcsot kapott kézben, amit még sohasem.
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9.5. Porosak a piramisok

A 80-as évek vége felé tortént, hogy Kairéban szerveztek egy érdekes konferenciat,
munkabizottsagi lést, ahol kériilbeliil 30-an voltunk. Oten Magyarorszagrdl, Kéczy Laci volt
ennek a szakmai irdnyvonalnak a vezéralakja.

Fuzzy szoftprogramming maddszerekrdl volt szé, ezt tobbnyire japanok haszndltdk,
példaul er6mi tervezésnél. Volt beleszéldsunk az id6pontba, ki is mentlink rogton
kardcsony utan és janudr elsején jottlink vissza, mert azt képzeltiik, hogy részt vesziink az
egyiptomi szilveszteri innepségeken.

Nem derdlt ki vildgosan, hogy Egyiptomban nem lnneplik a szilvesztert, vagy csak az
volt a probléma, hogy a mi kairdi szakmai vezeté6nknek meghalt az apdsa és nagyon gyaszolt.
A gyasz utdn pedig par hétig nem lehet szdrakozni.

Széval, elsején jottink vissza és nagyon (liresek voltak a repil6terek Kairéban és
Budapesten egyarant. Akkor tudtuk meg, hogy ez az évnek az egyetlen napja, amikor a
légitarsasagok tobbségének mas a menetrendje, sokkal kevesebb jaratuk van. Annyira fel
volt boritva a rendszer, hogy a déli 6rakban értem haza.

Nagyon meleg volt Kairdban, ezért egy vékony ballonkabatban voltam és nagyon
kellett igyekezni, hogy j6 meleg taxiba keriiljek, nehogy megfagyjak a Budapesti jeges
télben. Attdl is féltem, hogy taxit sem kapok, mert minden taxis kimerilt a szilveszteri
hajraban.

9.5. dbra, A hires piramisok
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Utazas el6tt vettem egy bdérondot, mivel, a régi nagyon kopott volt. Az utolsé
pillanatban, I6halaldban vettem. Nem volt nagy valaszték, egy fajtat lehetett csak kapni.
Hazaértem, férjem Andrds, és fiam Endre mar nagyon vartak. Szép ezlsttdlcat és
ajandékokat hoztam magammal.

Andras finom ebédet f6z6tt, rengeteget beszélgettiink, érdekes volt, hogy lattam a
piramisokat és a sivatagban is voltam. Akkor talaltam ki ezt a bolcs monddast, hogy porosak a
piramisok. Ezutan arrél meséltem, hogy a piramisok tovében lévd szfinxek némi pénz
ellenében Shakespeare idézeteket szélaltatnak meg kivalé angol szinészek, példaul Laurence
Olivier hangjan.

A holtak varosaban is jartam, ahol villanyvilagitas és vizvezeték is van. Etetik is a
halottakat. Valdszin(ileg a szegények eszik a f6tt rizst és egyéb, f6ként vegetaridnus kosztot.
Mar 6rdk 6ta otthon voltam, amikor eszembe jutottak a szép ajandékok, amiket hoztam.
Odamentem az Uj b6rondhoz és kinyitottam, ott allt mellettem Andras és Endre is. Teljes
dobbenettel lattuk, hogy a bérondomben egy koszos, piszkos nagyméretl férficipé van,
amin latszik a sivatag pora.

Nem mondom, hogy tul rendes vagyok, de sosem tettem még be b6rondbe cip6t
ugy, hogy ne csomagoltam volna be legalabb egy Ujsagpapirba vagy nejlonzacskéba.
Kilénben is honnan vehettem volna egy ilyen dridsi férficip6t. Megnéztiik a tobbi ruhat is és
egy szdl n6i sem volt koztik. Visszahajtottam a bdérondot és gondolkodtam. Andras
dobbenten nézett maga elé és hallgatott.

Egyszer csak Endre megszolalt:
- De anya neked kozepes méretl bérondéd volt, ez érids bérond. A te b6réndod
szirke volt, ez kék, csak a fazon egyezik azzal, ami neked volt.

Felhivtam a repllSteret, ahol mondtak, hogy egy férfi izgatottan bejelentette, hogy
elloptak a csomagjat és maradt itt egy kis bérond. Részletes jegyz6kdnyv van rdla, hogy mi
minden volt a férfitél ellopott bérondben és remélik, hogy nem nyitottam ki. De hat
kinyitottam, nem gondoltam, hogy nem az én bérondém. Felszdlitottak, hogy azonnal
vigyem vissza a reptérre.

Nalunk volt Endrének egy baratja, mondta, hogy 6 is kijonne a reptérre, mert
ugysem jart még ott. Kiértiink és ott volt a b6rondém, amely kisebb méret(i volt, és sokkal
kellemesebb szin(l. Kinyitottuk, a holmim volt benne és az ajandékok.

Mivel a férfi, akié a bérond volt, 6riilt nagy jegyz6konyvet vetetett fel, a vdmos n6 azt
mondta, hogy neki mindent ellenérizni kell, az utolsé zsebkenddig, hogy minden megvan.
Nekem is el kellett mondanom, mi volt a csomagomban. Fogalmam sem volt, hany bluzt
vagy papucsot vittem.
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Endre és a baratja nagyon untdk magukat, a reptér lres volt, nappal janudr elsején.
Voltak elektromos toldszékek, amikben a mozgdssériiltek llhettek, és igy nem kellett 6ket
tolni. Belelltek egy-egy ilyen székbe és elkezdtek fogdcskazni a teljesen lires utastérben.

A vamos né egy ideig csak nézte, majd azt kérdezte:
- Mindkett6 a maga fia?

Nem mertem elmondani, hogy nem ezért igent mondtam:
- Mind a kett6 az én fiam.

Még 10-15 percig ellen6rzott engem a né, szinte zsebkendénként, majd elvesztette a
turelmét, és utasitott, hogy menjek és tegyek valamit ezekkel a gyerekekkel. Ezt nem lehet
elviselni. Kimentem és mondtam Endrééknek, hogy ne fogdcskazzanak a két elektromos
karosszékben. Erre az egyikik kiszallt és futni kezdett, a masik maradt a kocsiban, és
probalta elkapni. Ha sikeriilt, cseréltek.

Lassan véget ért a vizsgalat, és hazatértiink a sajat bérondiinkkel.

9.6. dbra, Utazotdska
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9.6. Tudomanyos fokozatszerzési kisérlet a vilag elso
atomerdmiivében

A Szovjetunidban tobb Intézet volt, amelyik nukledris energiakutatassal foglalkozott.
Taldn Dubndban és Obnyinszkban volt a két legjelentésebb. A Dubnai Egyesitett
Atomkutatointézetet 1956-ban hoztdk Iétre a szocialista orszagok a svajci CERN
hasonmasaként. Ez egy olyan nemzetkdzi kutatdintézet volt, ahol a |étrehozé szocialista
orszagok kutatoi gyakran kutathattak, de hamar kiderilt, hogy valddi szovjet kutatasokrodl
semmi informaciéhoz nem juthatnak hozza. Az igazi szovjet atomkutatds Obnyinszkban
zajlott, ahol a vilag els6 atomerémive 1954-ben kezdett dramot termelni.

Az itt dolgozd kutatodk teljesen el voltak zdrva a kilvilagtél. A 60-as évek végén négy
obnyinszki kutaté mérnok jelent meg Budapesten, a KFKI-ban és egylittm(ikodést javasoltak
fokozatszerzés terén. Sose derilt ki, hogyan tudtdk a szovjet engedélyeket megszerezni.
Janossy Lajos volt ekkor a KFKI igazgatdja.

Bardtsdgosan fogadta Gket és felkérte Sdndory Mihalyt, az MSZKI akkori vezetGjét, hogy
jeléljon ki kozilink négy cserepartnert. Ezek a kovetkez6k voltak: Vajda Ferenc, Lukacs
Jozsef, Csakany Antal és én. Sandory kés6bb elmesélte nekiink, hogy egyetlen szempont
vezette a kivalasztdsban: mi négyen publikdltunk a legtdbbet. Kutatni az MSZKI-ban
mindenki tud, de a tobbség nem szeret irni az eredményeirdl.

Janossy Lajos dsszeismertetett benniinket megjegyezve, hogy még egy |épés hianyzik, az
MTA megfelel6 alelnokének beleegyezése. De erre néhdny hetet varni kell. Arrél nem tett
emlitést, hogy most éppen 6 az MTA azon alelndke, akié a dontés joga és nem engedélyezte.
A szovjet meghivé partnereink nagyon bdnatosak lettek és felajanlottak, hogy vendégiil
l[atnak minket, hogy fokozatot szerezhessiink.

A KFKI nem vallalkozott arra, hogy az obnyinszki kutatékat vendégil lassa. Mi ketten
Csakany Ténival elfogadtuk a meghivast, Vajda Feri és Lukdcs Joska viszont nem. Kortlbeldl
két évig jartunk ki. Az elsé két hétbél egy hét elveszett, mert az ott dolgozd tudomanyos
munkatdrsaknak el kellett menni a kolhozokba 1-2 hétre dolgozni. Mikor visszajottek, az
egyik fiatal kutatd mesélte, hogy a nagyapja kolhozparaszt volt ott, ahova most mentek, s
hogy a parasztok el6re reszketnek, a kutatéktdl, kiilonosen az elméleti fizikusoktél, mert sok
krumplit vagnak ketté a kapaval.

Csakany Toénival kb. két évig jartunk ki. Néha elég kalandos korilmények kozott.

Valamennyi tervezett mérést elvégeztiik. Sok segitséggel. A sziikséges kandidatusi vizsgdkat
letettlik, Toni angolul, én németiil.
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Néhany mérés hianyzott és az elvégzett mérések értékelése. Id6kdzben férjhez mentem
és gyereket vartam. Abbahagytam az utazgatdsokat. Itthon Ujra letettem a kandidatusi
vizsgakat és a tovabbi méréseket szimuldltam. A szimuldlds helyességének bizonyitasara
el6bb az elvégzett méréseket szimuldltam. Mivel a mért és a szimuldlt eredmények jé
egyezést mutattak, igy elég volt szimuldlni a még hidnyzé méréseket. 1974-ben megvédtem
kandidatusi disszertaciémat.

i LN

9.7. dbra, Az Obnyinszki AM-1
(Atom Mirnij, azaz békés atom)
reaktor vezérléterme
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9.7. A szent tehenek foldjén

A 80-as évek végén meghivtak Indidba Bangalore-ba protokollokrél és azok
tesztelésérél néhany el6adast tartani. Nagyon érdekes vildg volt. Az egyetem munkatdrsai a
repul6téren vdartak autdval. Hosszu ideje utaztunk mar a varoson keresztiil, amikor
megkérdeztem, hogy mekkora varos Bangalore. Kdzepes valaszoltak.

Tovdbbi kérdezdskodésemre kiderilt, hogy 4-5 millid lakosa van. Az egyetemi
kampusz a varos zoldovezetében volt, er6s keritéssel korilvéve. Tobb személyi bejarat volt,
és csak néhany autdbejard. Az autdbejarét csak az 6r tudta kinyitni. A személyi bejaratok
nagyon érdekesek voltak, mert itt az volt a lIényeg, hogy tehén ne tudja kinyitni és bejonni.
Ha bejott, nem volt szabad bdntani vagy ldozni és a legszebb parkokat is lelegelte és az
épuletekben is kart tett. Kezdtem megérteni a szent tehén fogalmat.

9.8. dbra, Egy szent tehén

A Professzorok hdzdban laktam és az ottani étteremben étkeztem. Csak vegetdridnus
ételek voltak, tobbnyire ismerds zoldségekbdl. Csak egy ismeretlen zoldség volt. Nagy
hasabokra volt feldarabolva, a szine és az ize mindig pontosan olyan volt, mint az ételben
lévé domindns zoldség. igy egyszer a lencséhez hasonlitott, maskor a kukoricdhoz. Nagyon
kivancsi voltam, hogy mi lehet ez. Megkérdeztem a pincért, de oly mdédon, hogy az dsszes
z0ldségrdl érdeklGdtem. Pontos valaszt kaptam, de errél az érdekes zoldségrdl a pincér nem
szOlt. Erre rakérdeztem.
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A pincér azt felelte: természetesen kokuszdid és ramutatott az ablakok el6tt
sorakozé kokuszpdlmakra. Elmondta, hogy minden reggel valamelyik kukta felmaszik
valamelyik fara és lehoz 1-2 kékuszdiét, mert csak a friss kdkusz veszi at ilyen jél a zoldségek
izét.

9.9. dbra, Kékuszdio

A masik érdekes esemény a Professzorok hazaban a takaritds volt. Egy alkalommal a
szobamban voltam, amikor ott takaritottak. 4 férfi jott be. Ahogy kés6ébb megtudtam,
mindegyikliik mas kaszthoz tartozott. A legmagasabb kaszthoz tartozé férfi csak dirigdlta a
tobbieket.

A masodik férfi athuzta az dgyamat és tiszta torilkozot tett a flird6szobamba. Ahogy
utdlag megtudtam, minden nap agynemdit cseréltek. A harmadik férfi takaritott, porszivéval
és a legkorszer(ibb takarité eszko6zokkel. A negyedik férfi tartozott kozulik a legalacsonyabb
kaszthoz, 6 a flrddszobat takaritotta. Ennek l|ényege az volt, hogy a zuhanyzdébdl
teleengedte a felmosd vodrot vizzel és a falakra szinte a mennyezetig felzuditotta, majd a
padldn feltorolte, ami lecsorgott. A vizet ugyanabba a voddrbe facsarta a felmoso rongybdl,
mint amibe a tiszta viz volt.

Ekkor értettem meg, hogy délutan, amikor visszatértem a szobamba, miért volt
mindig vizes a fogkefém és miért volt egy kis viz a fogmosd poharamban. Ennek a
torténetnek az a csattandja, hogy a vendéglatdim az elsé percben figyelmeztettek, hogy
csapvizet nem szabad inni, mert nem tiszta és fogmosdashoz se szabad hasznalni.

Mindig vasaroljak tdbb liveg kristalyvizet, csak abbdl igyak és fogmosashoz is csak azt
hasznaljam. Mit széljak ezutdn a felmosd vodorbél a fogmosd poharamba és a fogkefémre
ontott piszkos vizre? Ezek utan kidobtam a fogkefémet és a fogmosdé poharamat. A
kovetkez6 napokban tébbet nem mostam fogat.
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10. Ertékeld dsszefoglalas

10.1. Tartalmi visszatekintés

Visszatekintve palyafutdsom kozel 50 évére, elmondhatom, hogy valtozatos szakmai
palyafutdsom volt. Ennek oka részben a technikdk és alkatrészek teriiletén végbemend
fejl6dés volt. Az analdg technikat felvaltotta a digitalis technika, az analdg dramkortervezést
a digitalis dramkordok tervezése, a mechanikus kapcsoldkat az elektronikus kapcsoldk. Az
aramkori elemek tertletén is nagy fejlédés volt: az elektroncsovektdl a nagy integraltsagu
félvezetd elemekig.

10.1. dbra, Dr. Tarnay Katalin (2008)

Bar a dontéseimet legtobbszor a kiilsé koriilmények hatasdra hoztam, palyafutdsom
elején és végén is tavkozléssel foglalkoztam. Mindig térekedtem arra, hogy munkdam
termékekben vagy mddszertanban is megvaldsuljon, Tobb sikeres egylttmUikodés és sok
érdekes utazas kisérte palyamat

A munkamrdl igyekeztem tomoren beszamolni, a részletek a fliggelékben talalhatdk.
Igyekeztem mondanivalémat minél tobb képpel szinesiteni, érthetébbé tenni.
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E kotetben |évé szbvegeknek haromféle tipusa van. Az alapszOveg a megtortént
eseményeket eleveniti fel. A szovegek mdsodik csoportja ismerteti az intézmények
torténetét és az elvégzett munka fontosabb lépéseit. A szovegek harmadik része személyes
megjegyzéseimet tartalmazza. Kiegészitésiil tobb helyen felhasznaltuk a szévegben emlitett
intézmények honlapjan vagy a Wikipédidban taldlhaté informacidkat is

A kotet 10 fejezetbdl all. A masodik fejezetben bemutatom a négy munkahelyemet.
Ezek kozil az els6 kettd megsz(int, els6sorban a miszaki kovetelmények valtozdsa miatt.

Majd 6 szakaszba soroltam tevékenységemet id6rendet kdvetve, ezutan az elvégzett
munkakat jelleglik szerint csoportositottam.

Ezek a kovetkez6k voltak:

o Kutatds és fejlesztés
e Oktatds

e Publikalas

e Tudomadnyszervezés

e Hazai és nemzetkozi egylittm(ikodések

Végezetll a 9. fejezetben palyafutdsom érdekes, gyakran humoros személyes
torténeteit mesélem el.
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10.2. Ertékelés

Palyafutasom soran valtoztatasaimnak, dontéseimnek tobb oka volt:

o Az alkatrészek fantasztikus fejlédése (pl. elektroncsé helyett integralt aramkorok)
e A moddszerek atalakuldsa (pl. analdg atvitel helyett digitalis atvitel)

e Az informatika, mint Uj tudomanydg és szakirdny megsziiletése és fejl6dése

Még ma is szeretek tanulni, ezért gyakran és szivesen vagtam bele 0j tipusu
feladatokba. Az is j6 volt, hogy megtaldltam a nekem valé feladatokat, mivel nem voltam
szliletett miszaki tehetség, de logikai gondolkodasom és matematikai készségem erés volt,
ezért azoknak a problémdknak a megoldasaban voltam sikeres, ahol a kett6t 6tvozni kellett.

Az is el6nyos volt, hogy sose akartam féndk lenni, igy jobban koncentraltam a
problémdkra. Szivesen vettem részt csoportos munkadkban, egylittmikodésekben
mindaddig, amig ezt romlé latdasom (macula degeneratio) nem nehezitette meg, sét tette
szinte lehetetlenné.

Munkdim sok 6romot jelentettek. A munka szépsége fontosabb volt nekem, mint az
anyagi és erkolcsi haszon. Roviden Osszefoglalva: kozel 50 évig jé kedvvel dolgoztam, sok
érdekességet tanultam, j6 munkatarsaim és okos fénokeim voltak.

10.2. dbra, Igazolvdnyképek
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10. 3. Publikalt életrajzaim

Magyarorszagon tobb szervezet is publikalja kutaté mérnokok életrajzait. Ezekre az
életrajzokra tobbnyire tOmorség és precizitas jellemz6. Ezeket az életrajzokat vagy
digitalisan az interneten lehet elérni, vagy papiron, konyv alakban jelentek meg. Ezek kozdl
valogattam néhdany rélam sz6l6 életrajzot, amelyek jol illenek visszaemlékezéseimhez.
Ezeket az életrajzokat az MTA, a BME és az NJSZT kozolte. A fliggelék F4 részében taldlhatok
a forrds pontos megnevezésével.

Az els6 életrajzom, amely a flggelékben van, a N6k a magyar tudomanyban cim(
kotetben talalhatd. Ez a kdnyv az MTA kezdeményezésére jelent meg 2010-ben, a Napvilag
Kiadd gondozdsdban. A kotet célja, hogy bemutassa azokat a ndéket, akik kilénbozd
tudomadny-teriileteken sikereket értek el és kozben akadémiai fokozatot is szereztek.

A 2. életrajz az NJSZT gondozasdban jelent meg, és az ismertetett személyek tarsadalmi
tevékenységére is rémutat.

A 3. és 4. életrajz a BME fényesebb (arany, gyémant, vas, rubin és platina)
diplomainak kiosztasa kapcsan kiadott kotetekbdl szarmazik. Arany diplomdamat 2006-ban,
gyémant diplomamat 2016-ban kaptam. Ezek a diplomak mindig eszembe juttatjak a BME-n
eltoltott kellemes éveket. Didakként is szerettem oda jarni és kedvenc tevékenységem, az
oktatas is javarészt ott zajlott.

A fliggelékben Iévé 5. életrajz az MTA adatbazisbdl szarmazik.

F4 fiigg.:

1. életrajz Forrdas: N6k a magyar tudomdnyban,
Napvildg Kiadd, Budapest, 2010 674-675 oldal

2. életrajz NJSZT év, lel6hely

3. életrajz BME Arany-, Gyémadnt-, Vas-, Rubin- és Platinadiplomdsok,
2006 I. kétet 267. oldal

4. életrajz BME Arany-, Gyémdnt-, Vas-, Rubin- és Platinadiplomdsok, Villamosmérndki
és Informatikai Kar

2016 76. oldal

5. MTA révid életrajz
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10.4. Varhato fejlédési iranyok

A legujabb és egyben legnépszerlbb IT trend a dolgok internete (Internet of Things,
roviditve: 1oT) lényegében olyan kilénb6z6, egyértelmlien azonosithatd elektronikai
eszkdzoket jelent, amelyek képesek felismerni valamilyen a felhasznalé szdmara relevans
informacioét, és azt egy internet alapu halézaton egy masik eszkdzzel megosztani. A fogalom
mas szavakkal halézatba kotott intelligens eszk6zoket takar.

Az I0T fogalmaba olyan eszk6zok tartoznak, amelyek mas eszkozzel vagy eszkdzokkel
kétirdnyd kommunikaciét folytatnak, a mikodés kozben keletkezé adatokat, informacidkat
mas berendezésekre eljuttatjak, és valamilyen technoldgia segitségével, akar netes
adatbazisok, felh6alapu rendszerek révén a vildg barmely pontjan elérhetévé teszik. Az loT
berendezéseket sokszor nevezik okos-nak, vagy angolul smart-nak is.

@
O

10.3. dbra, Az Internet of Things szemléltetése

Lassan életiink minden szegmensében megjelennek ezek a megoldasok, amik maguk
utan vonjak a végpontok szamanak robbandsszerl novekedését. Szinte mindenki tobb olyan
eszkodzzel rendelkezik, aminek IP cime van. PC-k, laptopok, okostelefonok, tabletek, van,
akinek a klimaberendezése, de akar az egész otthona wifis és minden eszkéznek egyedi IP
azonositéja van. Napjainkban a kiadott IP cimek szama kozeliti a 4 millidrdot.

Ez a fejlédési irany U] protokollok fejlesztését is szlikségessé teszi az IOT eszkdzok
egylttmUkodésének biztositdsa érdekében. A végpontok és felhaszndlok szamanak
novekedésével jelentésen nétt az informdacidos csomagok mérete, és sziikségessé valt a
tovabbitds sebességének névelése is.
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Egy ujabb trend az adatok egy lokalis fizikai helyre valo tarolasa helyett létrejott
szamitasi felhé (Cloud Computing) melynek révén minden felhaszndlé egy vagy tobb tavoli
fizikai szerverparkban tartja adatait. Az adatok biztonsagat szigoru IT szabvanyok, redunddans
rendszerek és nagy teljesitményl sziinetmentes tapegységek szolgaltatjak.

A cloudok adatmennyiségének hirtelen novekedése tette sziikségessé a Big Data
adatfeldolgozd és elemz6 technoldgia |étrehozdsat. Ez a kiilonb6zé cégek, az intelligens
halézatok, a maganszektor, és az egyéni felhaszndldk dltal rendszeresen napi szinten
elGallitott mar szinte mérhetetlen mennyiség( adatot jelenti vildgszerte.

A folyamatosan névekv6 adatmennyiségben a szenzorok fejlédése is szerepet jatszik.
Ha kovetjik szazadunk IT trendjeit, akkor mar lakossagi felhasznaléként észrevehetjiik
mekkorat fejlédtek a mobiltelefonok és érzékelSik.

Az egyre aprébb azonban novekvé szamu digitalis adatcsomagok folyamatos
szenzoros fejlesztés igényét valtjak ki, a kamerak és kép megjelenit6k pixelsirlisége, a GPS
helymeghatdrozas részletessége, a mobiltelefonrdl barkinek elérheté mdholdas képek, 4k
videdk mobil internetes adatkapcsolattal valé lejatszdsa, Google Utcakép, kilonbozé
kozOsségi médiak tartalmai évekre visszamendéleg mind olyan példdk, amik az adatok
eszméletlen mennyiségl Osszegy(jtése tarolasa és gyors elérése érdekében nagyléptékd
technikai fejlédést segitettek eld.

A protokollok napjainkra nagyon felértékel6dtek és a mindennapok részévé valtak. A
digitalizacié forradalmi szint( elterjedésével a kommunikaciés protokollok a mdszaki
életben mindentt alkalmazasra kertlnek, pl. okos varosok, kozlekedési rendszerek, gyartasi
folyamatok, egészségligy, stb. ...

Mindez azt eredményezte, hogy kib6vilt a konformancia tesztelés

kovetelményrendszere, ma mar sziikség van a webes tartalmak elérési szabvanyainak
ellenbrzésére a megnovekedett biztonsagi kovetelményeknek vald megfelelés miatt.
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10.5. Koszonet csaladomnak

E kotet elején koszonetet mondtam azoknak, akik ennek a munkanak az
elkészitésében segitettek, de sok halaval tartozom csalddomnak is. Csaladtagjaim kozul
sikeres palyafutdsomat édesapamnak, nagybatydmnak, batydmnak, férjemnek és fiamnak is
kdszonhetem.

Edesapdm volt az elsd csaladtag, aki palydmon elinditott. Matematika-fizika tandr
volt. Jatékos formaban tanitott emgem matematikdra, még nem jartam iskolaba és mar
oktatott halmazelméletre és matematikai logikdra. Ennek késébb sok haszndat vettem, mert
megtanultam gondolkozni.

Késébb, amikor kozépiskolas koromban nyaron hosszabb id6re elmentem taborba,
rendszeresen irt nekem szakmai leveleket. Példaul igy atvettik az egész egyetemi matrix
elméletet és nekem meg kellett oldanom a feladatokat. A megoldasokat nem kellett
elkildenem, amikor hazaértem, akkor kellett odaadnom. Azt tartotta legpozitivabb
tulajdonsagomnak, hogy szeretek tanulni. Bliszkén mesélte ezt baratainak, ismerdseinek.
Dicsérete erejét ma is érzem, mert még ma, 85 évesen is szeretek tanulmi.

Edesapam testvérét. Tarnay Antalt mi csak Tontonnak hivtuk. O az elsé vilaghaboru
utan fejezte be gépészmérnoki tanulmanyait, és rogton elektromossaggal kezdett
foglalkozni. A BKV-ndl (Budapesti Kozlekedési Vdllalat) aramfejleszté telephelyek
tervezésével és lzemeltetésével foglalkozott. Gimnazista koromban szivesen magyarazta
nekem a fizikat, de nem ugy, ahogy a tankdnyvben le volt irva, hanem gyakorlatiasan.

Kozel lakott a Mlegyetemhez, ezért gyakran meglatogattam, amikor mar egyetemi
hallgaté voltam. Mindig érdekl6dott, hogy éppen akkor mit tanultunk az elektromos jelleg(
targyakbdl. Példaul amikor elméleti villamossagtanbdl a Maxwell egyenleteket tanultuk,
elmagyardzta nekem az elektromos meghajtasi vonatok mikodési elve és az egyenletek
kozti kapcsolatokat. Ez 6nmagaban is nagyon érdekes volt, de logikai képességeimet is
fejlesztette.

Az 50-es évek elsé felében nehéz helyzetbe kerilt. Tagja volt annak a mdszaki
bizottsagnak, amelyik az elsé budapesti metrd tervezésével foglalkozott. Javasolta, hogy a
londoni metrét tekintsiik példanak, az angolokat vonjuk be a tervezésbe és t6lik
vasaroljunk.

A bizottsag tobbi része a moszkvai metré lemasolasat és szovjet termékek vasarlasat
javasolta. Valaszul toébb konkrét szdmitassal bizonyitotta, hogy mennyivel megbizhatdbb a
londoni metrd, mennyivel kevesebbet fogyaszt. Emiatt kitették a bizottsagbdl és rdaadasul
még fegyelmit is kapott. Ma is eszembe jutnak errél a vitardl sz6l6 megjegyzései, amikor
problémdk vannak a budapesti metré miikodésével.

Kalman batydm 4 évvel volt id6sebb nalam, és kisiskolas koromtél kezdve biztatott
engem a tanulasra és kutatasra. Sok szempontbdl neki kdszonhetem, hogy megszereztem a
kandidatusi és akadémiai doktori fokozatot. Az 6 szakmai karrierje is gyorsan ivelt felfelé,
tanszékvezet( lett a Mliegyetemen és évtizedekig tanitott a vilagon elsék kozott alapitott
Uppsalai Egyetemen, melynek diszdoktora is lett.
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Férjem Németh Andras fizikus bolcs tanacsokkal latott el munkdammal kapcsolatban.
Sokszor, amikor kozel keriiltem hozza, hogy Osszeltkozésbe keriljek fénokeimmel,
Ovatossagra intett, arra hivatkozva, hogy neki sok hatranya szarmazott a nyiltan felvallalt
konfliktusaibol. Példaul megakaddlyoztdk, hogy tudomdanyos fokozatot szerezzen.

Ezért nagyon fontosnak tartotta, hogy nekem sikeriiljon. Még a haztartas terheit és a
kisgyerekiinkkel valé tor6dést is magara vallalta ennek érdekében.

Jellemz6 ré a kovetkezd rovid torténet:

Kandidatusi disszertaciom utolsé nukledris mérését nem tudtam elvégezni, mert
gyereket vartam. Ez egy kiloéndsen nehéz, 24 érds mérés volt, 6 ezt pontosan elvégezte.
Ezért disszertadciomban koszonetet mondtam neki. Tiltakozott, és azt mondta, ha ez
belekeril a disszertaciomba, azt gondolhatjdk, hogy a tobbi mérést is 6 végezte el
helyettem.

Fiam, Németh Endre a legtobb biztatast és segitséget kisiskolds koraban nyujtotta
nekem, amikor nagy érdekl6déssel prébalta haszndlni a TEASYS oktaté programcsomagot.
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Fliggelék

F1 A tervezett berendezések specifikacidja

NE 239-tipusu gyors amplitudé-digital atalakité

Bemenet csatolas:
Polaritas:
Feldolgozhato fesz. Tartomany:

egyenaramu
pozitiv
100 mV - 10V, impulzus vagy egyenfesziiltség

NE-241 tipusu matrix amplitudé-digital atalakito

Bemenet csatolas:
Polaritas:
Feldolgozhatd fesziiltségtartomany

egyenaramu
pozitiv
100 mV - 10V, impulzus vagy egyenfesziiltség

az impulzus maximumanak elérésekor automatikusan

Koincidencia és antikoincidencia kapu:
Felbontas:
Késleltetés:

kiils6é koincidenciajellel
0,2 és 1 psec
0-2 psec,

helipottal allithaté a két csatorna kozott

Felbontas:
Csatornaszélesség:
Differencidlis nem- linearitas:
Atalakitasi sebesség:
Stabilitds hémérsékletre:
e Kezd6pont helyzet
e (Csatornaszélesség
Halbzati fesziiltségre:

0,2 psec

40 mV, szorozhatd 1, 2, 4 és 8-cal
<+/-1%

250 nsec/csatorna

<40 mVolt/10 C°
<0.5%/10C

e Kezdd8pont és csatornaszélesség egyittes valtozasa < 0.5 csat./+/- 10%
e Kezdd8pont és csatornaszélesség egyliittes valtozasa < +/- 0.5 % / 8 6ra

Diszkrimindcios, kliszobok:
alapkivonas

felsé kiszob

A linedris kapu lezarasa:
Impulzus Jelalaknal:

Egyenfesziiltségnél:

Koincidencia és antikoincidencia kapu:
Felbontas:

Késleltetés:

a két csatorna kozotti felbontas:

0-10 V-ig helipottal allithato
0-10 V-ig helipottal allithato

az impulzus maximumanak elérésekor
automatikusan

kiilsé kapujellel

Kilsé koincidenciajellel

0.2 és 1 usec

0-2 usec, helipottal allithato

0.2 psec
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NE-289 tipusu nagy felbontdképességili amplitudo-digital atalakité

Bemend jel:

Polaritas:
Feszlltségtartomany:
Csatornaszélesség:
Differencidlis nem-linearitas:
atalakitasi idG:
stabilitds:
a hémeérséklet fliggvényében:

e 8 0ra alatt:

e +/-10%-os fesziltség valtozasra:
Uzemmadok:

Koincidencia:
Felbontéképesség:
Késleltetés:
Szabdlyozasi tartomany:

NE-298 tipusu referenciajel —generator

Polaritas:

Szélesség:

Felfutas ill. lefutas ideje:
Imp.amplitudok ardnya:

Kimeng fesziiltség:

Stabilitasa a h6mérséklet fliggvényében:
+/-10%-0s héldzati fesz. valtozasra:
segéd/szinkronjel:

tapfesziiltség:

impulzus vagy lassan valtozé
egyenfesziiltség

pozitiv

50 mV- 10 V-ig

1.25mV

<+/-1.5%

10 nsec/csatorna

2mV/10 °C és 2%/10 °C
< 1 csatorna

< 2 csatorna

normal

koincidencia
antikoincidencia
prompt és késleltetett
0.5 psec

0.5-5 psec

+/-6%

negativ vagy pozitiv (atkapcsolhato)
1 psec

200 nsec

8:1

10, 20, 50, 100 és 200 mV

0.00054/ C°

+/-1mV

-5.5 V amplitudoéju a referenciajellel
220V +/- 10%, 50 Hz
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F2 Oktatasi adatlapok

BME nappali képzés magyar nyelvii 15,
16, 27,

15.1ap

Tantargy: Kommunikacids rendszerek
programozasa

Oktatas ideje: 1993-1995
Tarsel6adok: -

Oktatas tipusa: M(iszaki Informatika,
nappali targyak

Oktatas helye: BME

irasos segédanyag: Tarnay K.:

Kommunikacids rendszerek programozdasa

BME egyetemi jegyzet, Budapest,1994
Megjegyzés: heti 4 6ra

16.lap

Tantdargy: Magan és kdzcélu haldzatok
Oktatas ideje: 1994-97

Tarsel6adok: -

Oktatas tipusa: Mdszaki Informatika,
nappali targyak

Oktatas helye: BME

irasos segédanyag: -

Megjegyzés: (részel6addként) heti 4 6ra

27.lap

Tantargy: Kozcélu haldzatok
(részel6addként)

Oktatas ideje: 1994-97
Tarsel6adok: -

Oktatas tipusa: Nappali képzés
Oktatas helye: BME

irasos segédanyag: -
Megjegyzés: heti 4 6ra

BME nappali képzés idegen nyelvii 1, 19,
20,

1.lap

Tantdrgy: Data Communications

Oktatas ideje: 1992-1998

Tarsel6addk: Csopaki Gyula

Oktatads tipusa: Idegennyelvi képzés,
kotelez6 targy

Oktatas helye: BME

irasos segédanyag:

Tarnay K.: Data Communications, Lecture
Notes, Budapest 1990

K. Tarnay, Gy. Csopaki: Data
Communications, BME Egyetemi jegyzet,
Budapest, Lecture Notes, Budapest, 1994
Megjegyzés: heti 4 6ra

19. lap

Tantargy: Upperlayer protocols
Oktatas ideje: 1994-98

Tarsel6adok: -

Oktatas tipusa: Idegennyelvi képzés,
valaszthato targy

Oktatas helye: BME

irasos segédanyag: -

Megjegyzés: heti 3 6ra

20. lap

Tantargy: Network computing
Oktatas ideje: 1996-99

Tarsel6adok: -

Oktatas tipusa: Idegennyelvi képzés,
valaszthato targy

Oktatas helye: BME

irasos segédanyag: -

Megjegyzés: heti 4 6ra
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BME PHD képzés magyar nyelvii 17, 18,
17.lap

Tantargy: Protokollok az Gzleti
tavkozlésben

Oktatas ideje: 1996-98

Tarsel6adok: -

Oktatas tipusa: El6addssorozat Ph.D.
hallgatéknak, nappali targyakOktatas
helye: BME

irasos segédanyag: -

Megjegyzés: heti 4 6ra

18.lap

Tantargy: Protokollok specifikaldsa és
tesztelése

Oktatas ideje: 1997-98

Tarsel6adok: -

Oktatas tipusa: El6adassorozat Ph.D.
hallgatéknak, nappali targyak

Oktatds helye: BME

irasos segédanyag: Dr. Csopaki Gyula, Dr.
Dibuz Sarolta, Dr. Tarnay Katalin -
Protokollok specifikalasa és tesztelése PhD
hallgatoknak, 1977/78, Budapest
Megjegyzés: heti 4 6ra

BME PHD képzés idegen nyelvii 2, 21,
2.lap

Tantargy: Computer Networks

Oktatas ideje: 1994-2000

Tarsel6addk: Csopaki Gyula

Oktatas tipusa: Idegen nyelvi{ képzés, PhD
hallgatéknak valaszthato targyak

Oktatas helye: BME

irasos segédanyag: -

Megjegyzés: -

21. lap

Tantargy: Communication protocols

Oktatas ideje: 1995-1998

Tarsel6adok: -

Oktatas tipusa: Idegen nyelvi képzés, PhD
hallgatéknak vélaszthaté targyak

Oktatas helye: BME

irasos segédanyag: -

Megjegyzés: -

Szakmérnoki 26,
26.lap

Tantargy: Referencia modell és
protokollok

Oktatds ideje: 1984
Tarsel6adok: -

Oktatads tipusa: Szakmérnoki
Oktatas helye: Budapest, BME
irasos segédanyag: -
Megjegyzés:

Mérnoktovabbképzé6 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 22, 25,

6.lap

Tantdrgy: Szamitégéphaldzatok

Oktatas ideje: 1975. tavasz, 1976. tavasz,
1978. 6sz, 1983. tavasz

Tarsel6addk: Csopaki Gyula, Harangozé
Jbzsef és Telbisz Ferenc

Oktatas tipusa: Mérnok Tovabbképzé
Oktatas helye: BME

lrasos segédanyag: -

Megjegyzés: -

7. lap

Tantargy: Hierarchikus felépitési mérési
adatgyljté szamitégép-rendszerek
Oktatds ideje: 1976. tavasz

Tarsel6adok: Budai Laszlo, Telbisz Ferenc
Oktatas tipusa: Mérnok Tovabbképz6
Oktatas helye: BME

irasos segédanyag: -

Megjegyzés: -
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8.lap

Tantargy: BASIC programozasi nyelv
kezdéknek

Oktatas ideje: 1977. tavasz
Tarsel6adodk: Vaddcz Erzsébet
Oktatas tipusa: Mérnok Tovabbképz6
Oktatas helye: BME

irasos segédanyag:

Programozasi nyelvek és gyakorlati
alkalmazasuk / Benkd Tiborné, Heged(s
Andras, Tarnay Katalin. - Bp.: BME, 1982. -
125 p. - (Budapesti M(iszaki Egyetem.
Mérnok Tovabbképz6 Intézet, ISSN 0230-
2802; 5156.)

Programozasi nyelvek és gyakorlati
alkalmazasuk / Benkd Tiborné, Heged(s
Andras, Tarnay Katalin. - Bp.: BME MTI,
1983 Bp. [etc.]: Dabasi Ny. - 125 p.

- (A Budapesti MUszaki Egyetem Mérnoki
Tovabbképzd Intézete&#65279;)
Megjegyzés: -

9. lap

Tantdargy: Programozasi nyelvek a TPA-I
kisszamitégép OS-1 operacios
rendszerében

Oktatas ideje: 1977. tavasz

Tarsel6adék: Benks Tiborné, Gorog Péter,
Szabé Andrés, Vadoécz Erzsébet

Oktatas tipusa: Mérnok Tovabbképzé
Oktatas helye: BME

irasos segédanyag: -

Megjegyzés: -

10.lap

Tantargy: Szamitégép halézatok tervezési
kérdései

Oktatas ideje: 1977. tavasz

Tarsel6addk: Bagyinszki Janos, Harangozd
Jézsef, Telbisz Ferenc, dr. Torék Turul

Oktatas tipusa: Mérnok Tovabbképz6
Oktatas helye: BME

irasos segédanyag: -

Megjegyzés: -

11. lap

Tantdrgy: Szamitdgéprendszerek
vizsgalata valoszinliség-szamitasi
modszerrel

Oktatas ideje: 1977. tavasz
Tarsel6adok: dr. Térok Turul

Oktatas tipusa: Mérnok Tovabbképz6
Oktatas helye: BME

irasos segédanyag: -

Megjegyzés: -

12.lap

Tantargy: Alkalmazott protokollanalizis
Oktatds ideje: 1984. tavasz
Tarsel6adok: -

Oktatas tipusa: Mérnok Tovabbképz6
Oktatas helye: BME

irasos segédanyag: -

Megjegyzés: -

13.lap

Tantargy: Szamitégép-haldzatok
alkalmazasa

Oktatas ideje: 1987. tavasz
Tarsel6addk: Wagnerné Dibuz Sarolta,
Wittmann Roébert

Oktatas tipusa: Mérnok Tovabbképzé
Oktatas helye: BME

irasos segédanyag: -

Megjegyzés: -

22. lap

Tantargy: Kommunikacids protokollok
Oktatas ideje: 1999

Tarsel6adok: -

Oktatas tipusa: Mérnok Tovabbképz6
Oktatas helye: BME

irasos segédanyag: -
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Megjegyzés: heti 3 6ra
25.lap

Tantargy: Szamitogép-haldzatok és
protokollok

Oktatas ideje: 1987 tavasz

Tarsel6addk: Wittmann Rébert, Wagnerné
Dibuz Sarolta

Oktatas tipusa: mérnok tovabbképzé
Oktatas helye: BME

irasos segédanyag: -

Megjegyzés:

Pannon nappali képzés magyar nyelvii 3,
4’ 5I

3.lap

Tantargy: Tavkozlési szoftverek alapjai
Oktatas ideje: 1998-2004
Tarsel6addk: Dulai Tibor

Oktatas tipusa: Magyarnyelvi{ képzés
Oktatds helye: VE

irasos segédanyag: -

Megjegyzés: -

4. lap

Tantargy: Internet és TCP/IP

Oktatas ideje: 1998-2004
Tarsel6adodk: Dulai Tibor

Oktatas tipusa: Magyarnyelv(l képzés
Oktatas helye: VE

irasos segédanyag: -

Megjegyzés: -

5.lap

Tantargy: Mobil Halézatok

Oktatas ideje: 1998-2004
Tarsel6addk: Dulai Tibor

Oktatas tipusa: Magyarnyelvi képzés
Oktatas helye: VE

irasos segédanyag: -

Megjegyzés: -

Ko6zépiskolai oktatas 24,
24.lap

Tantdrgy: Szamitdgépes oktatds

Oktatas ideje: 1975 — 1979

Tarsel6addk: Csakany Antal, Térok Turul,
Kertész Zsuzsa

Oktatas tipusa: KFKI-s tanfolyamok
kozépiskolai tandroknak és didkoknak
Oktatas helye: KFKI

frasos segédanyag: Teasys flizetek
Megjegyzés:

Kiilfoldi egyetemen oktatas 14, 34, 35,
36,

14. lap

Tantargy: Protocol Theory

Oktatas ideje: 1985

Tarsel6adok: -

Oktatas tipusa: Vendégprofesszori
meghivas

Oktatas helye: Université de Montréal
irasos segédanyag: -

Megjegyzés: Négyhdnapos
vendégprofesszori meghivas, Valaszthaté
tantargy

34.lap

Tantargy: Protocol Theory

Oktatas ideje: -

Tarsel6adok: -

Oktatas tipusa: Szakmai szemindrium
villamosmérnok és mérnokinformatikus
hallgatéknak

Oktatas helye: Tsing Hua Egyetem, Peking
irasos segédanyag: -

Megjegyzés:
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35.lap

Tantargy: Protocol Theory

Oktatas ideje: -

Tarsel6adok: -

Oktatas tipusa: Szakmai szemindrium
villamosmérnok és mérnokinformatikus
hallgatéknak

irasos segédanyag: -

Megjegyzés:

36.lap

Tantargy: -
Oktatas ideje: -

Tarsel6adodk: Dr. Dibuz Sarolta, Dr. Csopaki

Gyula

Oktatas tipusa: Undergraduate, Graduate
and PhD course

Oktatas helye: Pohang University of
Science and Technology

irasos segédanyag:

Megjegyzés:

Oktatas szeminariumokon: 32, 33,
32.lap

Tantargy: A szamitdogép-haldzatok alapjai
Oktatas ideje: 1976

Tarsel6adok: -

Oktatas tipusa: Szeminarium

Oktatas helye: KFKI

irasos segédanyag: A szamitogép-
halézatok alapjai KFKI szeminariumi flizet
1976

Megjegyzés:

33.lap

Tantargy: Szamitégéphdldzatok mérése
Oktatas ideje: 1976

Tarsel6adok: -

Oktatas tipusa: Szeminarium

Oktatas helye: KFKI

irasos segédanyag: Szamitégéphaldzatok
mérése KFKI szeminariumi flizet 1976
Megjegyzés:

Egyéb oktatas 28, 29, 30, 31,
28.lap

Tantargy: Interoperability Tanfolyam
Kormanyzati informatika

Oktatas ideje: 1993

Tarsel6adok: -

Oktatds tipusa: Kormdnyzati tanfolyam
Oktatas helye: -

irasos segédanyag: -

Megjegyzés:

29. lap

Tantargy: Telecommunication Systems
and Services

Oktatas ideje: 1996

Tarsel6adok: -

Oktatas tipusa: Hungarian-Korean
Technical Cooperation Center Foundation
Oktatas helye: Balatonfiired

irasos segédanyag: -

Megjegyzés:

30.lap

Tantargy: Szamitégép-halézat modellek
Oktatas ideje: 1980

Tarsel6adok: -

Oktatas tipusa: Tavaszi Iskola

Oktatas helye: Szeged

irasos segédanyag: -

Megjegyzés:
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31.lap

Tantargy: Alkalmazott Informatika
Oktatas ideje: 1993

TérselGadok: Kuki Akos, Falucskai Janos
Oktatas tipusa: Nyari Egyetem

Oktatds helye: Nyiregyhaza

irasos segédanyag: Bevezetés a formalis
nyelvek és automatak vilagaba, Tarnay
Katalin, Kuki Akos, Falucskai Janos,
Nyiregyhdza, 1993, Alkalmazott
Informatika Nyari Egyetem
Megjegyzés:

Egyéb
23. lap

Tantargy: Mobile Internet Applications
Oktatas ideje: -

Tarsel6adok: -

Oktatas tipusa: -

Oktatds helye: VE

irasos segédanyag: -

Megjegyzés: M(iszaki Informatika Onallé
Intézet (Informacids Rendszerek Tanszék)

37.lap

Tantdargy: E-learning mddszerek a miszaki
informatika oktatdsaban

Oktatds ideje: 2003-2004

Téarsel6adoék: Dulai Tibor, Muhi Daniel,
Oktatas tipusa: nappali képzés

Oktatds helye: Pannon

frasos segédanyag:

Megjegyzés:

38.lap

Tantargy: Conference of PhD students in
computer science

Oktatds ideje: 2004

Tarsel6adok:

Oktatas tipusa:

Oktatas helye: Szeged

irasos segédanyag:

Megjegyzés: PHD-sek beszamoloi
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F3 Publikacios lista

A publikacios lista adatainak elrendezését a megjelent irasok formaja hatarozza meg,
ezért helyenként eltér egymastol.

Kényvek

K. Tarnay, S. Imre, & L. Xu (editors): Research and development in e-business through
service-oriented solutions, Hershey, USA: IGI Global, 2013. 381 p.
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Europe Symposium, Hague, 1990
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Konyvkiadd, 1961 Budapest: Egyet. Ny. - 80 p.
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Fejezetek konferenciakézleményekben

Tarnay K., Dulai T., Muhi D.: Varhato fejl6dési irdnyok a tavkozlési és internet protokollok
vildgaban, 14. Tavkozlési és Informatikai Halézatok Szem. Es Kiallitas- El6addsok
gyljteménye, Hajduszoboszlé, pp 137-145., 2004

D. Muhi., A. Medve., T. Dulai., K Tarnay: Handling learning objects in distributed
environment, In: Proceedings of the Information Technology Based Higher Education and
Training (ITHET), Isztambul, Torokorszag, majus 31 - junius 2., 2004

T. Dulai., A. Medve, D. Muhi, K. Tarnay: Service Discovery to Create a Well Personalised e-
Learning System, In: Proceedings of the 3rd European Conference on elLearning (ECEL),
Parizs, Franciaorszag, november 25-26., 2004

Sz. Jasko, T. Dulai, D. Muhi, K. Tarnay: New formal method in protocol development
MicroCAD 2004. Miskolc, pp. 25-30.

Sz. Jaskd, T. Dulai, D. Muhi, K. Tarnay: Process-based model for test system, Imre Rudas
(szerk.), IEEE 4th International Conference on Intelligent Systems Design and Application:
ISDA 2004. Budapest, pp. 507-511.

D. Muhi, A. Medve, T. Dulai, K. Tarnay: Handling learning objects in distributed environment,
Akpinar Y (szerk.), Proceedings of the Fifth International Conference on Information
Technology Based Higher Education and Training, ITHET 2004. Konferencia helye, ideje:
Istanbul, Térokorszag, 2004.05.31-2004.06.02. New York: IEEE, 2004. pp. 387-388.

T. Dulai, A. Medve, D. Muhi, K. Tarnay: Service Discovery to Create a Well Personalised e-
Learning System, ECEL 2004: THE 3rd EUROPEAN CONFERENCE ON e-LEARNING at the
Universite Paris Dauphine. Konferencia helye, ideje: Paris, Franciaorszag, 2004.11.25-.26.
Reading: University of Reading, Paper 22.

K. Tarnay: New Trends in Protocol Engineering, CSCS, 2004, Szeged
Sz. Jaskd, T. Dulai, D. Muhi K. Tarnay — Process-based model for test system, IWSAS 2004,
Budapest, 2004

Sz. Jaskd, D. Muhi, T. Dulai, K. Tarnay: - CSP model for self adaptive test system, IWSAS
2003, Washington D. C., 2003

Medve A., Papp A., Tarnay K.: Ujrafelhasznalhatdsag a protokolltervezésben, Networkshop
2003: A NIIF kozosség 12. éves konferencidja. Konferencia helye, ideje: Pécs, Magyarorszag,
2003.04.14-2003.04.17. Paper 96. (Networkshop 2003)

Medve A., Dulai T., Muhi D., Tarnay K.: Szolgéaltatas-felfedezésre alapozott elektronikus

oktatérendszer, Networkshop 2003: A NIIF kozosség 12. éves konferencidja. Konferencia
helye, ideje: Pécs, Magyarorszag, 2003.04.14-2003.04.17. Paper 39. (Networkshop 2003)
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Medve A., Tarnay K., Dulai T., Muhi D., Jaskd Sz.: Bluetooth orvosi alkalmazasanak formalis
analizise, XXIIl. Centendriumi Neumann Kollokvium elektronikus kiadvanya. Konferencia
helye, ideje: Veszprém, Magyarorszag, 2003.11.14-2003.11.15.p. 38

Medve A., Tarnay K.: A formalis mddszerek szerepe a tavkozlési szoftverek fejlesztésében,
Fulajtar P (szerk.) NetworkShop 2001 Konferencia. 112 p. Konferencia helye, ideje: Sopron,
Magyarorszag, 2001.04.18-2001.04.20. Budapest: NIIF

Medve A., Drozdik B., Mdgor E., Vassanyi |., Tarnay K.: Kardiolégiai adatbazis mobil
elérésének formalis leirdsa, Kozmann Gy, Szakolczai K (szerk.), XXIl. Neumann Kollokvium: A
szamitastechnika orvosi és bioldgiai alkalmazasai. Konferencia helye, ideje: Veszprém,
Magyarorszag, 2000.11.09-2000.11.10. Veszprém: NJSZT, 2000. pp. 120-127.

K. Tarnay, Cs. V. Rotter: Conformance testing of DECT protocols, EUROMICRO Summer
School on Mobile Computing, Oulu, Finland, August 20-21.1998

K. Tarnay, Cs. V. Rotter: Reliable software in protocol engineering, presentation,
RELINCOM’98, Sept.

K. Tarnay, Cs. V. Rotter: Conformance testing of mobile protocols, High Speed Networking
98, International Workshop, Balatonfiired, Hungary, May 13-16.

A. M. Ponce, J. Miskolczi, K. Tarnay: Formal Description on the Test Document Hierarchy, ‘96
Workshop Proceedings, Maribor

A. K. Areik, K. Tarnay: Electronic Mail System for EDI, Future Information Technologies 1th
Austrian- Hungarian Informatics Conference Proceedings, CON’96, Eger

K. Tarnay, M. Bohus, L.T. Kdczy.: A Fuzzy Model for Test Results Certification, COST 247
International Workshop on Applied Formal Methods in System Design, Maribor, Slovenia,
IEEE Slovenia Section, pp. 194-200., 1996

Cost 247: Conformance Testing, working group 3: special seminar / chair: Katie Tarnay. -
Budapest: KFKI, 1996 Budapest: Prosperitas. - 40 p.

K. Tarnay, Gy. Csopaki, P. Benczur: Formal Specification and Testing of Telecommunication
Protocols, in Telecommunication Systems and Services Proc. of the 7th Hungarian- Korean
Seminar, edited by E. Czoboly, Balatonfiired, Hungary, pp.145-150, 1996

K. Tarnay, Z. Fazekas eds.; Combio '96: Summer Workshop on Computational Modelling,
Imaging and Visualization in Biosciences: 29-31, August, 1996, Sopron in: org. by KFKI
Research Institute for Measurement and Computing Techniques; in coop. with University of
Forestry and Wood Science., Sopron — published by KFKI, 1996 [Budapest]: Prosperitas. - [4],
11, 128 p.
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F4 Eletrajzaim

N6k a magyar tudomanyban

NOK A MAGYAR
TUDOMANYBAN

NAPVILAG KIADO




TArRNAY KATALIN

villamosmérnok

(Nyiregyhaza, 1933. méjus 8.)

Edesapja Tarnay Kalman kézépiskolai tandr, igazgato, édesanyja Galffy Erzsébet.
Férje, Németh Andras reaktorfizikus. Testvére Tarnay Kalman villamosmérnok.
1951-ben a budapesti Veres Palné Leanygimnaziumban érettségizett. A BME Villa-
mosmérndki Kar gyengearamu szakat elvégezve 1956-ban kapott villamosmérnoki
diplomat. 1974-ben a miiszaki tudomanyok kandidatusa, 1992-ben a miiszaki tu-
domanyok doktora fokozatot szerzett, 1991-ben a BME cimzetes egyetemi tanara
lett, 1998-tl dolgozott a Veszprémi Egyetemen (késobb Pannon Egyetem) egye-
temi tanarként, majd 2000-ben ugyanitt habilitalt, 2003-tol az Informéciés Rend-
szerek Tanszék emerita professzora.

Az egyetem utan a Beloiannisz Hiradastechnikai Gyarban lett fejlesztomérnok.
1962-ben az MTA KFKI Szamitogép Féosztaly tudomanyos munkatarsa, 1974-t6l pe-
dig tudomanyos fSmunkatarsa lett, 1992-t5| tudoményos tanacsado. Egyetemi ok-
tat6i munkaja mellett 1999-t6l 2003-ig a NOKIA tesztelési tanacsadoja. A Pannon
Egyetem Informatikai Tudomanyok Doktori Iskola torzstagja. 1986-ban a Montréali
Egyetem Informatikai Intézetének vendégprofesszora, Kozben 1984-1985-ben a
briisszeli Society for Worldwide Interbanking Financial Transaction (SWIFT) nem-
zetkozi bankhaldzat tanacsaddja, 1987 és 1988 kozore pedig a Vilagbank kelet-ké-
2ép-eurdpai bankhalézati projektjeit értékeld szakértdi csoport vezetdje.

Tavkozlési protokollok formalis modellezésével és vizsgalati modszereik fejlesz-
tésével foglalkozik, a magyarorszagi protokolltechnolégiai kutatasok iskolateremtd
uttordje.

1979-t6l a Neumann Janos Szamitdgép-tudomanyi Tarsasag tagja, 1985-t8l 6t
éven at a szervezet fStitkarhelyettese. 1981 és 1990 kézott az Informacié Elektronika,
1987 és 2003 koz6tt a Hiraddstechnika cimii folydirat, 1990-t8! 1997-ig a périzsi Re-
vue Reseaux et Informatique Repartie, majd 1998-t6 2007-ig a Computer Standards
and Interfaces (Elsevier) szerkesztdbizottsagi tagja.

Szamos kitlintetést kapott, kéztiik 1981-ben MTA Kozmiivelédési Dijat, 1985-
ben Kalmar Laszl6-dijat és 1988-ban Puskas Tivadar-emlékérmet, 2003-ban a Ma-
gyar Koztarsasagi Erdemrend lovagkeresztjét.

674 | N6k a magyar tudomanyban

116



Camma-spektroszkopiaban alkalmazott amplittidé-digitd! atalakiték samitégépes

saimuldldsa. Kandiddrusi értekezés, Budapest, 1973; Kommunikdcios protokoifok {
modellezése és konformancia wzsgalata. Akadémiai dokori értekezés. Budapest, 1990; i
Protocol Specifications and Testing. New York és Budapest, 1997; Testing of Communicating
Systerns, Methods and Applications. Tarsszerz6: Csopaki Gyula és Dibuz Sarolta. Boston
1999; Seif-adaptive Protacols. In: Lecture Notes in Computer Science. Heidelberg, 2003;
FDTs in Self-adaprive Protocol Specification. Tarsszerzé: Harangozé Zsuzsanna. in;
Lecture Notes m Computer Science. Heidelberg, 2003; Frame-Dased Self-adaptive Test
Case Selection. Tarsszerzd: Adamis Gusztav. In: Lecture Notes in Computer Science.
Heidelberg, 2003; Standardized Languages for Telecommunication Systems, Tébbekkel.

Computer Standards & Interfaces, 2005; lterative Automatic Test Generation Method

for Telecommunication Protocols. Tobbekkel. Computer Standards & Interfaces, 2006; ]
Telecommunications Management Protocols. Handbook of Research on Telecormunications I
Planning and Management for Business. Hershey, 2009; Basics of Telecommunications i
Management. Handbook of Research on Telecommunications Planning and Management )
for Business. Hershey, 2009; Test Aspect of Requirement !
Specification. Tobbekkel. Computer Standards & Interfaces, 2009. :
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Forrds: Balogh Margit, Palasik Madria (szerk.) N6k a magyar tudomdnyban Napvildag kiado
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NJSZT életrajz

Tarnay Katalin

Sziletési id6: 1933.05.08.

Sziiletési hely: Nyiregyhaza

Végzettség, szakképzettség:

villamosmérndk (BME, 1956)

Legmagasabb tudomanyos fokozat:

MTA doktora (1992 — m(iszaki tudomany doktora)

Rovid szakmai életrajz

Els6 munkahelye a Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar (BHG) volt, majd az MTA
Kozponti Fizikai Kutatd Intézetében dolgozott (KFKI) 36 évig. Nukledris mérésekkel és
adatatviteli halézatok protokolljaival foglalkozott. Vendégkutatdként az obnyinszki és a
dubnai nuklearis kutatéintézetekben gammaspektroszképiai mérésekkel, majd az
International Institute for Applied Systems Analysis intézményben (IIASA) szamitégéphaldzat
modellezéssel és a SWIFT-nél (Society for Worldwide Interbank Financial
Telecommunication) pénzligyi teszteljardsokkal foglalkozott, a KFKI keretein belil. Kutatdsi
eredményeibdl kandidatusi és akadémiai doktori fokozatot szerzett.

A KFKI MSZKI megszlinte utdn az MTA Szamitastechnikai és Automatizaldsi Kutato
Intézetben (MTA SZTAKI) laborvezet6, majd a NOKIA Magyarorszag Kft.-ben tesztelés
stratégiai tanacsadd volt 2003-ig.

A kutatassal és munkaval parhozamosan 1980-t6l az egyetemi oktatdsban is részt
vett, eleinte a Budapesti MUszaki Egyetemen, (BME) majd a Veszprémi Egyetemen (VE)
tanitott egyetemi tandrként. Emellett egy félévet oktatott a Montreali Egyetemen,
el6adassorozatot tartott a pekingi Tsing Hua Egyetemen és Indidban, a bangalore-i Mdszaki
Egyetemen is. A hazai egyetemeken kutatdcsoportokat szervezett, PhD témavezetd volt,
tanitvanyai kozll 10-en szereztek sikeresen fokozatot.

Palyafutdsa soran szerkeszt6bizottsagi tagja volt a Hiradastechnika, Elsevier
Computer Standards and Interfaces, valamint a Reseuaux et Informatique Repartie
lapoknak. Részt vett szervezéként és el6addként hazai és nemzetkozi konferenciakon.
Konferencia kiadvanyokat és egyéb szakmai konyveket lektoralt és publikalt. Az Egyesiilt
Allamokban 2011-ben és 2013-ban is jelent meg kdnyve melynek munkalataiban szerz6ként
és szerkeszt6ként is részt vett.

A BME cimzetes egyetemi tandra, a VE professor emeritusa

Munkajat 1981-ben Kézmi(ivel6dési dijjal, 1993-ban az MTA Lényai-dijaval, 2003-ban
a Magyar Koztarsasagi Erdemrend Lovagkeresztjével és 2005-ben IBM Faculty Award-dal
ismerték el. Megkapta az NJSZT Kalmar dijat is. 36 évig dolgozott a KFKI-ban. Nukledris
mérésekkel, majd kommunikaciés protokolokkal foglalkozott. Tanitott a BME-n és a VE-n; a
BME cimzetes egyetemi tanara, a VE professor emeritusa. Az NJSZT f6titkarhelyettese 1986-
tél 1991-ig. Neves kitlintetések birtokosa.

Forrds: http://itf2.njszt.hu/szemely/tarnay-katalin
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Dr. Tarnay Katalin

Professor Emeritus, a miiszaki tudominyok doktora

1933-ban sziiletett Nyiregyhdzan.
Villamosmérnéki oklevelének szama: 104/1955-56.

Els6 munkahelye a Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar volt, ahol nagy tavolsagu telefoniai
miszereket tervezett. 1961 és 1997 kozott az MTA Kézponti Fizikai Kutaté Intézetében
dolgozott. Eloszor nuklearis mérésekkel foglalkozott, kutatasi eredményeibdl késziilt kan-
didatusi értekezését 1974-ben védte meg. Ezutin reaktor fizikai adatatviteli halézatok
protokolljainak tesztsorozatait tervezte. Kutatasi eredményeit akadémiai doktori erteke-
zésben foglalta dssze és 1991-ben védte meg. 1980-t6! oktatott a Budapesti Miszaki
Egyetemen, 1991-ben cimzetes egyetemi tanari cimet kapott. A KFKI-MSZKI megsziinte
utan, 1998-ban a MTA SZTAKI laborvezetGje lett, majd 1999 és 2003 kdzott. myugallo-
méanyba vonulasaig a NOKIA-ban tevékenykedett tesztelési tanacsadoként. 1998-t6! egye-
temi tanarként oktatott a Veszprémi Egyetemen. :

Munkassagat 1981-ben KozmivelGdési djjal, 1993-ban az MTA Lényai-dijaval és 2003-
ban a Magyar Kéztarsasagi Erdemrend Lovagkeresztjéve! ismerték el.

Az Egyetem Tanicsa aranydiploma adomanyozisaval ismerte el értékes mérndki tevé-
kenységét.

Forrds: Fodor Eva, Kénya Eva, Szalai Edit (szerk.)

Arany-, Gyémadnt-, Vas-, Rubin- és Platinadiplomdsok 2006 - I. kétet
267. o.

Miiegyetemi Kiado, 2006

Budapest, PP.282
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BME Gyémantdiplomdsok 2016

Dr. Tarnay Katalin

a miiszaki tudomany doktora

1933-ban sziiletett Nyiregyhdzin.
Villamosmeérndki oklevelének szama: 104/1955-56

2006-ban aranydiplomdban részesilt.

A Budapesti Miszaki Egyetem (BME) Villamosmérndki Kardn végzett 1956-ban. Elss
munkahelye a Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar volt, majd az MTA Kozponti Fizikai Kutaté
Intézetében dolgozott 36 évig. Nukledris mérésekkel és adatatviteli haldzatok protokoll-
jaival foglalkozott. Vendég kutatoként az obnyinszki és a dubnai nukledris kutatéinté-
zetekben gammaspektroszkopidban alkalmazott analdg-digital 4talakiték mérésével fog-
lalkozott, majd a IIASA-nal szadmitogéphdlozat modellezéssel és a SWIFT-nél pénzigyi
teszteljdrasokkal, a KFKI keretein beliil. Kutatdsi eredményeibdl kandidatusi és akadémi-
ai doktorl fokozatot szerzett. A KFKI-MSZKI megsziinte utdn a SZTAKI-ban laborvezets,

majd a NOKIA-ban tesztelés stratégiai tanacsado voit 2003-ig. A Kutatassal és munka-
val parhozamosan 1980-t6l az egyetemi oktatésban is részt vett, eleinte a BME-n, majd
a veszprémi Pannon Egyetemen tanitott egyetemi tanarként. Emellett egy félévet okta-
tott 2 Montreali Egyetemen, eldadassorozatot tartott a pekingi Tsinghua Egyetemen és a
Bangalore-i Miiszaki Egyetemen is. A hazai egyetemeken kutatdcsoportokat szervezett,
PhD témavezetd volt, tanitvanyai koziil 10-en szereztek sikeresen fokozatot. Palyafutdsa
soran szerkesztdbizottsagi tagja volt a Hiradastechnika, Elsevier Computer Standards and
Interfaces és a Reseuaux et Informatique Repartie lapoknak. Részt vett szervezdként és
eléadéként hazai és nemzetkozi konferencidkon. Konferencia kladvényokat és egyéb szak-
mai kényveket lektordlt és publikélt. Az Egyesult Allamokban 2011-ben és 2013-ban is je-
lent meg Kiadvény, mely munkélataiban szerzdként és szerkesztoként is részt vett.

Munkgjit 1981-ben KézmivelSdési dijjal, 1993-ban az MTA Lényai-dijéval, 2003- ban a

Magyar Koztarsasdgi Erdemrend Lovagkeresztjével és 2005-ben 1BM Faculty Award-dal
ismerték el.

Az Egyetem Szenétusa gyéméntdiploma adoméanyozéséval ismerte el értékes mérndki
tevékenységét,

-76 -

Forrds: Aczél-Péter Emese (szerk.)
Arany-, Gyémadnt-, Vas-, Rubin- és Platinadiplomadsok Villamosmérnéki és Informatikai kar
2016, 76. o.,

Miiegyetemi Kiado, 2016
Budapest, PP.282
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