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Abstract

During the second half of the twentieth century, despite the political and economic isolation of the countries

of East-Central Europe, remarkable developments took place in the field of computing. In Romania, following
the first computer design initiatives launched in the late 1950s, intellectual and technological centers emerged
by the 1980s that became capable of independently developing personal computers (PCs). This study presents

the microcomputer projects of several Transylvanian computing hubs — most notably Cluj-Napoca, Timisoara,

Targu Mures, and Brasov — including PRAE, aMic, BELLA, and CoBra. These projects were not merely
technological curiosities; they also laid the foundations for the education and training of generations of
engineers and computer scientists.
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Kivonat

A huszadik szazad masodik felében a kelet-kézép-europai régio orszagaiban a politikai és gazdasagi
elszigeteltség ellenére figyelemremélto informatikai fejlesztések mentek végbe. Romdanidaban az 1950-es évek
végén megindulo korai szamitogép-tervezést kovetoen az 1980-as évekre alakultak ki azok a szellemi és
technologiai mithelyek, amelyek alkalmassa valtak a személyi szamitogépek (PC) onallo kifejlesztésére. Jelen
tanulmany az erdélyi informatikai csomopontok — kiemelten Kolozsvar, Temesvar, Marosvasarhely és Brasso
— azon mikroszamitogépes projektjeit mutatjia be (PRAE, aMic, BELLA, CoBra), amelyek nem csupdn
technikatorténeti kuriozumok, hanem mérnokok és informatikusok generdcioinak képzését alapoztak meg.

Kulcsszavak: szamitastechnika-torténet, erdélyi szamitogépek, PRAE, BELLA, CoBra, aMic, Z80
architektura

1. BEVEZETES ES TORTENELMI HATTER

Az erdélyi szamitogépgyartas gyokerei az 1950-es évek végére nytlnak vissza. A masodik vilaghaborut
kovetd évtizedekben a szamitastechnika vilagszerte robbanasszeri fejlédésnek indult, és bar Romania politikai
¢s gazdasagi értelemben a keleti blokk részeként viszonylag elszigetelt helyzetben volt, a hazai tudoményos
mihelyek igyekeztek 1€pést tartani a nemzetkozi trendekkel. Erdélyben kiilondsen Kolozsvar valt az
informatikai kutatasok egyik meghatarozd kozpontjava, ahol matematikusok, mérnokok és fizikusok
egylittm{ikodésébdl sziilettek meg az elsé szamitogépes fejlesztések.

Az els6 romaniai szdmitogépek kozott tartjadk szamon a kolozsvari Akadémiai Szamitéasi Intézetben
(Institutul de Calcul ,,Tiberiu Popoviciu”) lon Pavaloiu igazgatasa alatt, Gergely Istvan mérnok
kozremitkodésével 1959-ben megépitett MARICA (Magina Aritmeticd de Calcul a Academiei) nevil
konstrukciot. Ez a tobb szaz relébdl felépitett berendezés mintegy kétmillié akkori lejes (1 420 000 mai lej)
koltséggel késziilt el, és elsdsorban tudomanyos szamitasok elvégzésére szolgalt. Bar teljesitménye a mai
szemmel szerénynek tlinik, megalkotasa korszakos jelent0ségii volt, hiszen bebizonyitotta, hogy helyi
szakemberek sajat er6bdl is képesek miikodo elektronikus szamitogépet 1étrehozni.

Gergely Istvan 1959-ben frissen végzett mérnok volt, s igy emlékezett vissza arra, hogyan vett részt a
Kolozsvaron késziilt els6 szamitogép megépitésében: ,, Nagyon kezdetleges volt, tobbet allt, mint miikédott” —
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mondta. ,,Néhany szaz relebdl allt, tulajdonképpen nem is elektronikus szamitogép volt, inkabb
elektromechanikus. Kisérletnek szamitott, azoknak az idoknek a hajnalan jartunk, amikor az emberek
egyaltalan elkezdtek ilyesmivel foglalkozni. Anyagokkal sem rendelkeztiink igazan, noha kiilfoldon mar
elorebb tartottak ezen a téren. A miiszaki informaciok akkoriban csak nagyon korlatozottan voltak
hozzaférhetok, nagyjabol annyit tudtunk, hogy Anglidban és Németorszagban mdsok mar épitettek relés
szamitogepeket.” [1]

1. dabra. Az elsé romaniai szamitogep szamitogép. lon Pavaloiu igazgato és a MARICA [1]

A MARICA megsziiletésével parhuzamosan mas erdélyi és bansagi kdzpontokban is megindult a
szamitogépes kutatas-fejlesztés. Kolozsvaron a DACICC (Dispozitiv Automat de Calcul al Institutului de
Calcul Cluj, 1959), Temesvaron pedig a MECIPT (Masina Electronicd de Calcul a Institutului Politehnic
Timisoara, 1961) fémjelezte a korai nagy- és kozepes szamitogépek korszakat. Ezek a gépek egész termeket
foglaltak el, miikddtetésiik jelentds energiaigénnyel jart, ¢és hasznalatuk specidlis szaktudast kovetelt.
Elsésorban egyetemek, kutatdintézetek €s ipari vallalatok mérndkei férhettek hozzajuk, igy a szamitastechnika
még sokaig a kutatolaboratoriumok és az allami intézmények vilagahoz kotédott.

Az 1960-as és 1970-es években a romaniai szamitogépipar fokozatosan fejlodott. Megjelentek az ipari
sorozatgyartasra szant rendszerek, koztiik a francia licencek alapjan késziilt Felix szamitogépek, valamint a
kiilonféle miniszamitogépek €s vezérlérendszerek. Ezek a fejlesztések nemcsak miiszaki tapasztalatot
halmoztak fel, hanem egyre szélesebb szakembergardat is kineveltek. Kolozsvar, Temesvar, Marosvasarhely
¢s Brasso egyetemein olyan mérnokgeneraciok néttek fel, amelyek mar természetes kdzegként tekintettek az
elektronikara, a programozasra és a digitalis rendszerekre.

Az igazi attorést és a ,,fehérkOpenyes emberek vilagabol” vald kilépést azonban az 1980-as évek
mikroszamitogépes forradalma hozta el. Mig korabban a szamitdgép egy intézmény kdzos, ritkdn hozzaférhetd
eszkoze volt, addig a mikroprocesszorok megjelenésével redlis célla valt az asztali, egyéni hasznalatra szant
gépek megalkotasa. A nyugati vilagban ekkor jelentek meg az olyan meghatarozo modellek, mint az Apple II,
a Commodore 64 vagy az IBM PC, amelyek hatasa a vasfliggonyon talra is eljutott. Az erdélyi
kutatocsoportok, egyetemi mithelyek és vallalati fejlesztokozpontok felismerték, hogy a személyi szamitogép
nem csupan technikai ujdonsag, hanem az oktatas, a kutatas és az ipari innovaci6 0j korszakanak kulcsa lehet.

Ebben a légkorben sziilettek meg azok a helyi fejlesztésii mikroszamitogépek — koztiik a PRAE (Ko-
lozsvar, 1980), az aMic (Temesvar, 1984), a BELLA (Marosvasarhely, 1985) és a CoBra (Brasso, 1986) —,
amelyek mar nem csupan a technoldgiai 6nallosag jelképei voltak, hanem fontos oktatasi eszkdzokke is valtak.
E gépek koriil alakultak ki azok a mithelyek, szakkorok és egyetemi laboratdriumok, amelyekben mérnokok,
programozok és informatikatanarok egész nemzedékei szerezték elsé tapasztalataikat. Az erdélyi
mikroszamitogépes fejlesztések igy nemcsak a romaniai szdmitastechnika torténetének érdekes fejezetei,
hanem egy olyan tudaskdzosség alapkdvei is, amelynek hatdsa napjaink digitalis vilagaban is érzékelhetd. A
fent emlitettek mellett Erdélyben késziilt még a CM4 (Temesvar, 1984), a TIM-S (Temesvar, 1986) és a
MicroTIM (Temesvar, 1986). E gépek jelentOs részének gyartasaban és alkatrészellatdsdban kulcsszerepet
jatszott a temesvari Elektronikus Memoridk €s Szamitastechnikai Alkatrészek Gyara (FMECTC), vagy
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egyszerlien Memoriagyar (Fabrica de Memorii Electronice si Componente pentru Tehnicd de Calcul, 1976),
amely a korszak egyik legfontosabb romaniai szamitastechnikai gyartokézpontja volt.

Az orszag masik meghatdroz6 informatikai kdzpontja Bukarest volt, ahol nemcsak az egyetemek,
kutatointézetek és kdzponti ipari vallalatok 6sszpontosultak, hanem a politikai és ipari dontéshozatal is. A
korszak fejleszt6i koziil sokan ugy emlékeztek vissza, hogy a vidéki kutatohelyeken sziiletett Otletek és
prototipusok gyakran a fovarosi intézmények neve alatt keriiltek tovabbfejlesztésre vagy sorozatgyartasba, igy
az eredeti alkotok nem mindig kaptdk meg a nekik jaro elismerést.

2. PRAE: AZ ELSO ROMANIAI SZEMELYI SZAMITOGEP

2.1. A gép sziiletése és a névvalasztas

A kolozsvari Szamitastechnikai Kutatéintézet (ITC) munkatarsai Patrubany Miklos fotervezd és Kiss
Sandor foprogramozo vezetésével 1980-ban inditottak el a fejlesztést. A prototipus 1983 novemberére késziilt
el — egy teljes évvel megeldzve a rivalis bukaresti kutatdcsoportot.

A szamitogép elnevezése szimbolikus: a latin PRAE jelentése ,,el6tt”, ,.kezdet” vagy ,,nyitany”, amely
egyszerre utalt Szentkuthy Miklds azonos cimil regényére, és arra a jovOképbe vetett hitre, hogy a
szamitogépeket be kell vinni az emberek otthonaba ¢€s az iskoldkba. A modellnévben szerepld ,,1000” jelolés
a prototipus belsé kodneve (a romai M utan) volt.

,, Tisztaban voltunk vele, hogy foldcsuszamlasszerii valtozds fog bekovetkezni azzal, hogy kihozzuk a
fehérkopenyes emberek vilagabol a szamitogépeket és behozzuk az emberek otthonaba” — magyarazta
Patrubany Miklos, aki jelenleg a Magyarok Vilagszovetségének az elndke. [12]

Az Ifjumunkas 1984/11. szamaban Laszlé Ferenc riportja bemutatta Patrubany Miklos mérnokot, a
kolozsvari Szamitastechnikai Kutatdintézet munkatarsat, ,,az elsé hazai gydrtmanyu személyi szamitogép, a
PRAE—1000 alkotojat. A gépet 1983 novemberében mutattak be a miiszaki ujdonsdagok kolozsvar-napocai
seregszemléjen, majd a busteni-i mikroszamitogép-kozgyiilésen. «Elsddleges célunk az volt — mondja a szerzé
—, hogy a tervezd- és kutatointézetekben, sot az iparban dolgozo technologusoknak nyujtsunk egy nagy
teljesitményii, tudomanyos szamitdasokra alkalmas gépet, amitol munkdjuk sokkal gyorsabba, hatékonyabba és
pontosabba valik. A termelékenységiik novelesének eldsegitése volt az egyik célunk, mig a mdasik az, hogy olyan
szamitogeépet készitsiink, melyet az iskolak is megvasarolhatnak és nem utolsosorban a maganszemélyek is.»"
[5]

Hogy ki volt a PREA fejlesztocsapata? Errdél igy nyilatkozott Patrubany Miklos: ,, A torzsgarda
meglehetdsen sziik korii volt: Pop Baldi Nicolae, Kiss Sandor, Nicusor Socaciu és jomagam. Mivel felsébb
szerviink, s fiokunk vezetdje, dr. Emil Muntean, fantaziat latott benne, onallo laboratoriumban dolgozhatunk.
Munkakézosségiinkhoz tartoznak még — mert ez team-munka, csoportmunka — Mirela Arion, Horvath Zoltan,
Radu Arsinte, Ferenc Attila, Sergiu Munteanu és Dana Negrea mérnékok, Csibi Csaba és Marius Mariutiu
technikusok. Es el ne felejtsem megemliteni a PRAE «bdbdi» kozott Incze Janos, Solyom Péter és Szdsz Detre
nevet.” [7]

Ugyanide tartozott még: Ciascai loan, Lupu Eugen, Precup Emil, Dervesteanu Liviu, Kiss Sandor,
Dunky Andras, Incze Janos, Rist Jozsef, Schneider Rudolf, Barbu Dorin, Kifor Imre, Almasi Gyorgy.

A PRAE-1000 megsziiletése egy olyan korszakban tortént, amikor a személyi szamitogép fogalma még
alig volt ismert Romanidban. A nyugati vilagban ugyan mar megjelentek az elso sikeres otthoni szamitdgépek,
de a vasfiiggony mogott ezekhez csak kevesen juthattak hozza. A kolozsvari fejleszték ezért nem egyszeriien
egy Uj miiszaki terméket kivantak 1étrehozni, hanem egy olyan eszkozt, amely hidat képezhetett a korszer
informatika €s a hazai oktatas, kutatas, illetve ipar kozott. A PRAE egyfajta bizonyitéka volt annak, hogy a
korlatozott er6forrasok és a technologiai embargok ellenére is lehetséges nemzetkozi szinvonalu fejlesztéseket
megvaldsitani.

A fejlesztés soran a mérnokoknek szdmos nehézséggel kellett megkiizdeniiik. Az alkatrészhiany, a
korszerli dokumentaciohoz valo korlatozott hozzaférés és a biirokratikus akadalyok mindennapos problémat
jelentettek. Sok esetben a sziikséges komponenseket kiillonbozé forrasokbdl kellett beszerezni vagy
helyettesit6 megoldasokkal podtolni. A tervezOmunka ezért nemcsak mérndki tudast, hanem jelentds
kreativitast és talalékonysagot is igényelt. A PRAE torténete igy egyben annak a kelet-eurdpai
mérnokgeneracionak a torténete is, amely a hidnygazdasag korlilményei kozott tanulta meg a miiszaki
INnovaciot.

A gép bemutatasa jelentOs visszhangot valtott ki a szakmai kérokben. A busteni-i mikroszamitogépes
konferencian és a kolozsvari miiszaki seregszemlén egyarant vilagossa valt, hogy az erdélyi fejlesztécsoport
nem egyszeri masolatot kivan késziteni a nyugati szamitogépekbdl, hanem sajat igényekre szabott rendszert
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alkotott. A PRAE tervez6i kiillonds hangsulyt fektettek arra, hogy a gép ne csupan kutatolaboratoriumokban
legyen hasznalhato, hanem az oktatasban és a miiszaki tervezésben is széles kdrben alkalmazhato legyen.

A fejlesztocsapat Osszetétele jol tiikrozi a kolozsvari informatikai mithely soksziniiségét. Magyar ¢€s
roman mérndkok, programozok, technikusok dolgoztak egyiitt egy kozos cél érdekében, mikdzben a
szamitastechnika még 0j tudomanyteriiletnek szamitott. A PRAE Iétrejotte ezért nem pusztan technikai
eredmény volt, hanem egy olyan szakmai kozdsség sikere is, amelynek tagjai késébb az erdélyi informatika
meghatarozo alakjaiva valtak.

2. abra. A PRAE a Sapientia EMTE Marosvasarhelyi Karanak muzeumaban.
Baldzs Mihadly adomdnya

Visszatekintve a PRAE-1000 jelentdésége messze tulmutat sajat miiszaki paraméterein. Bar
sorozatgyartasa ¢s elterjedése korlatozott maradt, a gép bizonyitotta, hogy Erdélyben létrejott egy olyan
tudasbazis, amely képes 6nalldé mikroszamitogépek tervezésére és megvaldsitasara. A PRAE igy nem csupan
egy korai személyi szamitdgép volt, hanem egy korszak jelképe: annak a hitnek a megtestesiilése, hogy a
szamitastechnika a laboratoriumok falain tallépve az oktatds, a munka és a mindennapi élet természetes részévé
valhat.

A PRAE-1000 megsziiletése nemcsak egy sikeres kolozsvari fejlesztési projekt volt, hanem kiemelkedd
tudomanytorténeti mérfoldko is. A rendelkezésre allo visszaemlékezések és szakmai értékelések alapjan a gép
a bukaresti fejlesztéseket is megeldzve késziilt el, igy joggal tekinthetd az egyik legkorabbi — tobb értelmezés
szerint az els6 — Romaniaban tervezett és miikddoképes, hazai fejlesztésii személyi szamitogépnek. Ez a tény
kiilénosen jelentds, hiszen egy olyan korszakban sziiletett meg, amikor a PC-k fogalma még vilagszinten is
ujnak szamitott, Kelet-K6zép-Eurdpaban pedig még inkabb kisérleti és elszigetelt fejlesztések jellemezték a
tertiletet.

A PRAE igy nem csupan egy technikai prototipus volt, hanem egy korszakhatar jelzdje: annak
bizonyitéka, hogy az erdélyi miihelyek képesek voltak nemcsak kdvetni, hanem bizonyos esetekben meg is
elézni a hazai (romaniai) parhuzamos fejlesztéseket. A projekt jelentésége ezért tilmutat a miiszaki
paramétereken vagy az alkalmazott megoldasokon; a PRAE egyértelmiien jelzi, hogy Kolozsvar a 20. szazad
végére a romaniai szamitastechnikai innovacio egyik vezetd kozpontjava valt.

A gép létrejotte visszamendleg is 1) fényt vet a korszak erdélyi informatikai miihelyeire, és megerdsiti
azt a szakmai megitélést, hogy a PRAE nem egyszeriien egy volt a korai mikroszamitogépek koziil, hanem a
romaniai PC-fejlesztés egyik alapkove, amely nélkiil a késébbi hazai szamitogép-fejlesztési iranyok is
masképp alakulhattak volna.

2.2. Technikai paraméterek és innovaciok

A PRAE-1000 egy kompakt, hordozhato jellegli mikroszamitogép-egység volt, amely 29x32x4 cm-es
méretével €és minddssze 0,9 kg-os tomegével a korszak viszonylataban rendkiviil korszerli konstrukcionak
szamitott. A rendszer lelke egy 8 bites, 2,5 MHz-es Z80-as mikroprocesszor volt (illetve annak kelet-eurdpai
licenc- és klonvaltozatai), amely a kor mikroszamitogépéinek egyik legelterjedtebb és legsikeresebb CPU-
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architektarajat képviselte. A valasztas lehet6vé tette, hogy a PRAE kompatibilis legyen szamos nemzetkozi
fejlesztési irannyal, ugyanakkor helyi fejlesztésti hardverelemekkel is integralhaté maradjon.

Alapkiépitésben a gép 16 KB ROM-mal és 16 KB RAM-mal rendelkezett, amely késdbb modulérisan
48 KB-ig volt bovithetd. Ez a bdvithetdség kiilonosen fontos volt az oktatasi és kutatasi felhasznalas
szempontjabdl, mivel lehetévé tette, hogy a felhasznaldk a rendszer eréforrasait a feladatok igényeihez
igazitsak. A monokrom grafikus tizemmod 256x256 pixeles felbontast biztositott, ami a korszak kelet-eurdpai
mikroszamitogépéi kozott kifejezetten elére mutatonak szamitott, kiillondsen a grafikus megjelenitésre €s
oktatasi vizualizaciora szant alkalmazasok esetében.

A beépitett 8 EPROM modul inditaskor automatikus ontesztet (self-test) futtatott, amely ellendrizte a
memoria- és alapvetd perifériafunkciok miikodését. Ez a megoldas novelte a rendszer megbizhatdsagat, és
csokkentette az iizembe helyezés soran fellépd hibak szamat. A gép sajat fejlesztésii PRAE-BASIC
programnyelvet hasznalt, amely kifejezetten a rendszer hardveréhez igazodott, és tamogatast nyujtott
lebegOpontos szamitasokhoz is. Ez kiilonosen fontos volt mérnoki, matematikai és miiszaki szamitasi feladatok
esetében, amelyek a rendszer elsddleges alkalmazasi teriiletei kdz¢ tartoztak.

A szoftveres fejlesztések egyik kiemelked6 eredménye Kiss Sandor nevéhez fiiz6dik, aki a rendszerhez
olyan kdrrajzolo algoritmust dolgozott ki, amelyet a korabeli szakirodalom kiemelkedGen gyors és hatékony
grafikus eljarasként tart szamon. Ez az algoritmus a korlatozott hardveres eréforrasok ellenére is figyelemre
mélto grafikai teljesitményt tett lehet6vé, és hozzajarult ahhoz, hogy a PRAE a vizualis szamitasi feladatokban
is versenyképes legyen.

Dr. Matyas Szabolcs igy fogalmaz: ,, Az elsé roman személyi szamitogép megsziiletésénél természetesen
ott voltak a magyarok is, akik koziil Kiss Sandor és Patrubany Miklos nevét kell elsésorban megemliteni. Kiss
Sandor (1946-2012) tagja volt (foprogramozdja) annak a kolozsvari csoportnak, amely az elsé romaniai
szamitogépet tervezte (PRAE). A gép 1983 novemberében késziilt el, egy évvel igy megelozték a ., rivalis”,
bukaresti kutatocsoportot. A PRAE megalkotdsa soran dolgozta ki Kiss Sandor a vilag leggyorsabb kérrajzolo
algoritmusat is. A kolozsvari gép fotervezdje pedig a Magyarok Vilagszovetségének elndke, Patrubany Miklos
(1952) volt.” [17]

3. dabra. A PRAE bels¢ felépitése

A PRAE kiilonb6z6 konfiguracioi jol mutatjak, hogy a rendszer nem egyetlen célra késziilt, hanem
rugalmasan illeszkedett kiilonb6z6 felhasznalasi kornyezetekhez:
*  PRAE-T: minimalis konfiguracio, kazettds magnos adattarolassal, elsdsorban oktatési és if-
jusagi felhasznalasra
* PRAE-L: informatikai laboratériumok szamara kialakitott valtozat, tobb munkaallomasos
kornyezethez
*  PRAE-M: maximalis konfigurécio, lemezegységgel és kibovitett memoriakezeléssel
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* PRAE-MAX: CP/M kompatibilis valtozat (1988), amely mar a nemzetkdzi
szoftverdkoszisztémahoz valo illeszkedést célozta

*  PRAE-PHOENIX: Sinclair ZX Spectrum kompatibilis valtozat (1988), amely a hazai otthoni
szamitogépes piac felé valo nyitast jelentette

E fejlesztési iranyok azt mutatjak, hogy a PRAE-platform nem egy statikus konstrukcio volt, hanem egy
folyamatosan fejlodé mikroszamitogépes Okoszisztéma, amely egyszerre szolgalta az oktatast, a kutatast és a
kisérleti fejlesztéseket. A rendszer jelentsége igy nem csupan hardverszinten értelmezhetd, hanem abban is,
hogy hozzajarult a romaniai és erdélyi informatikai kultara korai megalapozasahoz.

2.3. A PRAE jelentosége

A gép tudomanyos ¢és strukturalis megitélése rendkiviil pozitiv volt a szakmaban. Kéasa Zoltan, a Babes-
Bolyai Tudomanyegyetem Matematika és Informatika tanszékének oktatdja rogzitette, hogy a tanszéken
célzott programcsomagokat fejlesztettek ki a gép matematikai alkalmazasaira, és a PRAE 1000 a tesztek soran
rendkiviil gyors architektirdnak bizonyult. Ennek ellenére a korabeli gazdasagpolitikai vezetés a
sorozatgyartas mell6zése mellett dontott. A platformbol minddssze 2000 darab késziilt, majd 1984-ben a
gyartast véglegesen leallitottak. A dontést hivatalosan azzal indokoltak, hogy az ipari kapacitasokat 1985-t61
kizarolag a Sinclair ZX Spectrum-kompatibilis modellek (agymint a HC 85 és a TIM-S) eléallitasara kivanjak
Osszpontositani. A korlatozott példanyszam ¢és az a tény, hogy maganszemélyek nem vasarolhattak meg a
berendezést, alapjaiban hatarozta meg a flotta sorsat: a gépek kizardlag intézményi tulajdonba keriilhettek
(példaul az 1983-ban értékesitett elsé példanyok a sepsiszentgyorgyi LM.A.S.A. és a nagyenyedi C.C.P.
tulajdonaba), és amortizacids leirdsuk utdn tobbségiik megsemmisiilt, ami a technikatorténeti forrasok
megOrzését és kutatasat napjainkban rendkiviil nehézz¢é teszi.

A sziikos gyartasi keretek és a politikai gatak ellenére a PRAE rendszerek szignifikans poziciot toltottek
be az alkalmazott informatikai oktatasban €s a korai tehetséggondozasban. Bukarestben a legnevesebb elméleti
liceumok (Dimitrie Cantemir, Tudor Vladimirescu, Spiru Haret, Gheorghe Lazar), a fels6oktatasban pedig a
Brass6i Egyetem és a Marosvasarhelyi Orvosi Egyetem integralta a gépeket a képzési struktaraba. A
szamitogép emellett kulcsszerepet jatszott az elsé romaniai didk-informatikataborok megszervezésében 1985
¢s 1986 folyaman (olyan helyszineken, mint a bacsfalusi menedékhaz, az ITC Bukarest, Brasso, Poiana
Soarelui, Voineasa, Predeal vagy Galaciuc), amelyek a jovo IT-szakembereinek korai képzobazisai lettek.

A helyi ipar és az oktatas szimbiozisara kivald példat mutat a székelyudvarhelyi Matricagyar esete,
amely a gép milanyag burkolatdnak matricazasaért cserébe jutott hozza néhany korai példanyhoz. Ezen
kontingens egyik darabjat sikeriilt atkérni a Kos Karoly Szakkdzépiskolaba, ahol dr. Szenkovits Ferenc és
Torok Sandor oktatok intenziv kutatdsi és programozasi tevékenységet folytathattak. Munkajuk
eredményeként trigonometriai oktatoszoftvereket, valamint a megfigyelési helyet és id6t koordinalo,
csillagképeket generdld planetariumprogramot fejlesztettek ki, amelyeket orszagos tudomanyos
szimpoziumokon is dijaztak, és amir6l a korabeli sajtdo (pl. az Eldre napilap 1988. junius 15-i szama) is
beszamolt. [18]

, Emlékeim szerint a székelyudvarhelyi Matricagyar gyartotta a PRAE-ket borito miianyag doboz
matricajat, igy a gyar is kapott néhany szamitogépet még az elso elkesziilt példanyok koziil. Egyet sikeriilt
atkerni a gyar altal tamogatott szakkézépiskoldahoz, ahol 1983 szeptemberétdl tanitottam (Kos Karoly
Szakkozépiskola). Torék Sandor kollégammal felvaltva vittiik haza a gépet egy-két hétre, amikor otthon
éjszakadkon at meriiltiink el a szamitogép-programozas élvezetébe. Planetdariumprogramot keészitettiink az
égbolt (csillagok, csillagkepek) megjelenitésere, a megfigyelési hely és idd figyelembevetelével, valamint
trigonometriai oktatoprogramot is, amelyeket tobb szimpoziumon is dijaztak.” — foglalja 6ssze dr. Szenkovits
Ferenc (BBTE).
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4. abra. Ismerkedés a szamitogéppel a Brassai Liceumban, 1986,
Csomafay Ferenc fotoriporter felvétele

A szamitogéppel timogatott szamonkérés korai eléfutaraként Eder Ottd 1988-ban Kézdivasarhelyen egy
PRAE-M alapt, sajat tervezésii hardveres és szoftveres visszacsatolo rendszert hozott 1étre, amely négy
valaszlehetdséget kinalo, feleletvalasztasos tesztrendszerként miikddott, lehetévé téve a kérdésbank dinamikus
kutatasai kisérleti jelleggel terjesztették ki a PRAE-M (valamint a TIM-S) hardverek alkalmazasat az évodai
nevelési szintre. Mivel a célcsoport életkorabol adodoan még nem ismerte a betiiket, a fejlesztok a numerikus
kompetenciakra és az absztrakt térbeli tajékozodasra épitettek. A jatékos irdnyitasi sémat fix numerikus
koédokhoz (1 = bal, 2 = jobb, 3 = le, 4 = fel) rendelték, amivel sikeresen valositottdk meg a gyermekek korai
technoldgiai szocializacidjat és a szamitogép didaktikai segédeszkdzzé formalasat. [10], [11]

A PRAE és PRAE-M mikroszamitogépek korlatozott darabszamuk ellenére mély nyomot hagytak az
alkalmazott informatikdban. Bar a makrogazdasagi és politikai kdrnyezet elvetette a tomegtermelést a nyugati
kloénok javara, a platform jelent6sége abban all, hogy fényesen bizonyitotta a hazai mérndki kar és a
pedagdgusok innovacios potencidljat. A gép sikeresen implementalhaté volt a legkiilonfélébb oktatasi és
modszertani szinteken, a legkisebbek korai fejlesztésétol kezdve az egyetemi szintli matematikai modellezésig
¢s a legelsO automatizalt vizsgaztatd és visszacsatold rendszerek miikodtetéséig. A szakirodalom egyértelmiien
igazolja, hogy a PRAE a romaniai digitalis kultira és szamitastechnika-oktatas alapkdveként vonult be a
torténelembe.

3. BELLA: EGY ISKOLA EGYEDULALLO TELJESITMENYE

Az informatikatorténetben ritkasagnak szamit, hogy egy kozépfoku oktatasi intézmény sajat tervezésii
szamitogépet hozzon 1étre. Ezt a bravirt a marosvasarhelyi Bolyai Farkas Liceum érte el 1985-ben.

3.1. A projekt hattere és elnevezése

A gép neve a BELLA mozaikszd, amely a Bolyai ELektronikai LAboratorium elnevezésbol szarmazik.
A névvalasztas egyszerre utalt az intézményi hattérre és arra a torekvésre, hogy a projekt egy korszer, kisérleti
elektronikai mithely szellemiségét képviselje, amelyben az oktatas, a kutatas és a gyakorlati mérnoki munka
szorosan 0sszekapcsolodik.

A projekt szakmai és szervezési koordinalasat Klementisz Janos (1940-2025) fizikatanar ¢és
iskolaigazgatd végezte, aki meghatarozd szerepet jatszott abban, hogy az elképzelésbdl mitk6dé rendszer
szlilessen. Az § iranyitasa alatt a munka nem csupan technikai fejlesztés volt, hanem egyben oktatasi program
is, amelyben a didkok valos mérndki problémakon keresztiil tanulhattak meg a szamitastechnika alapjait.

A hardver és szoftver komplex tervezését dr. Molnar Laszlo (1956) mérnok végezte, aki a rendszer
architektarajat, logikai felépitését és miikodési elveit dolgozta ki. Munkaja meghatarozta a gép technikai
karakterét ¢s azt a koncepciot, amelyre a teljes rendszer épiilt. (Ma a Sapientia EMTE oktatdjaként is ismert,
ahol tudasat az oktatasban hasznositja tovabb.)
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A kivitelezésben Kolozsvari Jozsef mérnok vett részt, aki a gyakorlati megvalositas, az aramkori és
szerelési munkak terén jarult hozza a projekt sikeréhez. Munkajat a liceum tehetséges diakjai is segitették —
koztik Németh Attila, Jako Ervin, Klementisz Ottd, Bogdanov Ferenc, Janosi Istvan, Korpos Alpar, Gocsman
Aron, Lazar Tibor, Mozsa Attila, Kegyes Zsolt, Katai Zoltan, Gonczi Istvan, Mihalcz Istvan, Nemes Attila,
Szabo Attila és Székely Sandor —, akik nemcsak technikai feladatokat végeztek, hanem aktivan tanultak is a
szamitogép-épités alapjait egy olyan korban, amikor ez a teriilet még Uttdrének szamitott a régidban. [19],
[20], [21]

A kivitelezést egy egyéves felkészité eldzte meg, amelyen megtanultak a 8 bites architektirat.

5. abra. A BELLA a Sapientia EMTE Marosvasarhelyi Kardanak muzeumaban. Dr. Domokos Jozsef gyiijtése

3.2. Miiszaki struktira és didaktikai célok

A BELLA robusztus felépitésii, ipari jellegli késziilék volt (54x40,3x18,2 cm; 15-20 kg). 8 bites
architekturara épiilt, 4 KB EPROM ¢s 16 KB (késobb 68 KB-ig bdovithetd) RAM memoriaval. Operacios
rendszere a CP/M modositott valtozata volt. Kiilonlegessége, hogy a be- és kimeneti periféridk illesztését
maguk a diakok tervezték: a lyukszalagos I/O portot Katai és Gonczi, mig a nyomtatoportot Székely és Mihalcz
fejlesztette ki (SUMI 40P), amely akkoriban az Orszagos Tudomanyos Szesszido masodik dijat nyerte el.
Nemes ¢és Szabo kazettds magnot adaptalt a BELLA-hoz. A gép terminadlként egy RFT NIK telexgépet
hasznalt.

A gép gyakorlati hasznat bizonyitja, hogy sikeresen programoztak be a liceum bonyolult érarendjének
optimalizalasara. A BELLA egyetlen nap alatt képes volt elkésziteni az éves tanrendet, amit a hivatalos
Tertileti Szamitasi Kozpont akkoriban negyedmillio lejért vallalt volna. Az alkatrészek tényleges ara ezzel
szemben minddssze 20 000 lej (14 200 mai lej) volt. A BELLA-bdl 6sszesen 1 darab egyedi példany késziilt.
[20]

A Bolyaiban miikodd elektronikai korrdl igy vallott Klementisz Janos: ,, Elektronikai kériink
tulajdonképpen haromszintes. Bevezeté tanfolyammal kezdjiik, majd a digitalis, végiil a szamitogép-technikai
képzées kdvetkezik. E harom szintre nem osztalyok, hanem képesség szerint jutnak el a diakok, tehat valaki akar
mar tizedikben is foglalkozhat szamitogeppel, ha a tébbit mar tudja. A kor elméleti oktatis mellett
természetesen gyakorlati tevékenységgel is foglalkozik. Ennek «terméke» Bella.” [19]

A BELLA mikroszamitogép implementacidja és sikere ravilagit arra a rendszerszintli
paradigmavaltasra, amely a nyolcvanas évek romaniai oktatasaban ment végbe. A marosvasarhelyi Bolyai
Farkas Liceumban folyd6 munka bizonyitja, hogy a didkok nem csupan passziv felhasznal6éi voltak az uj
technologiaknak, hanem aktiv hardver- és szoftverfejlesztoként is megalltak a helyiiket. Az, hogy a berendezés
perifériait, a lyukszalagos be- és kimeneti egységeket, valamint a dijnyertes SUMI 40P nyomtatoportot maguk
modszertan messze megeldzte a korabeli, frontalis oktatasra épiilé tanterveket, és a tehetséggondozas olyan
formajat valdsitotta meg, ahol a diakok valds, komplex ipari €s informatikai problémakkal szembesiilhettek.

A gép szoftveres sokoldaliisagat és az operacios rendszer modositott CP/M valtozatat dicséri, hogy
képes volt megbirkozni az iskola strukturalis igényeivel. Az orarendtervezés és az éves tanrend optimalizalasa
matematikailag €s kombinatorikailag is rendkiviil er6forras-igényes feladatnak szamitott, amelyet a korabeli
intézmények tobbsége manualisan, hetekig tart6 munkaval, vagy méregdraga kiilsé szamitokozpontok
bevonasaval tudott csak megoldani. A BELLA huszonnégy 6ra alatti sikeres kalkulacioja nemcsak a 8 bites
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architektira hatékony kihasznalasat mutatta meg, hanem azt a komoly gazdasagi megtakaritast is, amelyet
egyetlen, alapanyagaron Gsszeszerelt iskolai szamitogép hozhatott az intézménynek.

Bar a BELLA-bol mindossze egyetlen egyedi példany késziilt, és a PRAE-hez hasonléan nem keriilt sor
a sorozatgyartasara, szellemi 6roksége €s oktatastorténeti jelentdsége megkérddjelezhetetlen.

Hria

6. abra. A BELLA kartyai és belso felépitése

4. COBRA: A BRASSOI MIKROSZAMITOGEP-IPAR CSUCSA

1986-ban Brassoban egy tjabb, rendkiviil sikeres konstrukcio sziiletett, amely mar kifejezetten a
Sinclair ZX-Spectrum kompatibilitast célozta meg.

4.1. Név és architektura

A CoBra elnevezés a Computer Bragov kifejezésbol ered.

A CoBra szamitogép a korszak egyik érdekes, ZX Spectrum-kompatibilis hazai fejlesztésii gépe volt,
amely technikai megoldasaival és grafikai képességeivel kiemelkedett a korabeli otthoni és iskolai
szamitogépek koziil.

A gép lelke egy 3,5 MHz-en miikddd Z80-as processzor volt, amelyhez 16 KB EPROM tarsult. Ebben
kapott helyet a beégetett BASIC nyelv, igy a felhasznald a gép bekapcsolasa utan azonnal programozasi
kornyezetbe léphetett. A rendszert 48 KB RAM egészitette ki alapkiépitésben, de egyes valtozatoknal a
memoria mérete elérhette a 64-80 KB-ot is, ami akkoriban kifejezetten jelentdsnek szdmitott.

A CoBra egyik legnagyobb eréssége a grafikai megjelenités volt. A korszak tobbi hazai szamitogépével
ellentétben 16 szinli, 256x192 pixeles finomgrafikai tizemmoddot kinalt, amelyet egyszerlien, szabvanyos
televizion lehetett megjeleniteni. Ez a szines grafika akkoriban latvanyos eldrelépést jelentett, kiillondsen az
oktatasi és kisérleti felhasznalasban.

A kezelhetoséget egy szokatlan, de rendkiviil hatékony billentylizet segitette. Egyetlen gomb
lenyomasaval akar 6t kiilonb6zé miivelet is elérhetd volt, és a BASIC parancsok nagy része egyetlen
billentytivel, elore definialt forméaban jelent meg a képerny6n. Ez jelentdsen felgyorsitotta a programozast, és
csokkentette a hibalehetoségeket, kiilonosen kezdé felhasznalok esetében.

A programok tarolasa kezdetben magnokazettan tortént, késobb pedig 8 inches floppy lemezeken is
elérhetdvé valtak, amelyek koriilbeliil 180 KB kapacitast biztositottak. A rendszer hordozhatosaga ugyan
korlatozott volt, de az alapgép minddssze koriilbeliil 1,5 kg-ot nyomott. Ezzel szemben a kiilsé floppy egység
mar joval robusztusabb kiviteli volt, nagyjabol 15 kg tomegével inkabb laboratdériumi vagy tantermi
hasznalatra volt alkalmas.

A CoBra sokoldalusagat az is mutatja, hogy tobb programozasi nyelvet is tamogathatott, illetve
hasznaltak rajta, igy példaul BASIC, FORTRAN, FORTH, C, PROLOG és PASCAL nyelveken is lehetett
fejlesztéseket késziteni. Ez kiilondsen értékessé tette oktatasi kornyezetben, ahol a kiilonb6z6 nyelvek tanitasa
fontos szempont volt.
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7. dbra. A CoBra szamitogép

A gép ara a maga idejében koriilbeliil 35 000 akkori lej volt, ami mai értéken nagyjabol 24 850 lejnek
helyezte a CoBrat.

Osszességében a CoBra egy sokoldalu, technikailag fejlett és oktatasi célokra kiilondsen alkalmas
szamitogép volt, amely a ZX Spectrum-kompatibilitas mellett sajat, egyedi megoldasaival is hozzéjarult a
hazai szamitastechnika fejlédéséhez.

Fehér és fekete milanyag kiszerelésben is megjelent, a reklamszévege ,, Doud computere intr-unul
singur” — ,, Két szamitogép egyben” volt.

Ami a csapatot illeti, az Osszetételét a Brassoi Lapokbol is megtudhatjuk:

,,— Azt mar tudjik olvasoink, hogy a COBRA megteremtésére alakult szakembercsoport munkdjat on,
dr. Gheorghe Toacse egyetemi adjunktus hangolta Ossze, kik a tobbiek?

— A csoportot harom mérnok: Sorin Finichiu, Vasile Prodan és Hans Georg Wagner, két matematikus:
Marcel Arefta és Mircea Pop, valamint Antal Sandor épitész alkotja.” [22]

A magyar csapattag, Antal Sandor, épitész volt, és az arculattal, kiilalakkal foglalkozott.

A gép mikodését szamos konyv is leirta a miiszaki kézikonyvtdl kezdve a BASIC nyelv bemutatasaig.

A CoBra projekt egyik kiilonlegessége, hogy 1988-ban Sorin Cismas vezetésével elkésziilt a
tovabbfejlesztett valtozat, a CoBra 2, mas néven Turbo Spectrum. Ez a verzid mar egyértelmiien a
korszer(isités iranyaba mutatott, és tobb ponton is jelentds elorelépést képviselt az eredeti rendszerhez képest.

A fejlesztés soran modern, akkoriban 0j generacids integralt &ramkoroket (IC-ket) alkalmaztak, amelyek
nemcsak stabilabb miikodést, hanem kisebb energiaigényt és megbizhatobb teljesitményt is biztositottak.
Ennek koszonhetden a gép mérete is csokkent, mikozben a teljesitménye €s adattarolasi kapacitasa nott, ami a
korszak technikai viszonyai kozott kifejezetten eléremutaté megoldasnak szamitott.

A CoBra 2 egyik legnagyobb eldnye a koltséghatékonysag volt: az fjratervezett hardverarchitektura
révén joval alacsonyabb eldallitasi koltséggel lehetett gyartani, mikozben a funkcionalitds nem csokkent, s6t
bizonyos teriileteken még javult is. Ez lehetdvé tette volna a szélesebb korti elterjedést, kiilondsen oktatési és
kutatési intézményekben.

A Turbo Spectrum néven is ismert valtozatbol minddssze 12 darab késziilt, igy ma mar inkabb
ritkasagnak szamit, mint tomeggyartott eszkdznek. Ez a kis darabszam jol mutatja, hogy a projekt inkabb
kisérleti és fejlesztési jellegli volt, mintsem ipari méretli sorozatgyartasra szant termék.

Osszességében a CoBra 2 a sorozat egy fontos, technolégiailag eléremutaté allomasa volt, amely
megmutatta, milyen iranyba fejlodhetett volna tovabb a hazai ZX Spectrum-kompatibilis szamitogépek vilaga,
ha a projekt nagyobb ipari tamogatést kap.

4.2. Rugalmassag és szoftverellatottsag

A CoBra mikroszamitogép rendkiviili sokoldaliisagat és technologiai rugalmassagat leginkabb az a
szoftveres és hardveres pluralizmus bizonyitotta, amellyel a korabeli nemzetkdzi mezényben is kimagaslo
pozicidt vivott ki maganak. A rendszer robusztussagat mutatja, hogy az alapvetd, beépitett BASIC kdrnyezet
mellett képes volt a professzionalis CP/M és OPUS operacios rendszerek futtatasara is. Ez a sokszinliség
elméleti és gyakorlati szempontbol is idedlis fejlesztdi platformma tette, mivel a korszak legfontosabb
programozasi nyelveit — koztiik a FORTRAN, FORTH, C, PASCAL, PROLOG nyelveket —, valamint az
adatbazis-kezelés korai etalonjat, a dBase II-t is maradéktalanul tamogatta.

10 Historia Scientiarum e 24



A felhasznaloi interakciot és a kodbevitelt egy 59 gombos, QWERTY kiosztasu billentytizet biztositotta.
A korabeli mikroszamitogépekre jellemz6 moddon a szoftveres architekturat Gigy optimalizaltak, hogy a
programozasi folyamat gyorsitdsa érdekében egyetlen gombnyomassal teljes BASIC parancsokat lehetett
bevinni a rendszerbe. Az adathordozok evolucidja szintén hiien tiikrézte a nyolcvanas évek technologiai
atmenetét: az adattarolas kezdetben a haztartasokban is elérhetd kazettas magndkon alapult, amelyet kés6bb a
professzionalis, ipari célu periféridk kovettek. Ezek koz¢ tartoztak az akkori viszonylatban monumentalisnak
szamitd, mintegy 15 kilogrammot nyomo, 8 inches (20 cm-es) floppy lemezes meghajtok, amelyek
lemezenként 80 KB adat tarolasat tették lehetdvé.

A CoBra nem maradt meg a laboratoriumok falai kozott vagy az egyedi prototipusok szintjén: a brassoi
gyarban mintegy 1000 darabot allitottak eld beldle, ami a korabeli romaniai tervgazdasagi és embargos
kornyezetben jelentds széridnak szamitott. Ez a flotta pedig rendkiviil széles korti gyakorlati és ipari
alkalmazast nyert. A gépeket elOszeretettel alkalmaztadk a termelésben, a vallalati kdnyvelésben, a
raktarkészletek automatizalt kezelésében, az iskolai oktatasban, sét, a specifikus hardveres illesztéseknek
koszonhetéen még a komplex biztonsagi kamerarendszerek vezérlésére is alkalmasnak bizonyultak.

A platform elterjedésének és a hazai szadmitastechnikai kultira kialakuldsanak egy egészen egyedi
katalizatora volt, hogy a CoBra az 0sszeszerelt modelleken tul ,kitben”, azaz alkatrészcsomagban is
megvasarolhato volt. Ez a konstrukci6 lehetdvé tette az otthoni Osszeszerelést és élesztést, ami a barkécsolo
kedvii mérndokok, amatorok €s egyetemi hallgatok korében nemcsak a szamitogépes ismeretek mély elméleti
¢s gyakorlati elsajatitasat biztositotta, hanem a szigortan ellendrzott piacon egyfajta alternativ, k6zosségi
hardverterjesztési format is teremtett. A CoBra igy valt a romaniai informatika egyik legsikeresebb ¢és
leguniverzalisabb tomegtermékéveé, amelynek magas technologiai nivojat a moszkvai kiallitdson tapasztalt
ipari kémkedési kisérlet is visszajelezte.

4.3. Ipari kémkedési incidens (Moszkva, 1988)

A CoBra technoldgiai szinvonalat mutatja, hogy komoly nemzetkozi érdeklédés kisérte.

Az 1988-ban megrendezett ,,Romania 88” moszkvai expd kiemelt jelentéséggel birt a Nicolae
Ceausescu vezette roman allamvezetés szamara, mivel a rezsim a KGST-orszagok (Kdlcsonds Gazdasagi
Segitség Tandcsa) el6tt kivanta demonstralni a hazai ipar, €s kiilonosen a brasséi informatikai fejlesztések
versenyképességét. Mivel a CoBra egy rendkiviil sokoldalu, Sinclair ZX Spectrum-kompatibilis, de floppy-
meghajtdé kezelésére és CP/M operacios rendszer futtatasara is alkalmas, professzionalisabb célokra is
optimalizalt architektira volt, a roman titkosszolgélat, a Securitate tartott a technologia kiszivargasatol.

A kiallitast megel6zéen a Securitate ligyndkei szigorti biztonsagi protokollokat Iéptettek életbe, és
kifejezetten figyelmeztették a pavilon személyzetét, valamint a delegalt mérndkoket a kiilfoldi hirszerzok
jelentette kockazatokra. Hogy megakadalyozzak a gép bels6é felépitésének, az egyedi aramkori
elrendezéseknek a feltérképezését (az ugynevezett reverse engineering vagy visszafejtési eljarasokat), a
kiallitotérben a gép burkolatat, a géphazat hivatalos biztonsagi plombakkal lattak el, és szorosan lecsavaroztak
a pavilon bemutatoasztalahoz.

A rendkiviili 6vintézkedések ellenére a hivatalos megnyito elotti &jszakan a pavilon biztonsagi zartsagat
kijatszva ismeretlen elkdvetok behatoltak a roman standhoz. Az akcid professzionalizmusat mutatja, hogy a
plombak és a csavarok ellenére a gépet mddszeresen szétszerelték. A behatolok célpontja nem maga a kiilsé
hardver vagy a latvanyelemek voltak, hanem a gép tényleges szellemi tulajdona. Az alaplapot teljesen
kiszerelték és eltavolitottak a hazbdl, hogy fizikai mintat vegyenek a tobbrétegli nyomtatott aramkor (PCB)
topologiajardl. A firmware-t és a gép egyedi logikajat hordozé integralt aramkordket, koztiik az EPROM-okat
¢s a kritikus chipeket szintén kibanyasztdk. A gép egyedi operacids és vezérloszoftverét teljes egészében
lemasoltak, igy a behatolok a CoBra miikodésének teljes digitalis és fizikai tervrajzaval tdvoztak. A roman
delegacio reggel a teljesen kifosztott, tires géphazzal szembesiilt, ami politikai és diplomaciai szempontbdl is
sulyos botrannyal fenyegetett a megnyito elott.

A bemutato teljes kudarctél valé megmentése a brassdi mérndkcsapat lélekjelenlétén és szakmai
felkésziiltségén mulott. A delegacio tagjaként jelen 1évé Adrian Maxim és mérnoktarsai szamitottak arra, hogy
a szallitas vagy a tesztek soran technikai meghibasodasok léphetnek fel, ezért a szigori embargos és sziikos
anyagbeszerzési lehetdségek ellenére is vittek magukkal egy teljes értékii, mitkodoképes tartalék alaplapot a
sziikséges integralt aramkdorokkel egyiitt.

A csapat az incidens felfedezése utan azonnal nekilatott a szabotalt szamitogép wjjaépitésének. Par ora
alatt, még a hivatalos delegaciok és a nagykdzonség megérkezése elott sikeriilt az 0j alaplapot beépiteniiik, az
aramkordket konfiguralniuk és a rendszert életre kelteniiik. Ennek kdszonhetéen a CoBra a megnyitora ismét
tokéletesen ilizemkész allapotban allt a pavilonban, elkeriilve a latvanyos presztizsveszteséget.
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A moszkvai eset a legfényesebb kdzvetett bizonyitéka annak, hogy a romaniai (és azon beliil a brassoi)
szamitastechnikai fejlesztések a nyolcvanas évek végén elérték azt a kritikus szintet, amely mar a keleti blokk
vezetd hatalméanak (a Szovjetunionak) vagy mas kiilfoldi titkosszolgalatoknak a figyelmét is felkeltette. A
CoBra nem csupan egy egyszerii nyugati szamitogép-klon volt, hanem a perifériakezelésében, a
memoriakezelési rugalmassagaban és az egyedi szoftveres megoldasaiban olyan hozzaadott mérnoki értéket
képviselt, amelyet a korabeli nemzetko6zi vetélytarsak érdemesnek talaltak az illegalis technologiaszerzésre és
a kozvetlen ipari kémkedésre is. [28]

5. AMIC: A LEGFONTOSABB ELOFUTAR

Az aMic a roman szamitastechnika torténetének egyik legkorabbi személyi szamitogépe volt, amely a
nyolcvanas évek elején sziiletett meg, amikor Romaniaban tobb kutatocsoport is sajat fejlesztésii
mikroszamitogépekkel kisérletezett. Az aMic a kolozsvari PRAE ¢és a temesvari TIM-S mellett az els6 roman
személyi szamitogépek koze tartozott.

5.1. Név és architektura

A gép nevének eredete nem teljesen tisztazott, de a legtobb forras szerint az aMic elnevezés az ,,Adrian
Microcomputer” vagy egyszerlien az ,,Adrian-féle mikroszamitogép” roviditésébdl szarmazhat, utalva {6
tervezOjére, Adrian Petrescu professzorra. A név ugyanakkor szerencsés szokapcsolat is volt, hiszen a roman
amic sz0 jelentése ,,barat”, ami jol illett az otthoni és oktatési célu szamitogép elképzeléséhez. A név hivatalos
magyarazata azonban nem maradt fenn.

A szamitdgépet 1982-ben a bukaresti Bukaresti Politechnikai Intézet (Institutul Politehnic Bucuresti)
Szamitastechnikai Tanszékén fejlesztette ki Adrian Petrescu és Francisc lacob. Eredetileg laboratoriumi
mintagépnek késziilt, de hamar felismerték, hogy oktatasi és otthoni felhasznalasra is alkalmas lehet.

Az aMic fejlesztOcsapata a roman szamitastechnika torténetében jol dokumentalt, és viszonylag szik,
de tobb intézményhez kotéddé mérndk—kutatd csoport volt. A rendszer nem csak két ember munkaja volt: egy
nagyobb egyetemi fejlesztdcsoport is dolgozott rajta.

A fontosabb kozremiikodok: Gheorghe Rizescu, C. Novacescu, E. Decsov, T. Ilin, F. Bar, R.
Berindeanu, D. Panescu, Gorgényi Matekovits Agota. [37], [38]

A sorozatgyartas 1983—1984-ben indult meg a temesvari Memoriagyarban, amely akkoriban az orszag
legfontosabb memoriachip- és szamitogépalkatrész-gyartd kozpontja volt. Az aMic viszonylag alacsony ara
miatt elsésorban iskolakhoz, szakkorokhoz és fiatal felhasznalokhoz jutott el.

Az aMic nem csupan egy szamitogép volt, hanem annak bizonyitéka, hogy a roman mémdokok a nyolc-
vanas évek elején sajat erobdl is képesek voltak személyi szamitogépet tervezni és gyartani. A bukaresti labo-
ratoriumoktol a temesvari gyartosorokig vezetd Ut a roman informatika egyik legizgalmasabb fejezetét irta meg.

Miszaki szempontbdl a gép egy 2,5 MHz-es Zilog Z80 mikroprocesszorra (illetve annak hazai
megfeleldjére, az MMNBOCPU-ra) épiilt. Alapkiépitésben 16 KB RAM-mal rendelkezett, amely a belsd
memoriabankok bovitésével akar 48 KB-ra is ndvelhetd volt. Ez a 48 KB-os fels6 hatar stratégiai dontés volt:
igy a fennmarado 16 KB-os cimtartomanyt (a Z80-as processzor dsszesen 64 KB-ot tudott kozvetleniil
megcimezni) teljesen le tudta fedni a fixen beépitett ROM-rendszer.

., A személyi szamitogép miikodesi sebessége 300 000 utasitas mdasodpercenként.” [35]

8. abra. Az aMic szamitogép [27]
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A gép grafikus megjelenitésért felelds alrendszere fekete-fehér, 256x256 képpontos raszteres
felbontasra volt képes. Ez a monokrom, pixelalapt architektura a korszakban komoly elonyt jelentett a mérnoki
¢s matematikai alkalmazasokban, mivel lehetdvé tette a preciz grafikonok, fliggvények rajzolasat, valamint a
cirill vagy egyedi karakterkészletek megjelenitését is a képernyon.

A billentylizet érintés, kapacitiv, hangvisszajelzéses, a beépitett hangszorén hallhato a bevitt utasitas
vételi jelzése.

A programokat és az adatokat hagyomanyos magnokazettarol lehetett betdlteni és menteni, ami
koltséghatékony és hozzaférheté megoldast jelentett a korszak kelet-eurdpai oktatasi és otthoni kérnyezetében.
Az aMic-ot azonban kifejezetten felkészitették az ipari és laboratoriumi munkakra is: a burkolat hatuljan
talalhatd soros és programozhatd parhuzamos interfészek révén kiilsd mérdmiiszerekhez, lyukszalagos
egységekhez, plotterekhez vagy az akkori roman gyartmanyu nyomtatékhoz (pl. Centronics-kompatibilis
tipusokhoz) is hozza lehetett kapcsolni.

Az aMic egyik legnagyobb technologiai bravurja az volt, hogy a bekapcsolaskor azonnal elérhetd 16
KB-0s ROM-ba egy teljes, integralt szoftveres 6koszisztémat zsufoltak bele a kolozsvari mérnokok. Nem volt
sziikség kiilon kazettakrol beolvasni a fejlesztéeszkozoket, a gép inditas utan egy komplett munkaallomassa
valt:

e BASIC-értelmez6: Egy kiterjesztett BASIC nyelv, amely tdmogatta a gép egyedi, 256x256-0s
grafikai parancsait is.

e Monitorprogram: Lehetévé tette a gépikodu programozast, a regiszterek és a memoria kozvetlen
manipulalasat, ami elengedhetetlen volt a hardverkozeli fejlesztésekhez.

o Szovegszerkeszté (Text Editor): Forrasprogramok és dokumentumok helybeni megirdsara és
szerkesztésére szolgalt.

e Assembler és Disassembler: Segitségével a fejlesztok kozvetlentil a gép el6tt iilve irhattak, for-
dithattak és tesztelhettek Z80-as gépikodu (assembly) programokat, ami radikalisan felgyorsi-
totta a szoftverfejlesztést.

Az aMic jelentdsége nem annyira az eladott darabszamban, hanem uttor6 szerepében rejlett. Ez volt az
egyik elsé olyan roman mikroszamitogép, amelyet kifejezetten személyi haszndlatra terveztek. Fejlesztési
tapasztalatai kés6bb hozzajarultak a sikeresebb roman otthoni szamitdégépek — példaul a HC-sorozat —
megsziiletéséhez is. A roman szamitastechnika torténetében ezért az aMic-et gyakran a személyi szamitogépek
hazai korszakanak egyik legfontosabb eléfutaraként emlitik.

Ami az aMic arat illeti, a kovetkezOket tudhattuk meg: ,, Az irogéphez hansolito szamitogépbdl, egy
kazetofonbol és egy kis méretii televizios késziilékbdl, valamint a mitkédését biztosito taptelepbdl all: mindez
39 500 lejért megvasarolhato.” [31]

Ez az 1986-0s 4r ma olyan 11 150 lejt jelent.

5.2. Az aMic jelentésége

Az aMic szamitdgép jelentdsége tobb szinten is kiemelkedd a roman és a kelet-eurdpai szamitastechnika
torténetében. Nem csupan egy konkrét géprél van szo, hanem egy korszak egyik kulcsfontossagu fejlesztési
iranyarol.

Mivel a nyugati mikroszamitogépek behozatala a szigort COCOM-embarg6 és a devizahiany miatt
szinte lehetetlen volt, az aMic lett az egyik elsé olyan hazai alternativa, amely tomegesen jelent meg az
egyetemi laboratoriumokban, a liceumokban és a kutatdintézetekben. Robusztus kialakitasa, beépitett
billentylizete (amelyet gyakran egybeépitettek a géphazzal) és a gyarilag beépitett, azonnal hasznalhato
szoftverarzenalja miatt generaciok tanultdk meg rajta a programozas alapjait, miel6tt a kés6bbi Sinclair-klonok
(mint a HC vagy a CIP) elarasztottak volna a piacot.

A aMic-nak ,,az az elénye, hogy az otthon mar meglévd kazettas magnora rogzitett programot vihetjiik
bele és megjelenitéje a mar szintén meglévo fekete-fehér tévé-késziilek. Sok teriileten hasznosithato.
Mindenekelott az oktatasban (példaul javithatja a térlatast). Irodakban a napi forgatokonyv bevitelével segit
optimizalni bizonyos feladatok elvégzését, iizletekben készletezhet, segit a leltarozasban, gyarakban igen gyors
elozetes hatékonysagszamitasok végezhetok vele.” [30]

Gorgényi Matekovits Agota kutatomémok igy latta az aMic-ot: ,, 4 gazdasdgi tevékenység barmely
vonalan fel lehet hasznalni. Példaul: kényvelésre, raktarkészletek meghatarozasara és elosztasara, bizonyos
munka- vagy mas miivelet tervszerii és leggazdasdagosabb elvégzésmodjanak felvazolasara. A mezégazdasagi
egysegekben példaul a legjobban hasznosithato takarmanymennyiség kiszamitasara vagy a kiilonbozo fajta
miitragyak optimalis optimalis felhasznadlasanak megallapitasara. Mérnéki szamitasok elvégzeésére is kivaloan
alkalmas, kiilonosen, ha részfeladatok megoldasarol van szo, amelyeket majd beprogramoznak egy
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nagyteljesitményii gépbe. Ily modon az illeté szakember vagy kisebb intézmény sok idot és pénzt takarit meg.
Kitiinéen alkalmazhaté a tanitdsban vagy a tanuldsban. Ordkon az vj anyag tanitdsdndl, gyakorldsdndl és
ellendrzésenél, egyéni és kozos tesztek értékelésénél; informatikai kérokon, logikai jatékokhoz és szorakozva
tanulashoz.” [31]

Az aMIC-et eleve nem ipari tOmeggyartasra, hanem: egyetemekre, kozépiskolai szakkordkre,
programozas oktatasara tervezték. Ez volt az egyik elsé olyan platform Romaniaban, ahol a programozas

»kézzelfoghatova” valt.

Az aMic nem maradt elszigetelt projekt. Tapasztalatai kdzvetleniil hozzajarultak a HC-85 és HC-sorozat
fejlesztéséhez, a ZX Spectrum-kompatibilis rendszerekhez, az oktatasi BASIC-alaptl szamitogépes kultarahoz.
Gyakorlatilag ,,iskolat teremtett” a roman PC-fejlesztésben.

Nem elhanyagolhaté tényez6 az sem, hogy az aMic altal valt modellé a Bukarest-Temesvar
egyittmiikodés. A bukaresti kutatds, tervezés, akadémiai hattér, valamint a temesvari gyartds, ipari
megvalositas kettdssége a roman szamitastechnika egyik alapstrukturdja lett.

Elmondhatjuk tehat, hogy az aMic nemcsak az egyik els6 romédn személyi szdmitogép volt, hanem
egyben az a technologiai kisérlet is, amely megalapozta a hazai szamitastechnikai oktatast és a késébbi PC-
fejlesztési programokat.

6. OSSZEHASONLITO ELEMZES

Az alabbi tablazat osszefoglalja az erdélyi mikroszamitogép-gyartas harom meghataroz6 modelljének

legfobb miiszaki és gazdasagi jellemzoit:

Jellemz6 PRAE BELLA CoBra aMic
780, 8 bit, . . 780, 8 bit, 2,5 MHz,
Processzor 2.5 MHz 8 bit 780, 8 bit, 3,5 MHz Kisérletekben 8080
ROM 2-16 kB, ROM 2-16 kB, ROM 6-16 kB,
Memoria RAM 16-48 kB, ROl\{Igié(gBi(gA M RAM 64-80 kB, RAM 16-48 kB,
Video 8 kB Video 16 kB Video 8 kB
Periféria Kazetta, floppy, Lyukszalag, magnes Kazetta, floppy (8 Kazetta, floppy (8
nyomtato inch, 5% inch), inch, 5% inch),
nyomtatd nyomtatd
Mas periféria 58 1abu bovitési Telex, ++CRT Botkormany, ipari ¢s | Botkormany, LED-
konnektor terminal orvosi perifériak ek
Nyelv PRAE-BASIC BASIC, gépikod BASIC, FORTH, BASIC, aMic-
Pascal, dBase II., FORTH
PROLOG, C, Word
Star
Billentytizet 40 billenty Telex 59 billentyti 59 billentyti
QWERTY QWERTY
Tévé III VHF sav, 6-12 nem UHF, 3040 III VHF sav,
csatorna csatorna 6—12 csatorna
(kb. 174-230 (kb. 584-592 MHz), | (kb. 174-230 MHz)
MHz) PAL jel
Szbéveges 32x30 karakter nem 32x24 karakter 32x30 karakter
lizemmod
Grafikus 256x256 pixel, nem 256x192 pixel, 16 256x256 pixel,
izemmod monokréom szin, monokrém monokréom
Hangfal igen nem igen igen
1/0 portok 1 soros, 1 soros, 1 soros, 1 soros,
1 parhuzamos 1 parhuzamos 1 parhuzamos 1 parhuzamos
Operacios PRAE-BASIC CP/M valtozat BASIC, CP/M vagy BASIC
rendszer OPUS (lemezrél
indult)
Méretek 29x32x4 cm; 54x40,3x18,2 cm; 35,5%27%5,5 cm; 34,6x28%X7 cm;
0,9 kg 20 kg 1,5 kg 1,5 kg
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Ar 25 000 — 30 000 lej 20 000 lej 27 000 lej — 35 000 39500 lej
lej

Sorozatgyarto Memoriagyar, Bolyai Farkas ICE Felix Memoriagyar,

Temesvar Liceum Temesvar
Ipari igen nem igen igen
felhasznalas
Legyartott 2000 darab, 1 darab, 1985 1000 darab, 3000 darab,
darabszam 19831988 kozott 1987-1990 kozott 19821984 kozott

7. KOVETKEZTETESEK ES TARSADALMI HATAS

Az erdélyi szamitogép-fejlesztések messze tilmutattak a puszta mérndki teljesitményen. Bar a merev
szocialista iparpolitika és a bukaresti kozpontositas gyakran akadalyozta a sorozatgyartast (mint a PRAE
hirtelen leallitasa esetében), ezek a projektek kulcsszerepet jatszottak az oktatasban.

A PRAE, aMic és a CoBra modellek koré szervezddtek az elsé hazai didk-informatikataborok 1985-t61
(példaul a négyfalusi Bacsfalusi menedékhazban, Brassoban és a tengerparton), ahol a fiatalok kdzvetleniil
tanulhattak algoritmizalast. Az ezeken a gépeken felnové mérnokok, programozok és tanarok generacioi raktak
le a régid késobbi, maig meghatarozo informatikai és szoftverfejlesztéi kultirajanak alapjait.

,,A romaniai iskolaszamitogép-programot a fent emlitett gépekkel igyekeznek megvaldsitani, a nagyobb
varosokban mar elég sok iskolanak és pionirhdznak van személyi szamitogépe (tobbek kozott a miénknek is).”
— mondta Bird Zoltan, a sepsiszentgyorgyi Matematika-Fizika Liceum tanara. [25]

A helyzet Nagyvaradon is hasonl6 volt: ,, 4 szamitogépek haszndlata az oktatasi folyamatban nem
ujdonsdag immar megyénkben. De annak szamit, hogy a jelen tanévtol kezdve a nagyvaradi Emanuil Gojdu
Matematika—Fizika Liceum nyolc HC-85-6s, két PRAE, egy aMic szamitogéppel felszerelt informatikai
szaktantermet létesitett megfelelo kiegészité informatikai felszereléssel, szines monitorral. Felszereltség
szempontjabol ez a kabinet orszagos viszonylatban is a legjobbak kézé tartozik — mondotta Adrian Nita tanar
elvtars —, a megyében pedig egyediilallo.” [32]

Hargita megyében is: , Jelenleg két, az orszagban gyartott személyi szamitogépre kell figyelniink.
Mindkettot a Szamitastechnikai Kutatointézet (1.T.C.) vidéki kirendeltségei fejlesztették ki. Kolozsvaron a
PRAE-t, Temesvaron az aMic-ot.” [33]

Az erdélyi iskolaszamitogép-programok igy nem pusztin technikai kisérletek voltak, hanem egy uj
oktatasi kultura alapjai, ahol a PRAE, az aMic és a CoBra koré szervezddd szakkordk és tdborok generaciok
szamara tették elérhetdvé a programozas és az algoritmikus gondolkodas vilagat, hossza tdvon meghatarozva
a régio informatikai utanpotlasat.

A magas szinti BASIC nyelv: ,, Az aMic személyi mikroszamitogep konnyii kezelését a BASIC
programozasi nyelv haszndlata biztositia, melynek elsajatitasa nagyon konnyii, nem feltétleniil kévetel
eldtanulmanyokat a szamitogép programozasahoz. Az aMic személyi mikroszamitogépen implementalt BASIC
programozasi nyelv két nagyon fontos — nem kénnyen Osszeegyeztetheté — jellemzdje: kevés és konnyen
megirhato utasitas, komplex miiveletek végrehajtasat teszi lehetévé.” [34]

Ami az akkori jov6képet illeti, Gorgényi Matekovits Agota kutatomérnok igy fejtette ezt ki: ,, Két
alkalommal orvosi kongresszuson (Temesvaron az Orvostudomany és informatika cimii osszejovetelen,
Marosvasarhelyen a XI. Gyermekfogdsz Szimpoziumon) mutattam be ezt a kiilsdleg is szép, «okos» gépet.
Mindenki nagyon meg volt elégedve, és a felhasznalasi kedv is biztato volt. Az elkdvetkezékben nagy feladat
var a programozokra, mind a szakemberekre, mind a szamitastechnikat szenvedélybdl gyakorolo
felhasznalokra. Minél szélesebb korii felhasznaldi szoftvert kell eloadllitani — és minél gyorsabban. Ezek a
programok mindenki dltal elérhetSk és kazettan megvasdrolhatok kell majd hogy legyenek. Altaldnositani kell
a elemi és kozépiskolakban a programozassal valo ismerkedést. Ez nem egy adott programozasi nyelv
megtanuldsat feltételezi, hanem elsésorban annak az ismeretét, hogyan lesz egy problémadbdl a szamitogép
altal vegrehajtando utasitasok sora. A lépések sorba dllitasanak tudomanya ujfajta algoritmikus
gondolkodasmodot igényel, amelynek kialakitasat nem lehet elég koran elkezdeni. A személyi szamitogép
rohamos elterjedése hozza létre az elsé olyan nemzedéket, amely nem felnétt koraban szokik hozza az vj gépi
segitotarshoz, hanem vele egyiitt né fel.” [34]

Patrubany Miklos szerint is ,, 4 személyi szamitogépek kozos vonasa, hogy legalabb egy magas szintii
programozasi nyelvet «beszélneky.” [7]

Az erdélyi és romaniai iskolaszamitogép-programok — koztilkk a PRAE, az aMic és a CoBra koré épiilo
rendszerek — nemcsak a szamitogépek megismerését tették lehetévé, hanem az algoritmikus gondolkodas és a
programozas oktatasanak alapjait is lefektették: a BASIC nyelven keresztiil a didkok megtanultak a problémak
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Iépésekre bontasat, az utasitasok logikus sorba rendezését €s a szamitogépes gondolkodas alapjait, igy ezek a
kezdeményezések egy olyan generaciot neveltek fel, amely szamara a programozas €s az algoritmika mar nem
elméleti tudas, hanem természetes gondolkodasi eszkoz lett.

Az erdélyi és romaniai iskolaszamitogépek — a PRAE, az aMic és a CoBra rendszerei — az oktatasi
intézményeken til szamos ipari és tudomanyos teriileten is megjelentek, ahol kisérleti vagy gyakorlati céli
szamitastechnikai eszkozként hasznaltak éket: gyarakban, gyogyszeripari vallalatoknal, kutatointézetekben és
felsGoktatasi mithelyekben egyarant alkalmaztak Oket adatfeldolgozasra, adminisztracids feladatokra, sot
egyes esetekben folyamatiranyitasi és gazdasagi szamitasi rendszerekben is, ami jol mutatja, hogy ezek a gépek
az oktatasi szerepiikon til a korai roman szamitastechnikai infrastruktira sokoldalt, atmeneti eszkdzei voltak.
Példaul: ,,— Hol és ,,milyen mindségben” miikodnek jelenleg a PRAE-k? — Sok iparvallalatban, igy a tobbi
kozott az enyedi féemarugyarban, a Terapia Gyogyszergyarban, tudomanyos kutatointézetekben, foiskolakon,
iskolakban. A marosvasarhelyi Electromures Viallalatban haszndljak talain a legsokrétiibben: a
folyamatiranyitasban, a bérelszamolasnal stb. Kapcsolatban dllunk a szamitogépek sok kezeldjével, s
tapasztalataikbol mi is okulunk.” — foglalta 6ssze Patrubany Miklos. [7]

A PRAE, az aMic és a CoBra szamitogépek clterjedése tobbcesatornas beszerzési és fejlesztési rendszer
eredménye volt: egy résziik egyetemi és kutatointézeti mithelyekben sziiletett prototipusként indult (Kolozsvar,
Bukarest, Temesvar), majd allami kutatdintézetek — els6ésorban az IT.C. — bevonasaval keriilt
tovabbfejlesztésre és standardizalasra, végiil pedig hazai ipari vallalatoknal tortént a gyartas és 0sszeszerelés,
igy ezek a gépek egyszerre voltak akadémiai fejlesztések, ipari termékek és kozpontilag szervezett oktatasi
eszkozok.

Egy technikatorténeti labjegyzet a korszak gazdasagi realitdsairdl: a hivatalos embargok és
hianygazdasag idején a gépekbe épitett Z80-as vagy 8080-as processzorok ritkan szarmaztak kozvetleniil a
nyugati gyartoktol (Zilog, Intel).

A romadniai iskolaszamitdgépek processzorvalasztasa nem egyetlen tipushoz kotédott, hanem a keleti
blokk és a nemzetkozi technologiai utanpotlas sajatos keverékét tiikrozte: a 8080-as architektira szovjet
KR580VMB80A klonja, valamint a Z80-kompatibilis processzorok — kdztiik NDK-s (U880), szovjet (T34VMI,
KR1858VM1) ¢és japan (NEC D780C) valtozatok — egyarant megjelentek a kiilonb6zé rendszerekben, és
ezekre a stabil, elérhetd 8 bites CPU-kra épiilve valt lehetdvé, hogy a PRAE-, aMic- és CoBra-tipusu gépeken
mérndkok és informatikusok generacioi sajatitsak el a programozas és a szamitogépes gondolkodas alapjait.

Végezetiil egy par szot kell ejteniink a PRAE és az aMic ,,nagy csatdjarol is”.

Mig A Hét még arrdl irt, hogy ,, 4 lényeges az, hogy a két szamitogép, az aMic és a PRAE 1000
sorozattermelése egyszerre indul be, talan éppen ezekben a napokban. ”, addig azt is megemliti, hogy: ,, Amint
a vezetesi és informatikai intézet (Institutul Central pentru Conducere si Informatica) illetékesei tobbszor
elmondtak, a hazai informatika, de mondhatni, az egész tudomanyos kutatds egyik legfontosabb stratégiai
celkitiizése: az egységes orszagos informatikai rendszer létrehozasa.” 5]

Az egységes orszagos informatikai rendszer nyertese az aMic lett, részben azért is, mert bukaresti
akadémiai hattérrel és kdzponti timogatassal rendelkezett, ami meghatarozé volt a standardizalas és a gyartas
megszervezése szempontjabol.

9. abra. A PRAE (1980) és az aMic (1984) szamitogépek hasonlosaga [27]

Végkovetkeztetésként elmondhatjuk, hogy az erdélyi iskolaszamitogép-fejlesztések — a PRAE, a
BELLA, az aMic és a CoBra rendszerek — egyszerre voltak technologiai kisérletek, oktatasi eszkdzok és
iparpolitikai kompromisszumok eredményei. Jelentoségiik messze tilmutatott a hardvereken: az algoritmikus
gondolkodas és a programozas oktatasan keresztiil egy 1j informatikai miiveltség alapjait teremtették meg,
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mikozben az iskolaktdl az ipari ilizemekig és kutatdintézetekig széles korben alkalmazott, atmeneti
szamitastechnikai infrastruktarat biztositottak. A kozpontositott fejlesztési és gyartasi rendszerben ezek a
gépek egyszerre testesitették meg a helyi innovaciot és az orszagos standardizacié torekvését, hatasuk pedig
abban mérhetd leginkabb, hogy egy teljes nemzedék szamara tették természetessé a programozast és az
algoritmikus szemléletet, amelynek tovabbélése napjainkban is érzékelhetd: a térségbdl kikeriild didkok és
fiatal szakemberek ma is kiemelkedd eredményeket érnek el nemzetkézi informatikai és programozasi
versenyeken.
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