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1. Bevezetés

A dolgozat a mechanikiban gyakran felbukkané, Ggynevezett nemlinearis peremérték-
feladatok megoldasara mutat be 1j algoritmusokat. Peremérték-feladatként fogalmazhatok
meg azok a jelenségek, melyeknél a fiiggetlen valtozo (id6, ivhossz) t6bb értékéhez rendelt
fiiggs valtozokra addédnak kényszerfeltételek. Legegyszertibb dinamikai példaként egy 16vedék
célba juttatasat emlithetjiik: dgy kell a kezdeti sebesség-komponenseket megvélasztanunk,
hogy a rogzitett kezdeti poziciébol éppen a kivant célpozicioba érkezzen a 16vedék. A statikai
feladatok koziil a legegyszertibb peremérték-feladat a rugalmas, végén koncentralt erével
terhelt konzol. A kezdeti (befogési) pontban kell oly médon megvélasztanunk a nyomatékot,
hogy annak értéke a végpontban (tehat az er6 tdmadaspontjaban) zérus legyen.

Mindkét feladat esetében egy kdzonséges differencidlegyenlet megfelel§ trajektoridjanak
kivalasztésarol van sz6. A vonatkoz6 differencidlegyenletek altalaban nemlineérisak, és na-
gyon gyakran csak kozelit6 modszerekkel integralhaték. Tovabbi nehézséget jelent, hogy a
peremérték-feladatok igen gyakran valamilyen kontroll-paramétert (pl. teher nagysaga) tar-
talmaznak. A klasszikus (,kézi”) eljarasok a vonatkozo differencidlegyenlet linearizalasabol
indultak ki, és igy a paramétertdl linearisan fiiggs, zart alakban megadhat6é megoldashal-
mazhoz jutottak.

A nemlinearis modszerek megjelenése azt jelentette, hogy a differencialegyenletet numeri-
kusan mar meg tudtédk oldani. Megkeresték a paraméter zérus értékéhez tartozé, igynevezett
trividlis megoldast, majd kis l1épésekben noévelve a paraméter értékét, megprobaltak kévetni
a megoldasgdrbét fokozatosan kozelits, iterativ 1épések kozbeiktatasaval. Ennek az tigyne-
vezett klasszikus névekményes-iterativ atkdvetésnek két nagy hatrdnya van: egyrészt néha
nem vagy csak lassan konvergal az iteracid, masrészt a modszer eleve csak egyetlen gérbe
megtalalasidra alkalmas, holott tudjuk, hogy nemlinearis rendszerek rendelkezhetnek t&bb
megoldassal is.

2. El6zmények

A szamitastechnikai hattér erGs6dése a klasszikus ttkovets eljarasok sebességét is no-
velte, alapvetd hibait azonban nem sziintethette meg. Ezek a modszerek a ,kézi” modszerek
altalanositott valtozatanak tekinthetdk, és az ,6roklott” fogyatékossagoktol a nagyobb gépi
kapacitas sem mentesitheti Gket.

Gyotkeresen méas megkozelitést alkalmazott Domokos és Gaspar, amikor megfogalmaztak
az an. Szimplex! Algoritmust: bevezették a megold4sként szoba johets trajektoridk megfelels
pontjait tartalmazo Globalis Reprezentacios Teret (GRT). A GRT lényegében a vonatkozo
differencidlegyenlet modositott fazistere, a médositas a peremfeltételek rendszerétdl fiigg.
A GRT véges dimenzids, és topoldgiailag korrekten agyazza be a megoldési gorbék alkotta
halmazt (ez utobbit a statikdban egyensilyi ttnak, a dinamikdban bifurkaciés diagramnak
nevezik).

LA szimplex elnevezés a linearizalaskor alkalmazott geometriai felosztésra utal, és nem a lineéris algebrabél
ismert matematikai mddszerre.



A GRT-ben megfogalmazott peremfeltételekkel a peremérték-feladat atfogalmazhaté egy
nemlineéris algebrai egyenletrendszerré, melyben (n-dimenzios GRT esetén) éppen n isme-
retlen és (n — 1) egyenlet (fiiggvény) talalhato. Az egyenletrendszer megoldéasa — tipikusan —
egyparaméteres, vagyis egy gorbe-halmaz. A Szimplex Algoritmus — nevéhez hiven — szimp-
lexekre bontja a GRT-t és a szimplexeken beliil line4risan interpolalja az (n — 1) fiiggvényt.
Ebben az eljarasban nincsen iterativ 1épés, és tetszéleges szamu, egymaéssal nem Osszefiiggd
megoldasgodrbe kiszamitasara is alkalmas.

3. Célkitiizés

A Szimplex Algoritmus gyokeresen szakitott a kézi modszerekkel, ezzel azonban egyiitt
jart az a hatrany is, hogy jelentds szamitési kapacitas nélkiil még kiprébalni is alig lehetett,
komolyabb feladatok pedig reményteleniil hosszt ideig futottak még a leggyorsabb munka-
alloméasokon is.

Az algoritmus gyakorlati alkalmazasa érdekében nagysagrendekkel fel kellett gyorsitani a
szamitasokat. Mivel a processzorok sebessége nem névekszik ilyen iitemben, egyetlen redlis
alternativaként az algoritmus parhuzamositasa kinalkozott. Ez a disszerticié kézponti té-
maja. A parhuzamositas érdekében rendkiviil alaposan at kellett tekinteni egyrészt magat az
algoritmust, masrészt tekintettel kellett lenni a jelenlegi és jév6beni hardver lehet&ségekre.
Részletesen meg kellett ismerni a mechanikai feladatok szamitédsa sordn felmeriil§ esetle-
ges nehézségeket illetve kérdéseket, és tekintettel kellett lenni arra is, hogy az algoritmus
felhasznal6i nem rendelkeznek parhuzamos programozoéi ismeretekkel.

4. A kutatas eredményei, alkalmazott modszerek

Az algoritmus elemzése sorén elsGsorban azt vizsgaltam, hogy mi okozza az algoritmus
nagy szamitasi igényét, és mely részek parhuzamosithatok a leghatékonyabban. Megallapi-
tottam, hogy alapvet6en két tényez6 a meghatarozo:

1. Szimplektikus rdcs racsmeérete.
A linearizalas miatt csak megfelelGen kis méretii szimplexek esetén varhatunk kellGen
pontos eredményt. Ez azt jelenti, hogy a GRT-t lefed§ szimpletikus halénak nagyon
stirtinek kell lennie, ezért nagyon sok racspontunk keletkezik.

2. A numerikus integrdtor lépéskize.
A szamitas soran racspontokban a fliggvényértékeket minél pontosabban kell elgalli-
tani. Miutan a fiiggvényértékek a differencidlegyenlet numerikus integralasaval allnak
el6, ezért a fliggvényértékek elallitasat végzé numerikus integratornak is kellgen kicsi
lépéskozzel kell dolgoznia.

Az elemzés soran megallapitottam tovabbé, hogy a gyakorlati esetekben az algoritmus egyéb
részeinek hatésa elhanyagolhaté a teljes futasi id6héz mérten. Ezt a feltevést kisérleti mé-
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1. abra. T6bbszoros szamitasbol adodo redundancia (r) a felosztas (1) és a mésod-
lagos racsméret (I,,) fiiggvényében (n = 6). A jobb lathatosag érdekében az abrat
elforgattuk, igy az origé a jobb oldalon a tavolabbi pontban van.

résekkel? is igazoltam. Ezen eredményekre alapozva a tovabbi szdmitdsokban az algoritmus
futési idejét (T') a kovetkezs Osszefiiggéssel kozelitettem:

T=(+1)" k- -T¢(n) (1)
ahol:
n - a GRT dimenzi6szama
I - a GRT felosztasa (I részre osztunk minden koordinatat)
k - az integrélasi lépésszam
Ty - a figgvények egy pontban toérténd kiértékeléséhez sziikséges id6

Az algoritmus részletes elemzése utan szamba vettem a lehetséges parhuzamositasi modo-
kat. Ezek el6nyeinek és hartanyainak mérlegelése soran megallapitottam, hogy a GRT tar-
tomanyaira vonatkozé parhuzamositasi méd a legcélszertibb megoldas. Ez azt jelenti, hogy
a vizsgalando teret kisebb térrészekre osztjuk, és abban parhuzamosan, egymastol fiigget-
leniil végezziik el a szdmitésokat. A feladat ilyen tn. masodlagos felosztasabol adéddan a
szomszédos térrészek hataran levé pontok tébbszdrosen is kiszamitédnak, ami redundanciat
eredményez. A szamités redundancidja (r) a szamitott pontok és a tényleges racspontok

2A meéréshez olyan profiler segédprogramot alkalmaztam (gprof), amely a kisérletileg megval6sitott algo-
ritmus futasi idejének eloszlasarol pontos képet adott.



ardnyaként képezhetd:

(1, ) = % (2)

ahol [,,, a méasodlagos racs racsméretét jelenti, azaz azt, hogy az [ részre osztott koordinata-
b6l hany rész esik egy-egy parhuzamosan szamitott térrészbe. A fenti Osszefiiggés elemzése
alapjan megallapitottam, hogy hogy kis masodlagos racsméret esetén kis és nagy felosztas
(I) mellett is meredeken megné a t6bbszoérésen szamitott pontokbdl adédd redundancia.
Nagyobb [, értékeknél viszont kellen alacsony marad. Ez azt jelenti, hogy az algoritmus
megfelel§ paraméterezésével a redundancia megfelels értéken tarthat6. Az 1. dbra a felosztas
és a masodlagos racsméret fiiggvényében abrazolja a redundancidt n = 6 dimenzi6s esetben.
A 2 Gsszefiiggésbdl az is megallapithat6, hogy a dimenzidszamtol nem fiigg a redundancia
alakulasanak jellege, de kis [, értékeknél a kifejezés érzékeny a dimenziészam valtozaséra.

A valasztott parhuzamositasi modszer hatékonysidganak becsléséhez adatfolyam szinten
vizsgaltam a miikddést. Mester-szolga miikodést feltételezve egy olyan analitikus modellt
dolgoztam ki, amellyel a varhato sebességnovekedés (Sn) jol becsiilhets:

S — l(ln+1)" _ ,+1, . I+11\" 3)
(2 I )

ahol N a processzorok szamat jelenti. A fenti Gsszefiiggés alapjan lathato, hogy a varhato
sebességndvekedés gorbéje [, fiiggvényében igen meredeken indul, majd N értékétdl fiiggéen
letorik. A 2. és a 3. abrak ezt a jelenséget szemléltetik. A 3. abra a valésagos /1, aranyok-
hoz jobban hasonlité esetet mutat, igy megfigyelheté a meredek felfuto szakasz. A 4. abra
az N processzorral elért hatékonysigot (Ey) szemlélteti a masodlagos racsméret és a pro-
cesszorszam fiiggvényében. Az abran jol lathato, hogy a felfuté szakaszban a hatékonysag a
processzorszamto6l gyakorlatilag nem fiigg.

Az analitikus modell alapjan elkészitettem az algoritmus mester-szolga modell szerint
felépitett an. letapogat6 valtozatat. A mester feladata a GRT felosztasa, a szolgdk kozotti
feladatok szétosztasa és az eredmények begytjtése. A szolgak feladata a mester altal kiszabott
térrészre vonatkozé szamitasok elvégzése és a mesterrel valé kommunikacio. A sebességno-
vekedés el6zGekben megadott Osszefiiggését az elkészitett parhuzamos program letapogato
valtozataval végzett méréseink igazoltak. Az 5. 4bra egy ilyen mérési eredmény és a 3 képlet
alapjan szamitott értékek Osszevetését mutatja. A mérést 18 processzorral 6 dimenzios fel-
adaton végeztilk. A mérés soran viszonylag kis felosztast (12) alkalmaztunk, a mésodlagos
racs méretét pedig 2 és 12 kozott valtoztattuk. Megallapithatjuk, hogy lényeges eltérést a
két gorbe nem mutat, kivéve az [,, = 7 pontban. Erdekes, hogy a legnagyobb sebességnd-
vekedést nem az elméletileg optimalis /,, = 6 értéknél, hanem az [,, = 7-nél mértiik. Ez
azzal magyarazhat6, hogy a mérés folyaman a processzorok teljesitménye ill. terheltsége nem
volt azonos. A teljesen szimmetrikus felosztas viszont, mint amilyen az [,, = 6, nem teszi
lehet6vé a gépek més jellegli terhelésébél, vagy éppen az eltérd teljesitményiikbsl ad6do
optim4lis terheléskiegyenlitést.



2. abra. Sebességnévekedés valtozasa a mésodlagos racsméret (I,,,) és a processzor-
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szam (N) fiiggvényében (I = 12, n = 6). A kis felosztas miatt jol megfigyelhets a

meredek novekedés, majd a letorés.
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4. 4bra. Hatékonysag valtozasa a masodla-

3. abra. Sebességnovekedés a masodlagos
racsméret (l,) és a processzorszam (N)

fiiggvényében (I = 70, n = 6).

gos racsméret () és a processzorszam (N)

fiiggvényében (I = 70, n = 6).
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5. abra. A 3 Gsszefiiggés alapjan szamitott és a program letapogaté valtozataval mért
sebességnovekedés valtozasa a masodlagos racsmeéret (I,,) fiiggvényében (I = 12,
n =6, N =18).

A mérés egyéb eredményeit a 4. tablazat tartalmazza. A tablazatban feltiintettiik a mért
valos futési idket (real), valamint a kommunikéacios és az idle id6ket is. Idle idének azt az
id6t vettiik, amig a master vagy a slave azért varakozott, mert nem volt mit tennie. A szolgak
esetében a mért idGket Osszesitettiik. Az eredményekbdl kitiinik, hogy a kommunikécios idék
kis masodlagos racsméretnél jelentésen megnének, de még igy is alacsony értéken maradnak.
Ez érthet6, mivel a mester és a szolgdk kozott 4tviend adatmennyiség nem nagy.

Az algoritmus parhuzamos letapogato véltozatéval szerzett tapasztalataink igen kedve-
z6ek voltak, de egyes gyakorlati feladatok megoldasdhoz tovabbi teljesitménynévelésre volt
sziikség. Ez a kutatasok folytatasara sarkalt. Ennek eredményeként tobb 1) algoritmust dol-
goztam ki. A kidolgozott algoritmusokat az eredeti algoritmus altalanositasaként, k6zos pa-
raméterezhetd algoritmusként fogalmaztam meg. Ezek a kdvetkezGk:

e Pdrhuzamos Szimplex Algoritmus (PSA).
Ez az eredeti letapagat6 algoritmus parhuzamos valtozata, mely a tér teljes letapoga-
tasat végzi.

o Véletlenszerd Szimplex letapogaté Algoritmus (VSA).
A letapogat6 algoritmus azon valtozata, mely a letapogatast valamilyen véletlenszert
sorrendben végzi, és a megtalalt megoldasszakaszok szamatol fiiggSen a teljes letapo-
gatas el6tt leallithato.

e Fokozatos siritési algoritmus (FSA).
A letapogatéassal nyert eredményeinek pontositasira eredménysen alkalmazhatoé mod-
szer. Alkalmazaséaval jelentGs sebességniévekedés érhet6 el.



I Pontok | SpUp Slave id6k[s| (szumma) Master id6k|s]
(Jm) Sis real | comm idle real | comm idle
2 | 34012224 2.65 | 118344.36 6575.89
3| 16777216 | 5.27 | 59470.06 | 0.669 119.15 | 3309.76 | 0.428 | 3303.24
4 | 11390625 7.70 | 40429.51 | 0.115 331.76 | 2264.40 | 0.104 | 2263.16
5 | 11390625 | 7.73 | 40414.39 | 0.130 204.72 | 2256.45 | 0.181 | 2255.08
6 | 7529536 | 10.33 | 26946.06 | 0.014 3438.64 | 1687.96 | 0.114 | 1687.63
7| 7529536 | 10.61 | 26956.02 | 0.017 2609.26 | 1642.44 | 0.097 | 1642.13
8| 7529536 | &8.84 | 26964.22 | 0.013 8536.06 | 1972.20 | 0.054 | 1971.91
9| 7529536 | 4.80 | 26915.09 | 0.020 | 38435.29 | 3630.54 | 0.062 | 3630.26
10 | 7529536 | 2.74 | 26870.95 | 0.014 | 87703.80 | 6365.24 | 0.034 | 6364.99
11 | 7529536 1.61 | 27043.06 | 0.018 | 167927.12 | 10831.59 | 0.099 | 10831.28
12 | 4826809 1.00 | 17451.62 | 0.005 | 296678.46 | 17451.71 | 0.019 | 17451.53

1. tablazat. Egy konkrét feladat parhuzamos letapogatasakor mért futasi id6k és
Speed Up (S1s) (N=18, 1=12). (I, = 2 értéknél a kommunikacios és idle id6ket mérs
alkalmazas (XPVM) hib4ja miatt nem kaptunk eredményt.)

o Szimplex Utkovets Algoritmus (SUA).
A megoldéasgorbét szimplexek segitségével koveti. (Szamos hatranyos tulajdonsaga mi-
att nem implementaltuk.)

o Pdrhuzamos Utkivets Algoritmus (PUA).
Ez az algoritmus valtozat a megoldasgdrbe tébb ismert pontjabél elindulva parhuza-
mosan haladva, t6bb agon kéveti a megoldast. A hagyomanyos utkévet6 modszerekkel
ellentétben a kdévetés nem névekményes-iterativ atkovetés, hanem a korabban ismerte-
tett Szimplex Algoritmus atkévets valtozata, mely mentes az iteracioktol. Ez valtozat
képes kezelni az eldgazasokat, de a nem Osszefiiggé szakaszokat természetesen nem
talalja meg.

e Pdrhuzamos Hibrid Algoritmus (PHA). Ez a valtozat az atkovetést és letapogatast
dinamikusan kombinalja. Igy 6tvozi a letapogato és ttkovets valtozatok elényeit. Er-
dekessége a hibrid algoritmusnak, hogy a kévetés ill. letapogatas ,aranya” paraméte-
rezhetd, igy az algoritmus tulajdonsigai széles hatarok kozott valtoztathatok.

A fenti algoritmus-véltozatok 4 processzoros miikodését illusztralja a 6. abra, amely a be-
vezet6ben emlitett legegyszertibb példan, a nyomoersvel terhelt rugalmas konzol egyensilyi
utjdnak szdmitasan keresztiil mutatja be a miikédést. Az abran jol megfigyelhets, hogy az
egyes fazisokban mely megoldasszakaszokat talaljak meg az egyes algoritmusok. Az egyszerti-
ség kedvéért idGegységnek egy fiiggvényérték kiszamitasat vettiik. Megfigyelhetjiik, hogy az
adott feladattal a PHA algoritmus végez a leghamarabb, 12 idGegység alatt. Természetesen
az algoritmusok igazi prébajat a valoés méretii feladatok jelentik, ezeket azonban nem lehet
hasonlé médon szemléltetni.

Az eredeti algoritmust nem csak a teljesitménynévelés érdekében fejlesztettem tovabb,
hanem kifejlesztettem egy olyan valtozatot is, amely tobbparaméteres peremérték-feladatok
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6. dbra. A kiilénb6z6 modszerek miikddésének grafikus Gsszehasonlitésa

vizsgalatara is alkalmas. Ezt az algoritmus rekurziv kiterjesztésével értem el. Ennek lényege,
hogy a problémat egy magasabb dimenziészamu feladatra vezettem vissza, amit rekurziv
modon oldok meg. A 7. abra egy 3 dimenziés feladat rekurziv megoldasat szemlélteti.

Az algoritmusokat egységes keretbe foglalé program alkalmazésa sorén szerzett tapasz-
talatok felhasznalasaval egy olyan kornyezetet definidltam, amely hatékonyan képes segiteni
a peremérték-feladatok globalis vizsgilatahoz kapcsoléd6 kutatéi munkat. Meghataroztuk
tovabba azokat a tevékenységeket, melyek szamitdgépes segitésével egy kényelmes kérnyezet
alakithaté ki. Ezek harom f6 csoportba sorolhaték:

o Szdmitdst seqitd keretrendszer, segédprogramok.
A szamitasok elvégzéséhez, azok elGkészitéséhez és az eredmények eléfeldolgozésahoz
egy egységes keretrendszert definidltam, mely segédprogramjai elfedik a konkrét szami-
tasi kOrnyezet részleteit. A keretrendszer kialakitdsahoz olyan kénnyen feldolgozhatd
szoveges allomanyokat specifikiltam, melyek 6ndokumentaléak, igy hordozzak az ismé-
telt el6allitdsukhoz sziikséges Osszes informéaciot.

o FEredmények interaktiv megjelenitése.
Az eredmények kiértékeléséhez olyan grafikus rendszert definidltam amellyel nem csak
az egyensiilyi ut, hanem annak tetsz@legesen kivalasztott pontjahoz tartozé, a problé-
mara jellemz§ fizikai alak is megjelenitheté.

o Kutator eqyiittmikddés tdmogatdsa.
A hatékony kutat6i munka tamogatasara olyan kérnyezetet definialtam, amely lehetévé



f(x, ¢)=0
(eredeti PF megoldasgdrbéje)

tetraéder

\ f(x, c)=fp

(altalanositott PF megoldasgorbé

2D PSA (Q=konst)
(h&romszdg)

7. abra. Rekurzi6: 2 dimenzios feladat megoldasa a 3 dimenzids szimplex csticsain

teszi egymaéstol foldrajzilag tavol levé kutatok konkurens, interaktiv egyiittmiikodését.
Ennek lényege, hogy a képerny6n megjelend informéciék mindkét helyszinen azonos
id6ben és moédon latszanak.

An n-dimenziés ponthalmazként keletkez eredmények grafikus megjelenitéséhez legeredmé-
nyesebben az IBM Data Explorer elnevezésii termékét hasznaltam. A DX rendszer alkalma-
zasaval szerzett tapasztalatok alapjan, a rendszerhez egy olyan programmodult definidltam,
amely a tovabbiakban egyszeriien felhasznalhaté a feladatspecifikus programrészek automa-
tizalt elkészitésére.

A kutatoi egyiittmiikodés tamogatéasara leghasznosabbnak a VNC (Virtual Network Com-
puting) programcsomag bizonyult, amely tdmogatja a tébbfelhasznalds, konkurens megjele-
nitést is. Ennek hasznalata azért valt lehet6vé, mert a programrendszer megvaldsitas soran
nyilt rendszerkomponenseket hasznaltam. Igy a teljes rendszer, beleértve a megjelenitést
is egyszeriien Osszeintegralhaté més nyilt rendszerrel. A VNC lehet6vé teszi tavolsigi ha-
l6zaton keresztiil is a koz0s interaktiv munkat. Ez azt jelenti, hogy azonos képernysképet
lathatunk akar t6bb ezer Km-re levé munkaallomésokon. A rendszer alkalmazasahoz a kli-
ens oldalon nem sziikséges specialis programot telepiteni. Egy egyszerii bongészé is elegendd
hasznalatahoz. Igy a szamitasok grafikus eredménye szinte barhonnan megtekinthets pl. egy
NoteBook-r6l, egy PDA-r6l, vagy akar egy repiil6téri varéterem nyilvanos béngészéjérdl.

10



Uj tudomanyos eredmények 6sszefoglalasa

1. Tézis. A Szimplex Mddszer letapogatd viltozatdhoz (PSA) — a pdrhuzamositdsi lehetd-
ségek feltdrdsa és szamszerd egybevetése alapjdn — pdrhuzamos algoritmust dolgoztam ki és
implementdltam. Az elkészitett programot heterogén elosztott kérnyezetben és pdrhuzamos
architektirdn is eredményesen teszteltem.

2. Tézis. Analitikus kézelitd modellt dolgoztam ki a pdrhuzamositds hatékonysdgdnak vizs-
gdlatdra. A modell érvényességét mérésekkel igazoltam. A kidolgozott modell lehetévé teszi,
hogy a letapogaté mddszerhez a konkrét feladattdl fiiggetleniil elézetesen becsiilni lehessen a
leghatékonyabb feladatfelosztdst.

3. Tézis. A Szimplex Mddszer letapogatd vdltozatdhoz (PSA) gyorsité algoritmust készitet-
tem, amely az n-dimenzids térrdcs lokdlis stritésén alapszik (FSA). Valds és teszt-feladatokon
végzett mérésekkel igazoltam, hogy az eredeti, gyorsitds nélkili modszerhez képest — a feladat
jellegétdl és dimenzidszdmdtol fliggden — 2-150-szeres sebességniovekedés érhetd el.

4. Tézis. Kidolgoztam a Szimplex Mddszer pdarhuzamos itkivetd (PUA), véletlenszerd le-
tapogatd (VSA) és hibrid (HSA) vdltozatait. Ezeket a kordbban kidolgozott PSA dltaldno-
sitdsaként fogalmaziam meg, és kozos, paraméterezhetd algoritmusként implementdltam. A
mddszert igy egészitettem ki, hogy az szakaddsos fligguényekre is alkalmazhato legyen.

5. Tézis. Kidolgoztam a Szimplex Mddszer dltaldnositott, tobbparameéteres feladatok megol-
ddsdra is alkalmas vdltozatdt (ilyen feladat pl. a stabilitdsi hatdrgorbék szdmitdsa), melyet
eqy magasabb dimenzidszami feladat megolddsdra vezettem vissza. Az 1ij, magasabb dimenzi-
dszdmi feladat megolddsdt az dltaldnositott algoritmus rekurziv kiterjesztéseként fogalmaztam
meg.

6. Tézis. Olyan alkalmazdsi modellt és kérnyezetet dolgoztam ki, amely a figguénymodul
és a konfigurdcids dllomdny megaddsa utdn tobblépcsds szdmitdst, illetve elosztott hdlozati
kérnyezetben tobb felhaszndloval eqyittmikddd interaktiv megjelenitést tesz lehetdve.

Az 1j tudomanyos eredmények hasznositasa

A kutatéomunka eredményei alapjan kifejlesztett programrendszer és alkalmazasi modell
eredményességét mutatja, hogy a rendszert az elmilt id&szakban szdmos probléma megol-
daséra sikeresen alkalmaztuk kiilénboz6 kutatasi teriiletek kutatoival egyiittmiikddve. Ezek
2 < n <9 dimenzidés problémakhoz vezettek. A teljesség igénye nélkiil felsorolunk ezek koziil
néhanyat:

e gitolt érintkezési feladatok

e folyadékhidak egyensilya
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e mikroszalak konfiguracioi
e DNS molekulak mechanikai modellje
e novényi inddk mechanikai modellezése

A 8. abra novényi indak vizsgélatanal kapott eredményeket mutatja, mely probléma 6 di-
menziés feladathoz vezetett. Az abra jobb oldalan latszik a PHA algoritmussal kiszamitott
6 dimenzi6s ponthalmaz egy vetiilete, a bal oldalon pedig a ponthalmazbél kivalasztott in-
daalak képének vetiiletei ill. perspektivikus képe.

Az alkalmazasok sordn mintegy 18 publikacié sziiletett kozel ugyanennyi szerzé tollabdl.
Az algoritmusokat a PVM (Parallel Virtual Machine) rendszer alatt implementaltam, ami
lehet6vé tette, hogy homogén (cluster, szuperszamitogép) illetve heterogén kérnyezetben is
hasznalhatéak legyenek. A parhuzamositis hatékonysagara jellemzd, hogy 120 processzorig
a teljes tartomanyban kozel linearis sebességndvekedést tapasztaltunk.
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8. abra. Novényi indak vizsgalata soran keletkezett bifurkicids gorbe és a gérbe egy pontjahoz
tartoz6 alak megjelenitése a DX rendszerrel
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