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A beszamolds targyat képezd kutatasi program cime: Soft computing
szamitégépes realizdldsa szamitdégépes algoritmusokkal. A palyazat
beadasanak idejében a soft computing elnevezés harom egymassal
0sszefliggd tudomanyteriletet takar: a fuzzy rendszerek, a mesterséges
neuralis haldzatok és az evollcids algoritmusok. Kutatasainkban az eredeti
munkatervinknek megfelel6en mindhdrom tertleten tettlink
eréfeszitéseket és végeztiink kutatasokat.

A fuzzy rendszerek kutatdsaban eldzetes célkitlizés volt az ismert véges
elemes approximacids technikdk és matematikai eredmények adaptalasa
és kiterjesztése a gyakorlatban elterjedt fuzzy tagsagi fliggvény és
neuralis aktivaciés flggvénytipusokra valamint az approximativ
figgvénykalkulus kiterjesztése szabalybazis neuralis modellekre.

A klasszikus véges elem kalkulus adaptalas a tobbdimenzids fuzzy tagsagi
figgvények kezelésére nem bizonyult kelléen hatékonynak és a fuzzy
kalkulus axiomatikus kiterjesztésére tett erdfeszitéseink sem hoztdk meg
a kivant eredményeket. A f6 probléma az volt, hogy az elemi
figgvénykalkulus kiterjesztése meég sikeril, de a differencidlhanyados
fogalmanak definidlasa és ezzel egylutt a fuzzy fliggvények
differencidlszamitasanak értelmezése hosszu probalkozasok utan sem volt
eredményes. Err6l egy konferencia eldadasban is beszamoltunk. (I.
Harmati, L. Kbéczy 2004.) Ezért egy a véges elem technikdban is
Ujdonsagnak szamitd, a fuzzy kalkulus moddszereihez is sokkal jobban
illeszkedé0 racsmentes moddszerek kutatdsat helyeztik el6térbe. A
racsmentes technika lényege, hogy az approximaland6 tdébbdimenzids
figgvényr6l nem szisztematikusan kivalasztott pontokban (az un.
Racspontokban), hanem véletlenil megadott pontokban gyl(jtliink
informaciot (pl. a flggvény értékét, annak derivaltjait, simasagarol
elérhetd egyéb informaciokat) és ezeknek a felhasznaldsaval készitjik el
azt a matematikai konstrukciot, amely a kozelitend6 figgvény kozelitését
jelenti. Ez a technika a tobbvaltozds fliggvényapproximacioknal olyan
elemeket haszndl, amelyek alkalmasak a tobbdimenzidés fuzzy tagsagi
filggvények definidlasara és szamitdogépes kezelésére. Ez pl. a fuzzy
vezérlési feladatok szamitdgépes realizacidinal nagyon fontos technika
lehet. A rdcsmentes technika tulajdonképpen atveszi és tovabbfejleszti a
fuzzy modellekbdl ismert radial-bazis technikat akkor, amikor az
approximacios pontban megadott ,bazis fliggvények” alakjat a ponttdl
mért tavolsaggal exponenciadlisan csokkend fliggvényeket hasznal. Ezen
tul alkalmazasra kerilnek meég a tavolsag valamilyen hatvanyaval
csokkend bazisfliggvények is, ugyanis ezekkel is lehet biztositani az
approximacio kell6 simasagat. A kutatds ezen terilletér6l a beszamolasi
id6 alatt 6t publikacié jelent meg (lasd Cs. Gaspar publikacidit a megjelent
irodalombdl). Ebbdl harom mar az alkalmazasi lehetoségekkel foglalkozik
(Cs. Gaspar és A. Horvath és Z. Horvath cikkei).

Az evollciods algoritmusok és a neuralis haldézatokra alkalmas algoritmusok
kutatasa és fejlesztése a munkatervnek megfeleléen a linearis
egyenletrendszerek, kozonséges differencidlegyenlet-rendszerek és a
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parcidlis differencidlegyenletek numerikus megoldasi algoritmusainak
kutatasai koré csoportosultak. Ezeknek a kérdéseknek a megoldasai mind
fontos szerepet jatszanak a soft-computing technikakban.

A lineadris egyenletrendszerek hatékony megoldasa kozponti problémaja
minden mdlszaki alkalmazasnak, igy a nemlinearis optimalizalas egyik
legfontosabb kérdése is. Ugyanakkor a linedris egyenletrendszerek
iteracios megoldasi algoritmusai egy nagy csaladjat adja az evollcids
algoritmusoknak, vagy megforditva, szinte minden evollcids algoritmus
interpretalhaté Ggy, mint egy iteraciés modszer. Ez magyarazza azt, hogy
az evoluciéos algoritmusok nagy része megfoghaté a linearis
egyenletrendszerekre vontakdé iteracios moddszerek elméletével. A
kutatasainkban két fontos iranyzat kérdéseivel foglalkoztunk: a
prekondicionaldsi technikak tovabbfejlesztése és a genetikai algoritmusok.
Mindkét iranyzat a sokprocesszoros szamitégépes feladat megoldas
szamara jelent Uj algoritmusokat. A sokprocesszoros technikaknal
felmerilt a kérdés, hogy érdemes-e ilyen altaldanos elméletet a sejt
automatdkra, vagy neurdlis halézatokra kifejleszteni. Munkank soran arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a sokprocesszoros technika fejlodése
olyan rohamos |éptekkel halad, hogy a nagyteljesitményl (nagyon
intelligens) programozhatd processzorokbdl all6 neurdlis haldzat jellegi
processzorfarm megjelenése mar a kozeljovoben varhatd, ezért a
kifejlesztendd algoritmusoknak elsGsorban ehhez a tendencidhoz kell
alkalmazkodnia. A klasszikus értelemben vett neurdlis halézatoknak egy
konkrét feladat megoldasaban lehet szerepik, de ez a teriilet mas jellegi
kutatasokat feltételez.

Ennek megfelelden kutatasaink egyik terileteként a nagyon nagy méreti
feladatok megoldasanal, els6sorban a parciadlis differencidlegyenletek
numerikus megoldasanal fontos prekondicionalasi technikak kutatasat és
fejlesztését végeztik. A prekodicionalasi technikdk esetében a konjugalt
gradiens tipusi moéddszerekhez fejlesztettiink ki Uj, a ciklikus matrixokon
alapulé prekondicionalé matrixokat. A prekondicionalas azt jelenti, hogy
ha egy feladat szamitégépes megoldasanal a legtobb szamitasi feladatot
igényld linearis egyenletrendszer matrixanak a kondicidszama nagy
(tipikusan nagyobb mint 10° ), akkor a klasszikus iterdciés mddszerek
nagyon lassan konvergalnak. Ha a feladat technikai, vagy fizikai hatterét
ismerjuk (pl. egy térben lejatszodd folyamat), akkor ezt az informaciot
felhasznalhatjuk arra, hogy konstrualjunk egy olyan matrixot, amelyet
parhuzamos kornyezetben hatékony algoritmussal meg tudunk oldani
(tipikusan nin(n) bonyolultsagl algoritmus), melyet n processzoros
parhuzamos rendszerben /n(n) miiveletigénnyel meg lehet oldani. A
megoldand6 feladat mindkét oldalat formalisan beszorozva ennek a
matrixnak az inverzével, a kapott feladat kondicioszama I|ényegesen
lecsokkenthetd (tizes nagysagrend(ire) és az Uj feladat megoldasara az
iteracios modszerek mar gyorsan konvergalnak mikdézben a megoldasuk
megegyezik az eredeti feladat megoldasaval. Ugyanakkor a feladat
megolddsa sokprocesszoros szamitasi kornyezetet feltételez, amivel



lényegesen tovabbjavithatdé a hatékonysag. Ez egy korabban elkezdett
kutatas folytatasa volt, igy az elméleti konstrukcidék kidolgozasan és
publikalasan tul sikerllt eljutni a moddszer hasznalhatdésaganak
teszteléséhez is. A  moddszer kiprdobalasanal tesztfeladatokon
bebizonyosodott, az &altalunk kidolgozott konstrukcid a gyakorlatban is
mUkodoképes. Ezt néhany gyakorlati feladat megoldasan is bemutattuk.
melyrol szintén késziiltek és folyamatosan késziilnek is publikaciok. (Id. B.
Kiss, A. Krebsz, (2004) B. Kiss (2004), A. Lotfi, (2004, 2005 és 2006).

Bar a prekondicionadlt iteracids mddszerek is az evollcidés algoritmusok
kozé sorolhatdk, de ezekben az algoritmusokban a véletlen szerepe
mérsékelt szerepet jatszik. A genetikai algoritmusok a sokprocesszoros
szamitégépek esetében intenziven fejl6dd soft computing technika. A mar
emlitett tendencidak miatt, miszerint a sokprocesszoros szamitdogép
kornyezetek rohamos {temben terjednek és az egyes processzorok
teljesitménye is folyamatosan javul, természetes kutatasi iranynak
kindlkozott célzottan az ilyen hardver konstrukciokra fejlesztett
algoritmusok kutatasa és kidolgozasa.

Kutatdsainkban egy altalanos reziduum minimalizal6é algoritmuson alapulé
technika kidolgozasaba kezdtink bele. A reziduum minimalizald
algoritmusok mar régen ismertek, pl. a palyazatban is emlitett Levenberg-
Marquart algoritmusok is felhasznaljdk ezt az elvet. Az emlitett
algoritmusoknak az el6nyik az, hogy nem kovetelnek meg specialis
tulajdonsagot a minimalizalandod feladatoktal. PI. linearis
egyenletrendszerek esetén a mddszer alkalmazhatésagahoz nem kikotés a
matrix pozitiv definitségének megléte. Ennek ara az, hogy az ilyen elven
m(koédd algoritmusok nagyon lassan konvergdlnak. A konvergencia
gyorsasagat meg lehet novelni, ha az ismert minimalizalé algoritmusokat
sokprocesszoros gépeken jol realizdlhatd genetikai elemekkel is
kiegészitjik. A klasszikus genetikai algoritmus konstrukcidktél eltérdéen a
jé tulajdonsagok atorokitéséhez sikerllt olyan kritériumot talalni, ami a
véletlenll generalt elemekbdl gyorsan ki tudja valasztani azokat, amelyek
az algoritmus  konvergencidajanak gyorsitdsa szempontjabol a
legigéretesebbek. Ezek egymassal torténé kombinalasaval lényegesen
megndvelhetd az konvergencia sebesége. Az Uj egyedek felvétele pedig
sohasem rontja a mar elért eredményt, viszont lavinaszer(i konvergencia
novekedést eredményezhetnek.

Az alapalgoritmusok mar 2005-ben konferencia kiadvanyokban
publikalasra keriltek (G. Molnarka, E. Miletics, G. Molnarka, N. Varjasi). A
publikacidkban még csak az algoritmus legegyszer(ibb valtozata kerilt
ismertetésre, pontosabban a moddszer elméleti alapjai, valamint
egyprocesszoros és tObbprocesszoros (1 - 10 processzor) realizaciok
tapasztalatai kerlltek kozlésre. A tapasztalatok szerint az 6tlet mikodik,
raadasul a genetikai jelleg miatt az figyelhetd meg, hogy a processzorok
szamanak novekedésével a gyorsitasi faktor, a konvergencia sebesség



novekedése a processzorok szamanak novekedésénél sokkal nagyobb
mértékben nd (szuper gyorsitasi effektus).

Az els6 kozlések oOta az algoritmus I|ényeges tovabbfejlesztése is
megtortént, az elméleti alapok is sokkal részletesebben kidolgozasra
kerlltek. A tovabbfejlesztés iranya a konvergencia sebesség novelése
érdekében a minimalizdlasi elemi |épések kiterjesztése valtozo
dimenziészamu tobbdimenzidés alterekre. Ez egyben az algoritmus
skalazhatosagat is megoldja, és lehet6vé teszi a processzorok kozotti
terhelés kiegyenlitést. Az algoritmus Uj, tovabbfejlesztett valtozatarodl
készllt publikacid is megjelent (G. Molnarka 2006.). Az eddig elért
eredményekrdl tobb konferencian is elhangzott el6adas és az els6 folydirat
cikk is benyujtasra kerdlt (N. Varjasi 2007). A kutatas jelenleg is folyik, a
tovabbfejlesztett algoritmus tobbprocesszoros szamitégépes realizacidja,
aktudlisan a tobbmagos processzoru architektirakon is, és a tapasztalatok
gylijtése van napirenden. Az elméleti tovabbfejlesztés lehetdségei is
adottak. Ezeknek az eredményeknek a publikalasa kés6bbre, de egy éven
belll varhaté.

A kozonséges differencidlegyenletek kezdeti érték problémai tipikusan
evolucids folyamatokat irnak le. Ezeknek az alkalmazasai szinte minden
fontosabb terilleten megvannak, kezdve a gépész-, a kozlekedés-, a
villamosmérnoki problémakkal, befejezve pl. a tézsdei arfolyam mozgasok
modelljeivel. A kozonséges differencidlegyenletek kezdeti érték
problémainak (k.é.p) numerikus megoldasi algoritmusai minden
alkalmazasnal kozponti szerepet jatszanak. A modell identifikaciok
esetében a hatékony algoritmusoknak még nagyobb a jelent6séglk,
hiszen ott a legtobb algoritmus alapjat valamilyen kodzénséges
differencialegyenlet k.é.p. megoldd algoritmusa képezi. A fuzzy
rendszerek idObeli fejlodésének kdvetésére szintén hatékony, sokszor a
meglévd algoritmusoktdl is kilénb6zo algoritmusra lenne szikség. A
korabbi algoritmusok sokprocesszoros rendszerekre csak korlatozottan
adaptalhatok, velik nem lehet kihasznalni a processzorok szamabdl eredd
tobbletszamitasi kapacitast. Mindezek figyelembevételével kutatasainkban
0j, mindségi tulajdonsagokat is figyelembe venni tudd parhuzamos
szamitasi kornyezetben is hatékonyan alkalmazhatd algoritmusok
kifejlesztésébe és realizalasaba kezdtiink bele.

A megoldasok monotonitdsat megdrzd algoritmusok kifejlesztésének és
elméleti vizsgalatanak fontosabb eredményeit megtaldlhatjuk Z. Horvath
(2004) cikkében. A cikkben a vizsgalat targya a korabban is ismert, féleg
Runge-Kutta algoritmusok viselkedése a monotonitads szempontjabal.

A sokprocesszoros kornyezetben hatékonyan alkalmazhatd algoritmusok
igénye és az, hogy a mérnoki gyakorlatban gyakran all el6 olyan modell,
amikor a kdzonséges differencialegyenlet-rendszerrdl az informaciok csak
méréssel szerezhet6k meg, elvezetett minket a numerikus derivaltakon
alapulé algoritmusok kifejlesztéséhez. Az alapotlet az, hogy a klasszikus



modszereknél az egyenletrendszerrdl az informaciét az analitikusan adott
jobboldal értékeinek kilonbd6z6 (egymads utadn rekurziv. modon
szarmaztathato, tehat szekvencialis algoritmust feltételezd)
alappontokban torténd kiszamitasaval nyerjik. Igazabdl itt numerikus
derivaltak kiszamitasa torténik. Az Uj moddszerben ezeket az értékeket
elére megadott pontokban mérjik (analitikus formaban adott
egyenletrendszernél szamitjuk), és ez a korabban alkalmazott
moddszerektol eltérden teljesen parhuzamosan elvégezhetd. Az igaz, hogy
a miveletigénye nagyobb mint az ismert szekvencidlis algoritmusoké, de
alkalmazasukkal ki lehet hasznalni a tdobb processzor altal biztositott
tobblet szamitasi kapacitast is. A témaban tobb publikacid jelent meg. A
legfontosabb eredményekrdl Id. E. Miletics ,G. Molnarka (2005) és G.
Molnarka 2006. cikkeit.

Az (j modszercsalad mas szempontbdl is hatékonynak bizonyult. A
legfontosabb az, hogy mérési eredményekbdl folytonos (vagy igény
szerint folytonosan derivalhatd) kozelitd megoldast szolgaltat minden
tovabbi interpolaciés lépés nélkil. Ez a gyakorlati felhasznalasnal nagy
elény pl. a megjelenitésnél, és lehetévé teszi a kozelitd megoldas
minGségi vizsgalatat analitikus modszerekkel. A lehetséges vizsgalhatd
mindségi tulajdonsagok kozil mi az energia megmaradast vizsgaltuk,
mert evollcidés feladatokra ilyen tipusu vizsgalat ritka. A vizsgalatok
eredményeként sikerdlt olyan automatikus hibabecslésen alapuld
algoritmust javasolni, amely még az energia megmaradas tételét is
visszaadja evollcios feladatokra, ha az energia megmaradas eredeti
modellben is teljesil. Az elért eredményekrdl tobb konferencian hangzott
el el6adas és a kovetkezd publikacidban szamoltunk be (Id. E. Miletics,
2005, E. Miletics, G. Molnarka, 2005).

A kutatasok sok tekintetben elméleti jellegd alapkutatasok voltak,
azonban az elért eredmények mar a kutatas ideje alatt is hasznosultak. A
kutatd kollektiva tagjai a kutatasok mellett ipari kutatdsokban is részt
vettek és tobb projekt is sikeresen teljesitve lett részben a jelen
kutatasokban elért eredmények alkalmazasaval, részben a kutatasok alatt
megszerzett kompetencak felhasznalasaval.

A 2004-es évben a megkezdett munka folytatasaként tébb témaban
végeztliink kutatasokat. Kutatdsaink a munkatervnek megfelel6en a
numerikus interpolacids technikak fejlesztésére, a linearis
egyenletrendszerek, kozonséges differencidlegyenletrendszerek és a
parcialis differencialegyenletek numerikus megoldasi algoritmusainak
kutatasai koré csoportosultak. Ezeknek a kérdéseknek a megoldasai mind
fontos szerepet jatszanak a soft-computing technikakban.



A publikalt és konferencian elmondott eredmények a kévetkezdk:

A numerikus interpolacios technikakban a szort alappontu (meshless),
simitassal kombinalt tobbdimenzids interpolacids technikak
tovabbfejlesztését végeztiik el. Az itt elért eredmények, mint néhany
eredmény mar mutatja is, nagyon hasznosak lehetnek a tébbdimenzios
fuzzy fliggvények numerikus kezelésénél, ami a szamitégépes
algoritmusok létrehozasat nagyon megkdnnyitheti, illetve a szamitasi
idéigényt lényegesen lecsdkkentheti, illetve tapasztalataink szerint
valojaban le is csdokkenti. Ez a vezérlési feladatok szamitdgépes realizacios
megoldasanal nagyon fontos szempont.

A linearis egyenletrendszerek numerikus mddszerei szinte minden
gyakorlati feladatnal sziikséges algoritmusok. A kutatasainkban két fontos
irdnyzat kérdéseivel foglalkoztunk: a prekondicionalasi technikak
tovabbfejlesztése és a genetikai algoritmusok. Mindkét iranyzat a
sokprocesszoros szamitdégépes feladat megoldas szamara jelent (j
algoritmusokat. A prekodicionalasi technikak esetében a konjugalt
gradiens tipusu modszerekhez fejlesztettiink ki Uj, a ciklikus matrixokon
alapulé prekondicionald matrixokat. A mddszer kiprobalasanal
tesztfeladatokon bebizonyosodott, hogy az a gyakorlatban is
mikodoképes. Ezt néhany gyakorlati feladat megoldasan, pl. kontakt
feladatok megoldasa, is prezentaltuk, melyrol szintén késziltek
publikacidk.

A genetikai algoritmusok a sokprocesszoros szamitdgépek esetében
intenziven fejl6do soft computing technika. Kutatasainkban egy altalanos
rezidium minimalizald algoritmuson alapuld technika kidolgozasaba
kezdtlnk bele. Az els6 eredmények biztatdak, bar csak egyprocesszoron
szimulalt sokprocesszoros teszteléseket végeztiink. A modszer
tovabbfejlesztése és sokprocesszoros kdornyezetben vald kiprobalasa
folyamatban van.

A kdzonséges diffencialegyenletek numerikus megoldasi algoritmusai
minden vezérlési feladat esetén kdzponti szerepet jatszanak a vezérld
algoritmus hatékonysaganak javitasaban. Kutatdsainkban 4j, mindségi
tulajdonsagokat is figyelembe venni tudé algoritmusok kifejlesztésébe és
realizalasaba kezdtlink bele. Az els6 publikaciok ebben a témaban is
elkésziltek.

Az projektben alapkutatasként végzett munka eredményeit szamos
alkalmazasi feladat megoldasaban is felhasznaltuk. A projektben résztvevd
kutatd csoport tagjai szamos ipari megbizasbdl végzett K+F feladat
megoldasaban is részt vesznek, ahol kdzvetlenil is hasznositjak a
projektben elért eredményeket.

Az elért eredmények rovid ismertetése:



A 2004-es évben a megkezdett munka folytatasaként tébb téméban
végeztink kutatasokat. Kutatasaink a munkatervnek megfeleléen a
numerikus interpolacios technikak fejlesztésére, a linearis
egyenletrendszerek, kozdonséges differencialegyenletrendszerek és a
parcialis differencidlegyenletek numerikus megoldasi algoritmusainak
kutatasai koré csoportosultak. Ezeknek a kérdéseknek a megoldasai mind
fontos szerepet jatszanak a soft-computing technikakban.

A publikalt és konferencian elmondott eredmények a kovetkezok:

A numerikus interpolacios technikakban a szort alappontud (meshless),
simitassal kombinalt tobbdimenzids interpolacids technikak
tovabbfejlesztését végeztiik el. Az itt elért eredmények, mint néhany
eredmény mar mutatja is, nagyon hasznosak lehetnek a tébbdimenzios
fuzzy fliggvények numerikus kezelésénél, ami a szamitégépes
algoritmusok |létrehozasat nagyon megkonnyitheti, illetve a szamitasi
id6igényt lényegesen lecsdkkentheti, illetve tapasztalataink szerint
valojaban le is csdkkenti. Ez a vezérlési feladatok szamitdgépes realizacios
megoldasanal nagyon fontos szempont.

A linedris egyenletrendszerek numerikus modszerei szinte minden
gyakorlati feladatnal szilkséges algoritmusok. A kutatasainkban két fontos
iranyzat kérdéseivel foglalkoztunk: a prekondicionalasi technikak
tovabbfejlesztése és a genetikai algoritmusok. Mindkét irdnyzat a
sokprocesszoros szamitdégépes feladat megoldas szamara jelent (j
algoritmusokat. A prekodicionalasi technikak esetében a konjugalt
gradiens tipusi modszerekhez fejlesztettiink ki Uj, a ciklikus matrixokon
alapulé prekondicionald matrixokat. A mddszer kiprobalasanal
tesztfeladatokon bebizonyosodott, hogy az a gyakorlatban is
muikodoképes. Ezt néhany gyakorlati feladat megoldasan, pl. kontakt
feladatok megoldasa, is prezentaltuk, melyrol szintén késziltek
publikacidk.

A genetikai algoritmusok a sokprocesszoros szamitdgépek esetében
intenziven fejl6dd soft computing technika. Kutatasainkban egy altalanos
rezidium minimalizald algoritmuson alapuld technika kidolgozasaba
kezdtiink bele. Az els6 eredmények biztatdak, bar csak egyprocesszoron
szimulalt sokprocesszoros teszteléseket végeztiink. A mddszer
tovabbfejlesztése és sokprocesszoros kdérnyezetben vald kiprobalasa
folyamatban van.

Az elért eredmények rovid ismertetése:

A szoftcomputing technikaknal gyakran el6fordul, hogy kézénséges
differencidlegyenletek kezdeti érték feladatat kell megoldani. Ugyanezek a
feladatok a vezérlési feladatok megoldasanal is fontosak. A fuzzy
rendszerek elméletében is érdekes feladat az, hogy egy fuzzy allapot
bizonytalansaga az idoben hogyan fejlodik. Az ilyen feladatok csak



numerikus technikakkal oldhaték meg. Erre és hasonlo feladatok
megoldasara fejlesztettiik ki a numerikus derivaltakon alapuld Taylor sor
moddszereket. Ezek segitségével a rendszerek vizsgalatara bizonyos
numerikus-analitikus kozelitd vizsgalatok is kiterjeszthet6k, amelyek
alkalmazasaval a mindségi kérdések is vizsgalhatdk. Ezeknek a
technikaknak a tovabbfejlesztését jelentik a rendszerek mindségi
tulajdonsagait mego6rz6 algoritmusok. Ezekkel a kérdésekkel foglalkozik a
megjelent publikacidk kozil az elsd ketto.

A kutaté csoport tobb tagja foglalkozott az elmult évben a neuralis
halézatoknal fontos a megel6z6 években kifejlesztett genetikai
algoritmusok tovabbfejlesztésével. Az elmult évben tobb fontos eredmény
szlletett. El6szor is sikerllt egy teljesen altalanos linearis
egyenletrendszerek esetére is mikddo, sokprocesszoros kdrnyezetben is
kiprébalt algoritmust kifejleszteni. Az eredmények részben publikalasra
kerlltek ( A publikacids lista utolsé harom cikke).

Bonyolult parcialis differencial egyenletrendszerekkel leirhato alak-
optimalizalasa feladatok megoldasa kidolgozott, sokprocesszoros
kornyezetben realizalhatd genetikai algoritmus kivitelezésében az
eredmények tovabbfejlesztése és publikalasa 2005-ben is folytatddott
Altalanos, a véges elem mddszereken és legkisebb négyzetek mddszerén
alapulé nemlinearis optimalizacids modszer sokprocesszoros kérnyezetben
alkalmazhaté verzidjanak kidolgozasaval ugy, hogy a klasszikus
modszereket a genetikai algoritmusokkal kombinaltuk. Az algoritmus
elméleti része és a szamitdgépes realizacido eredményei 2005-ben
publikalasra kerultek.



