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Pranesime nagrinéjamas trijstrizainés lygciy sistemos sprendimas:

biz1 + c1z2 = f1,
a;ri1 +biwi +cizipr=fi, 1=1,...,n (1)

ApZTn—1 + bnxn = fna

kur a;, b;, c; yra realus arba kompleksiniai skaiciai, z;,7 = 1,...,n yra nezinomieji. Yra zinoma,
kad tokia lygéiy sistema efektyviai sprendziama perkelties (Tomaso) algoritmu atliekant 8n + O(1)
aritmetiniy veiksmy. Taciau, daznai reikia spresti daug tokiy uzdaviniy nuosekliai vieng po kito, n
yra didelis ir sprendimas trunka ilgai. Kitaip tariant, atsiranda lygiagreciyjy skaic¢iavimy poreikis.

Vienas placiausiai taikomy lygiagreciujy algoritmy uzdaviniui (1) spresti yra Vango algoritmas [1].
Jis tos pacios sudétingumo eilés kaip ir perklelties metodas: O(n)+O(p) (p — procesy skai¢ius). Taip
pat Sis algoritmas pasizymi geru iSple¢iamumu. Tadiau, aritmetiniy veiksmy yra 17n + 8p + O(1),
kas daro Sita algoritma nepatraukliu, kai procesy skaic¢ius p yra mazas.

Pranesimo metu bus pateikta Vango algoritmo analizé jvairiais aspektais, tokiais kaip duomeny
tipy poveikis skaiciavimams, kompiliatoriaus optimizavimas ir panasiai.
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Furjé transformacijos spektroskopija terahercy (THz) bangy ruoze yra patikimas ir jautrus or-
ganiniy molekuliy aptikimo ir atpazinimo metodas [1]. ApSvietus bandinj THz spinduliuote, dalis
spinduliuotés atsispindi nuo pavirsiaus dél laisvos erdvés ir bandinio luzio rodikliy skirtumo, dalis
praeina pro bandinj saveikaudama su tiriamaja medziaga. Praéjusi (pralaidumo konfiguracijoje)
arba atsispindéjusi (atspindzio konfiguracijoje) THz spinduliuoté registruojama detektoriumi, kuris
matuoja elektrinio lauko stiprj arba intensyvuma.

Atlikus iSmatuoty impulsy Furjé transformacija, rezultatai yra perkeliami i$ laiko srities j daznio
sritj. Turint pralaidumo ir palyginamajj spektrus, bei zinant bandinio storj, galima apskaic¢iuoti
sugerties spektra THz dazniy ruoze.

Vis délto spektroskopijos taikymas yra ribotas grynoms cheminéms medziagoms ir ju misSiniams.
Organiniy molekuliy aptikimui naturaliose aplinkose, tokiose kaip augaly pluostai arba ekstraktai,
reikia atsizvelgti | spektrus iskraipancius faktorius:

1. Naturaliose aplinkose esanc¢iy organiniy molekuliy sugerties linijos yra iSplitusios ir persikloja

su kity aplinkos sudedamuyju daliy spektriniais pozymiais [2, 3].

2. Dél misinio komponenty saveikos atsiranda papildomi spektriniai pozymiai, nebudingi pavie-
niams komponentams. Be to, ieSkomos medziagos sugerties linijos gali iSplisti arba pasislinkti
dazniy skaléje.

Del siy priezas¢iy sunku vienareiksSmiskai atpazinti ieskomy cheminiy medziagy spektroskopinius
pozymius.

Minétas problemas galima spresti dviem budais: pirmasis — teoriskai apskaic¢iuoti spektry is-
kraipymus naudojantis kvantinés chemijos metodais, ta¢iau tam reikia tiksliai apraSyti nezinoma
sudétinga sistema, t. y. ieSkomas molekules ir jy aplinka. Antrasis budas — naudotis duomeny ana-
lizés metodais (pavyzdziui, pagrindine komponenciy analize arba atraminiy vektoriy masinomis).
Tai yra sudétingas uzdavinys, nes reikia surinkti ir apdoroti didelius kiekius duomeny.

Pranesime pristatomi duomeny analizés metodai, kuriais naudojantis galima rasti objektyvius
kriterijus, leidzianc¢ius pagrjstai atpazinti spektrinius pozymius.
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KEMIRA metodas, leidzia spresti daugiakriterinius uzdavinius, kai norima surikiuoti vertinamus
dviejy (ir daugiau) rusiy kriterijus, o Sie kriterijai néra kiekybiskai suderinti tarpusavyje. Straipsnyje
nagrinéjama lygtis (1)

FX,Y) = WI)I(l,l‘I/}/y Z [ Xwx (a) = Yy (a)]- (1)

Svertiniai vidurkiai:
XWX (a) = wﬂ?lxl(a‘) + 'U}ZQLEQ(G,) + wrst(a) + wz4x4(a)a (2)
YWY (a) = Wy, Yy (a) + wy2y2(a’) + Wy3 Y3 (CL), (3)

kur faktoriai X = (x1, 2, x3, x4) - atstumai iki jvairiy inZineriniy komunikaciju (2 - kanalizacijos,
Z9 - duju, x3 - elektros, x4 - vandens tiekimo tinklo). Y = (y1,y2,y3, y4) - urbanistiniai ir socialiniai
faktoriai (y; -atstumas iki pasirinkto objekto (automobiliu), ys - atstumas iki viesojo transporto
stotelés, ys - atstumas iki misko).

Nagringjami 4 galimi pasirinkti Zemés sklypai — alternatyvos a = (ay, ..., a4).

Svoriai Wx = (Wgy, ..., Wg,) ir Wy = (wy,, ..., wy,) randami minimizuojant funkcija (1).

Visy faktoriy mazesnés reiksmeés yra geresneés, todél duomenis normuosime taikydami formule:

maxq,xi(a) — z(a)

(4)

= max,x(a) — mingz(a)’
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Pateikiame magistro baigiamajame darbe nagrinéjamos N kuny problemos apibrézima;:

Duota taskiniy kuny sistema, kurioje kunai tarpusavyje squeikauja fundamenta-
liosiomis jégomis. Darant prielaidg, kad jie niekada nesusidurs, kiekvienam sios
sistemos kunui reikia surasti funkcijg, kuri nusakyty jo koordinates, bet kuriuo
laiko momentu.

Matematinis modelis, kuriuo aprasoma NN kuny problema, sudaromas remiantis jégos ir potencinés
energijos sarysiu:

- —> —>

Fi:—VFi’V(Tl,...,TN), (1)

cia F: - i-3ji kiing veikianti atstojamoji jéga; V - visos sistemos potenciné energija; 7; - i-ojo kiino
padéties vektorius. Tiesioginio N kiiny problemos sprendimo algoritmo sudétingumas yra O(N?),
todél yra kuriami ir tobulinami algoritmai, kuriais Siag problema buty galima iSspresti grei¢iau. Uz-
davinys laiko atzvilgiu optimizuojamas jvedant aproksimacijas, dél ko sumazéja baziniy operacijy
skai¢ius, taciau sumazéja ir sprendinio tikslumas. Taigi, jei tyrinéjama sistema sudaro didelis kiiny
skaicius IV, esant nepakankamam skaic¢iuojamyjy resursy kiekiui tenka rinktis, arba skaiciuoti ilgai,
arba su didesne paklaida. Tokio uzdavinio pavyzdziu galéty buti molekuliy sistemos kompiuterinis
modeliavimas. Baltymo molekuléje yra apie 107 atomy, todél tokia simuliacija pakartoti kelias
desimtis karty su skirtingais parametrais ir taikyti tiesioginj algoritma siekiant didziausio tikslumo,
uztrukty per ilgai. Siekiant sumazinti skai¢iavimy laika tyrinéjami apytiksliai algoritmai: daleliy
tinklo - O(f(r)N), ¢ia r yra tinklo tasky skaicius; hierarchiniai - O(N log N); bei greitieji daugia-
poliai - O(N). Sie algoritmai taip pat yra pritaikyti skai¢iavimams lygiagreciuose kompiuteriuose.
Sistemingas darbo padalijimas atskiriems jrenginiams paspartina skaic¢iavimus, dél ko galima spresti
uzdavinius su didesniu tikslumu.

Kai modeliuojant N kuny sistema atstumas d tarp kuny tampa nykstamai mazas, susiduriama
su nestabilumu. Gravitaciniy ar elektromagnetiniy jégy absoliutiems dydziams nustatyti taikomi
Visuotinés traukos F = Gm;”j , bei Kulono F = 47r1650 ";‘;j désniai, kur F — oo, kai d — 0.
Todél jvedamas sistema reguliarizuojantis parametras «, kuris padidina stabiluma, t. y. apriboja
galimybe daleléms jgauti begalo didelius greicius.
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Pranesime bus pristatomas atvirojo kodo ,,FEniCS*programinis paketas [1], leidZiantis spresti
diferencialiniy lygéiy uzdavinius. ,,FEniCS“platformos kiirimas buvo inicijuotas 2003 metais Cikagos
universiteto kartu su Svedijos Calmerso technologijos universitetu. Nuo programinio paketo kiirimo
pradzios prie jo tobulinimo prisidéjo devyni universitetai bei laboratorijos i§ JAV ir Europos. Be
to, siulyti pakeitimus ir patobulinimus gali kiekvienas ,,FEniCS“vartotojas.

Projekto pavadinimas ,FEniCS“yra akronimas. FE reskia baigtinius elementus (angl. Finite
Element), CS simbolizuoja kompiuterine programing jranga (angl. Computational Software), skirta
spresti diferencialines lygtis. Taigi Sioje platformoje diferencialinés lygtys ir ju sistemos sprendziamos
baigtiniy elementy metodu [2].

Skaic¢iavimo platforma ,FEniCS“gali naudotis tiek pradedantys vartotojai, tiek patyre programuo-
tojai. Tai yra patogus jrankis spresti skysciy tekéjimo uzdavinius, kuriuos pakeitui rekia pateikti
variacine forma. Nespudaus Niutoninio skyscio tekéjima nusako Navjé - Stokso lygéiy sistema [3]:

p%+g.vgzuv26—VP+fa 1
i (1)

¢ia u — skyscio tekéjimo greicio vektorius, p — skyscio slégis, p — tankis, p — dinaminé klampa, f —
iSoriné jéga (pvz., gravitacijos).

Navjé - Stoksto lygéiy teorijos uzdaviniai dar néra iSspresti iki galo. Zinoma, kad analitiniai
sprendiniai egzistuoja tik atskirais atvejais. Pranesime bus demonstruojamas Puazeilio uzdavinio
sprendimas, kai skystis teka dvimaciame kanale. Jo srautas jgauna parabolés formos profilj dél
trinties su kanalo sienelémis. Sio uzdavinio analizinis sprendinys yra zinomas [4]:

usl@,y) = g (B =) o
uy(:c,y) - Oa

Cia u, — skyscio greitis = asies kryptimi (iSilgai kanalo), u,, — skyséio greitis y asies kryptimi (skersai
kanalo), y — tasko atstumas iki centrinés asies (x aSies), Ap — slégiy skirtumas kanalo galuose, | —
kanalo ilgis, h — kanalo aukstis.
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Darbe yra nagrinéjamas lygiagretus skaitinis algoritmas, skirtas uzdaviniams su elipsiniais ope-
ratoriais, pakeltais trupmeniniu laipsniu. Tokio tipo uzdaviniai sutinkami jvairiose srityse: vaizdo
apdorojime, medziagy moksle, nagrinéjant porétas terpes, akcijy kainas, sudétingas geometrijas.

Tegu 2 yra apribota srityje R™, kai n > 2 su krastu 9). Duota funkcija f, ieSkome tokiy u, kad

LPu=f XecQ (1)

su krastinémis salygomis ant 9Q, 0< g <1ir Lu= -7, %j (k(X)%) )

Tiesioginis Sio modelio realizavimas yra labai brangus. Jis reikalauja visy tikriniy vektoriy ir
tikriniy reiksmiy suradimo. Darbe pristatoma viena iS metodiky (1) uzdaviniui spresti, kurios
pagalba, nelokoly uzdavinj suvedame j gerai Zinoma lokaly diferencialiniy lygéiy uzdavinj. Siai
metodikai yra sukurtas lygiagretus algoritmas, iStirtas stiprus ir silpnas iSple¢iamumas.

(1) uzdavinys uzrasomas tokia integraline israiska [1]:

_ 2sin(7f ! _ _ v _
o= B i pn iy + [y 0, (2)
0 0

tuomet (2) uzdavinio aproksimacija yra

M 2—203 2—203

- 2sin(mwf) y%i —yfﬁ;l 9 —1 M Ya; —Ya,-1, 9 -1
L,"” fn= - Z 23 (Ih+y1,j71/2Lh) fh"‘zw(yzjfl/}[h +Lh) fnl-
j=1

Jj=1

Gautam uzdaviniui spresti panaudotas Seimininko-darbininko algoritmas [2; 3].

LITERATURA

[1] A. Bonito and J. Pasciak. Numerical approximation of fractional powers of elliptic operators. Mathematics of
Computation, 84 2083-2110, 2015.doi:10.1090/S0025-5718-2015-02937-8.

[2] R. Ciegis, V. Starikovi¢ius, N. Tumanova and M. Ragulskis. Application of distributed parallel computing for
dynamic visual cryptography. The Journal of Supercomputing, 72 11:4204-4220, 2016.doi:10.1007/s11227-016-
1733-8

[3] V. Kumar, A. Grama, A. Gupta and G. Karypis. Introduction to Parallel Computing: Design and Analysis of
Parallel Algorithms. Benjamin-Cummings Pub Co, 1994.



JMK tezés, 2017 m. balandzio 18 d., Vilnius, Lietuva
© VGTU, 2017

VIDUTINIO MENESINIO LIETUVOS DARBO
UZMOKESCIO LAIKO EILUTES ANALIZE

EGLE KVEDARAITE

Vilniaus Gedimino technikos universitetas
Saulétekio al. 11, LT-10223, Vilnius, Lietuva
El-pastas: egle.kvedaraite@stud.vgtu.lt

Siame darbe nagrinéjama vidutinio ménesinio Lietuvos darbo uzmokesé¢io 2001-2015 metais laiko
eiluté. IS pradziy apskaic¢iuojami grandiniai ir baziniai pokyc¢iai, bei augimo tempai. Po Siy skai-
¢iavimy pastebima, kad Siuo laikotarpiu, isskyrus 2009-2010 metus, ekonominés krizés laikotarpj,
vidutinis darbo uzmokestis augo. 2015 metais vidutinis ménesinis darbo uzmokestis, palyginus su
2001 metais, buvo iSauges 177.8 procento.

Toliau yra analizuojama, kuris modelis — adityvusis ar multiplikatyvusis — yra tinkamesnis nag-
rinéjamai laiko eilutei. Taip pat Siame darbe yra tiriama vidutinio ménesinio Lietuvos darbo uzmo-
kescio laiko eilutés autokoreliacija.

Laiko eilutés tyrime taip pat yra ieskoma ir ARIMA modelio, geriausiai aprasancio laiko eilute.
Kadangi nagrinéjama vidutinio ménesinio Lietuvos darbo uzmokescio laiko eiluté yra nestacionari,
todel gaunamas SARIMA modelis. Siame darbe norint jvertinti modelio tinkamuma, yra atliekama
paklaidy analizé.

Toliau, radus geriausia modelj, yra prognozuojama, koks darbo uzmokestis bus 2016 mety sausio-
geguzeés meénesiais.
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Véziniai susirgimai yra 2 pagal daznuma mirties priezastis visame pasaulyje. Skaic¢iuojama, kad
beveik 1 i$ 6 mirties priezasciy yra véziniai susirgimai. Numatoma, kad Siy susirgimy skaicius per
2 desimtmecius iSaugs iki 70%. Susirgimams gydyti naudojamos chirurginés, spindulinés, chemo-
terapinés priemoneés ir juy deriniai. Iki 60% ligoniy bent viename i§ gydymo etapy yra skiriamas
spindulinis gydymas. Siuo metu gydymui dazniausiai naudojami fotony arba elektrony spinduliai.
Elektrony srautai issiskiria tuo, kad pasieke tam tikra gylj, Sie spinduliai sparc¢iai praranda joni-
zuojantj poveiki, taip maziau pazeidziami giliau esantys audiniai. Sie spinduliai sékmingai taikomi
gydant navikus, kurie yra iki 6 cm gylyje.

Hostromo algoritmu dozés pasiskirstymas nehomogeniskuose audiniuose skaiciuojamas kaip at-
skiry piestukiniy spinduliy dozés pasiskirstymo suma. Piestukiniy spinduliy priklausomybei nuo juy
kritimo kampo aprasyti naudojama Fermi-Eyges teorija. Pagrindiniai patobulimai, kuriuos prista-
té Hogstromas gali buti jvardinti taip: naudojamas vienintelis normaliojo pasiskirstymo modelis,
piestukinio spindulio plocio skai¢iavimas, KT-skaic¢iaus transformacija j stabdomaja ir sklaidomaja
geba, piestukinio spindulio pradzios taskas bei modelyje jvesti taisymo daugikliai.

Pranesimo metu bus aptartos Hogstromo elektrony srauto dozés skaic¢iavimo algoritmo galimybés
ir trukumai kartu palyginant s§j metoda su etalonu laikomu Monte Karlo metodu.
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Autojvykiai yra pirmaujanti zmoniy mirties ir suzalojimy priezastis daugelyje valstybiy. Si
problema yra placiai nagrinéjama ir yra ieSkoma budy, kaip sumazinti nelaimiy skaiciy keliuose. Ne
iSimtis ir Lietuva.

Sparciai didéjant transporto priemoniy skaiciui vis dazniau kalbama apie eismo sauguma. Misy
mazoje Salyje autojvykiu, kuriuose zusta Zmoneés, skaic¢ius yra didelis. Bégant laikui jis kinta (tai
mazéja, tai vél padidéja). Greiciausiai nelaimiy keliuose skaifius mazéjo 2008 m., kai buvo sugriez-
tintos bausmeés uz keliy eismo taisykliy pazeidimus, pradéta intensyviai rekonstruoti avaringus keliy
ruozus. Deja, bet pataruoju metu autojvykiy skaicius vél pradéjo augti.

Bendradarbiaudami su VGTU Transporto inzinerijos fakulteto Automobiliy transporto ka-
tedra nagrinéjame 2010 — 2015 m. Lietuvoje jvykusius autojvykius. Tyrimo metu siekiame api-
bendrinti sukauptus statistikinius duomenis, nustatyti veiksnius, kurie gali turéti jtakos autojvykio
baigciai.

Tyrimai atliekami naudojant R programa. Duomeny rinkinys yra sudarytas is 33000 jra-
Su. Remiantis sukauptais duomenimis atlikta iSsami autojvykiy analizé. Gauti rezultatai pateikti
lentelése, sudarytos diagramos. Nustatyti rysSiai tarp autojvykius apibudinanciy veiksniy, suda-
rytas logistinés regresijos modelis, leidZiantis prognozuoti galima autojvykio baigti. Sis modelis
pagal nustatyty svarbiy kintamuju reikSmes pateikia kritinio autojvykio (kurio metu Zusta zmonés)
tikimybe.
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LYGIAGRECIUJU IR PASKIRSTYTU SKAICIAVIMU
TAIKYMAS AKTUALIUJU TAIKOMUJU UZDAVINIU
SPRENDIMUI

VADIMAS STARIKOVICIUS

Vilniaus Gedimino technikos universitetas
Saulétekio al. 11, LT-10223, Vilnius, Lietuva

El-pastas: vadimas.starikovicius@vgtu.lt

Siame pranesime bus apzvelgiama lygiagreciyjy skaiciavimo technologijy istoriné raida [1], vys-
tymosi tendencijos ir perspektyvos, nuo pirmyjy kompiuteriy iki siuolaikiniy superkompiuteriy [2]
ir busimy ,exascale“ superkompiuteriy [3]. Kartu aptarsime §iy skai¢iavimo technologijy pagalba
sprendziamus taikomuosius uzdavinius ir rysj tarp kompiuteriy skaiciavimo greicio ir sprendzia-
my uzdaviniy sudétingumo. Kaip pavyzdzius panagrinésime inzineriniy, medicinos ir kriptografijos
uzdaviniy sprendima: istorija, dabartine busena ir perspektyvas [4].

Pranesime pristatysime ir VGTU FMF TII Lygiagrec¢iyju skaiciavimy laboratorijos patirtj spren-
dziant §iy sri¢iy uzdavinius panaudojant personaliniy kompiuteriy klasterj VILKAS [5] ir savanorisky
paskirstyty skaic¢iavimy projekta ,VGTU project@Home* [6].

LITERATURA
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10



JMK tezés, 2017 m. balandzio 18 d., Vilnius, Lietuva
© VGTU, 2017

LAIKE PERIODINIO SILUMOS LAIDUMO UZDAVINIO
SPRENDINIO ASIMPTOTIKA SRITYSE SU KAMPINIU
TASKU

VYTENIS SUMSKAS

Vilniaus universitetas

El-pastas: vytenis.sumskas@mif.vu.lt

Siame darbe tiriamas laiko atzvilgiu periodinis krastinis silumos laidumo uzdavinys

Ou—Au = f, (z,t) € Q x (0,27),
u = 0, (x,t) € 002 x (0, 27), (1)
u(z,t) = wu(z,t+2m), x€Q,

¢ia Q C R? - sritis su kampiniu tagku. Imant f periodine ir i§ Ly erdvés, taikoma Furjé transformacija
ir parabolinis uzdavinys (1) iSskaidomas j elipsiniy uzdaviniy seka su k =0, 1,2, ...

—Aucy, + kugy = fck:a x € Q,
_Ausk —kue, = fskv S Qv (2)
Uck = O, Usk = O, z € Of.

Sukonstravus sprendinio asimptotine israiskag kampinio tasko aplinkoje, randami j asimptotika
ieinanéiy nariy jverciai. Pagrindiniai rezultatai glaustai pateikiami tokioje teoremoje:

THEOREM 1. Tarkime, kad laike periodiné funkcija f = f(x,t) priklauso erdvei HN (0,2, V,?(Q))
su N =[(m+1)r/2a+ 3] iry € (1 - W,l - %) kokiam nors m € N. Tuomet kampinio

tasko aplinkoje laike periodinio sprendinio u=u(z,t) pagrindiné asimptotiné dalis turi tokiq israiskq:

m ]\/[1 ]\/[771.

E re sin <ﬂ> C9(t) + E rat2gin (B) CUD)+ ...+ E ri& 42 gin (ngo) Cma ().
o' a !

qg=1 q=1 q=1

Cia My, = max{n € N:n < W}, o funkcijos C9 CY) CMd) ¢ =T m, yra periodinés
laike ir priklauso erdvei L*(0,2m).
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Globalusis optimizavimas — ar galima isspresti?
Julius Zilinskas

Vilniaus universitetas
Akademijos 4, LT-08663, Vilnius, Lietuva

El-pastas: julius.zilinskas@mii.vu.lt

Globaliojo optimizavimo uzdavinj galima aprasyti formule

min f(x),

¢ia f yra tikslo funkcija, o D — leistinoji sritis. Globalusis optimizavimas — tai funkcijos minimumo
paieska, kai néra prielaidos, kad bet kuris lokalusis minimumas yra globalusis. Tokiu atveju lokalios
informacijos neuztenka patikrinti, kad radom ko ieskojom, priesingai negu lokaliajame optimizavi-
me, kai galima patikrinti zinomas minimumo salygas. Sioje paskaitoje padiskutuokime, ar galima
tokius uzdavinius iSspresti, ir kaip tai daryti. Paskaitoje paliesime globalyji optimizavima su simp-
leksiniais posric¢iais [1], globaluyji daugiakriterj optimizavima [3], globaliojo optimizavimo taikyma
daugiamaciams duomenims vizualizuoti [2].

LITERATURA

[1] R. Paulavi¢ius and J. Zilinskas. Simplicial Global Optimization. Springer, New York, 2014.
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