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optimálásban [7] és gyártási folyamatok szimulálásában 
[8, 9]. SIMD (egyazon m velet, több adaton) 
programozási modell implementálásával, egy masszívan 
párhuzamos környezetet kínálnak. Napjainkban két 
keretrendszert alkalmaznak ezen kártyák 
programozására. Az els  az OpenCL, ami egy nyílt 
forráskódú rendszer. A második pedig csak kizárólag az 
NVIDIA kártyákat támogató CUDA. 

CUDA a C/C++ nyelv egy kiegészítése, amit 
formálisan szoktak CUDA-C-nek is hívni. Sok egyéb 
kiegészítés mellett a legfontosabb, hogy három 
függvény típussal egészíti ki a C nyelvet: 
• „host” függvények: számítógép processzorán 

futnak és csak is innen hívhatóak. Egy az egyben 
megegyeznek az eredeti C/C++ függvényekkel. 

• „kernel” függvények: a CPU által hívott 
függvények de GPU-n futnak, több szálon 
összhangban SIMD modell jellemz ivel. _global_ 
el taggal lehet ket deklarálni. 

• „device” függvények: csak kernel függvényb l 
hívható függvények és grafikus kártyán futnak. 
_device_ el taggal lehet ket deklarálni. 

Az el z  felsorolás is említi, hogy a kernel 
függvények azok, amik több szálon futnak a grafikus 
kártyán. Ezek a szálak, blokkokba vannak szervezve. A 
blokkok pedig rácsba, lásd 1. ábra. A rácsok és blokkok 
háromdimenziós koordinátákkal jellemezhet ek. Ezek 
mérete er sen függ az alkalmazott hardver típusától és 
annak paramétereit l. A blokkok és rácsok aktuális 
mérete, pedig a futtatandó probléma méretét l és 
komplexitásától függ. Minden koordináta változó 
egyértelm  azonosításához ad a CUDA egy-egy 
rendszer változót. CUDA rendszer részletesebb 
bemutatása, és leírása megtalálható [10] és [11] 
irodalmakban. 
 
 

3. PÁRHUZAMOS VIRÁG BEPORZÁSI 
ALGORITMUS (FPA) 

 
A növények f  reprodukciós folyamata a virág 

beporzás. Két jellemz  mechanizmusa van az abiotikus 
(helyi) és biotikus (globális). Pollenek hosszú utat 
tehetnek meg különböz  beporzók segítségével – 
madarak, rovarok, szél stb. A helyi beporzáshoz nincs 
szükség beporzók segítségére. Ezt a modellt adoptálja 
az FPA algoritmus [3]. 

A biotikus (globális) mechanizmust az alábbi 
matematikai formula modellezi 
 

 (3) 
 
ahol  az  egyed (pollen),  Levy eloszlású véletlen 
szám, és  az aktuálisan megtalált minimum helye. A 
lokális beporzás modellje pedig 
 

(4)

 
ahol  egyenletes eloszlású véletlen szám és 

 változók pedig független indexek. Egy  
valószín ség függvényében kerül kiválasztásra ez egyik 
illetve a másik módszer. Az algoritmus részletesebb 
bemutatása megtalálható a [3]-ban. 

A (3)-(4) egyenletekben látható konstansok legyenek 
tárolva egy-egy  nagyságú vektorban ( . 
Ezek a vektorok egy-egy véletlen számot tárolnak, amik 
egymástól függetlenül több párhuzamos szálban 
generálhatóak a cudaRAND függvény könyvtár 
segítségével. A populáció pedig a  iterációs lépésben 
pedig legyen tárolva egy  mátrixban az alábbiak 
szerint 
 

 (5)

 
könnyen belátható, hogy ebben a formában egy 
ideiglenes  populáció mátrix minden egyes eleme 
egymástól függetlenül számítható párhuzamosan 
követve SIMD modellt 
 

 (6)

 
a szelekció során pedig párhuzamosan kiválasztható a 
jobb egyed 
 

 (7)

 
ahol  a fitnesz függvény. 

A javasolt módszer folyamatábráját szemlélteti a 2 
ábra. Látható, hogy a f  lépések egymás után 
szekvenciálisan hajtódnak végre, de a számításigényes 
m veletek párhuzamosan futnak a grafikuskártyán. 
 
 

4. FITNESSZ FÜGGVÉNY PÁRHUZAMOS 
SZÁMÍTÁSA MÓDOSÍTOTT PÁRHUZAMOS 

REDUKCIÓVAL 
 

Evolúciós algoritmusok alkalmazása során a fitnesz 
függvény egy speciális függvény, mely 
büntet függvény kialakítású. Ez rangsorolja iterációs 
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5. SZIMULÁCIÓ 
 
Jelen cikkben az el z ekben vázolt módszerrel 

iterációs lépésenként elérhet  átlagos sebesség 
növekedést vizsgáltuk, amit az alábbi formában 
értelmeztünk: 
 

(14)

 
ahol  a szekvenciális futáshoz szükséges id , 

 a párhuzamos futáshoz szükséges id  és  a 
vizsgált minták száma. 

A szimulációt három, az evolúciós algoritmus 
vizsgálatához gyakran használt tesztfüggvénnyel és egy 
valós tervezési feladattal végeztük el. 

A három tesztfüggvény az alábbiak: 
• Sphere függvény (4.a ábra): 
 

(15)

 
• Ackley’s függvény (4.b ábra): 
 

(16)

 
ahol ,  és  

• Rastrigin függvény (4.c ábra): 
 

(17)

 
Ezek a problémák folytonos optimalizálási feladatok. 

A valós tervezési feladat pedig egy híddaru szekrény 
szekrényszelvény  f  tartójának az optimalizálása. Egy 
egyfeltételes, korlátos optimalizálási probléma. 
 

(18)

 
ahol  a korlátok száma  pedig az alábbiak szerint 
definiált büntet  függvény: 
 

(19)

 
Az ismeretlenek: a tervezési változók 

 
a) Sphere függvény b) Ackley’s függvény c) Rastrigin függvény 

4. ábra Függvények hierarchiája fa szerkezetben 
 

5. ábra Szekrény szelvény f tartó struktúrája, szekrény szelvény jellemz méretei, és diafragmák 

4. ábra Függvények hierarchiája fa szerkezetben

5. ábra Szekrény szelvény  f tartó struktúrája, szekrény szelvény jellemz  méretei, és diafragmák

a) Sphere függvény b) Ackley’s függvény c) Rastrigin függvény
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