Beadando feladatok

Feladatok a Grafikus processzorok tudomdnyos célli programozasa c. 6ra 2018-as vizsgdjahoz

A vizsgara bocsdjtashoz mindenkinek 1 feladat megoldasat kell bekiildenie a valasztott vizsgaid6pontja el6tt
legaldbb 1 héttel a gpu (kukac) wigner.mta.hu cimre. Aki nem kiild be elfogadhaté megoldast, az nem
vizsgazhat és nem szerezhet jegyet. A megoldasnak szabvanyos C++14/ 17-ben kell elkésziilnie, ezért célszer(
tobb forditéval is ellenérizni a helyességet. A feladatoknal elvards, hogy a standard library-t hasznaljuk, ahol
lehet és célszerd, tovabba ahol jel6ltiik a feladatokat VAGY CPU soros és parhuzamos, VAGY GPU parhuzamos,
VAGY t6bb optimalizaciés szint (pl. blokkositds) 6sszehasonlitasaval oldjuk meg. Elvards, hogy a programok
helyesen m(ikddjenek, a foglalt memdriat felszabaditsak, ne indexeljék tul a témbdket, ne legyenek benniik
race condition-ok, ne segfaultoljanak, stb.

Lehet6ség van rd, hogy a teljesen vagy részben megoldott feladatokat ellenérzésre, vagy segitségkérésre
elkildjétek nekiink a végsé beadas el6tt, amely az értékelésbe nem szamit bele, de segit tisztazni
félreértéseket, vagy hidnyossagokat a megolddsban, javasoljuk, hogy haszndljatok ki ezt a lehet&séget.

Egyéb hasonld jellegl feladat is valaszthatd (pl. mert az valakinek kell/hasznos a szakdolgozatidhoz, tdk-hoz,
stb), ezt kérjik elGre egyeztessétek!

Szeretnénk, ha minden feladatot csak 1 ember valasztana. Ahol variacidk vannak megjelélve, ott 1 ember 1
feladatok jelzésre keriilnek a weboldalon. Aki valtoztatni szeretne, az jelezze, hogy melyik helyett melyiket
valasztja, és frissitjik a weboldalon az adatokat.

A feladatok nehézségére igyeksziink utalni a feladatkiirdsban, de ez nem feltétlen j6 metrika mindenkinek,
gondoljatok at, miel6tt feladatot valasztotok. A feladatkiirds nem feltétlen tartalmaz minden részletet, ha
valamit gy éreztek hidnyzik, vagy nincs kell6en definidlva, kérdezzetek ra.

1. 1D konvolUcios algoritmus irasa [nagyon konnyd]

irjunk olyan algoritmust, amely hasonlé interfésszel rendelkezik, mint a szokasos C++ standard library
algoritmusok, amelyekkel egy bemené témbon 1 dimenzids konvoluciét szamol, és az eredményt visszairja
egy kimeneti tombbe (az eredmény a bemenet minusz az ablakszélesség + 1 darab elem méretd).

Példaul ennek a kédnak mikodnie kell:
A Variacio:
A template paraméterben megadhatd neki n darab egész szam (a konvolucid sulyai),

std::vector<double> dataf{l., 2., 3., 4.};
std::vector<double> result(2);
convld<1l, -2, 1>(data.cbegin(), data.cend(), result.begin());


mailto:gpu@wigner.mta.hu

B Variacio:

A template paraméterben megadhatd neki 1 darab egész szdm, az ablakméret, és ekkor a konvolucid sulyai
egy masik tarolébdl jonnek:

std::vector<double> data{l., 2., 3.,
std::vector<double> weights{1., -2.,
std::vector<double> result(2);

convld<3>(data.cbegin(), data.cend(), weights.cbegin(), result.begin());

4.%;
1.};

Mindkét variaciéban C++ szalakkal parhuzamositsuk a mdveletet, hasonlitsuk 6ssze a futdsidét a naiv esettel.

2. 2D csuszdablak transzformacids algoritmus irdsa [nagyon kdnny(]

irjunk olyan algoritmust, amely bemenetéil var egy két dimenzidsként értelmezett tarolét (pl. std::vector)
egy forditas id6ben ismert értéket, az ablakszélességet a két dimenzidban (w;, w,), tovabba egy lambda
flggvényt, amely a kétdimenzids tarold egy w; X w, méretl darabjat kapja meg és egyetlen értéket ad
vissza, amelyet az algoritmus egy masik taroldba ir bele. Példaul az alabbi kod minden 3x4-as ablakra
kiszdmolja az ablak elemeinek dsszegét:

size_t n, m;

std: :vector<double> input(n*m);

std::vector<double> output(n*m);

sliding_window_2d<3, 4>(input, output, n, m, [](std::array<double, 3*4> const& elems )

{

return std::accumulate(elems.begin(), elems.end(), 0.9);

s

Azért, hogy az elemszam stimmeljen, periodikus hatarfeltételt hasznaljunk!

3. Adatsor statisztikai vizsgalata [nagyon konny(]

Olvassunk be egy adatsort tartalmazé fajlt, és szamitsuk ki rajta a kovetkezdéket, lehetSleg standard library
algoritmusok segitségével, ahol lehet:

Atlag, Széras, Ferdeség, Kurtdzis, Median, a percentilisek (mind a szaz).

C++ szdlakkal parhuzamositsuk a miveletet, hasonlitsuk 0ssze a futdsidét a naiv esettel.



4. Kartya keverés vizsgalata [konny(]

Definidljunk egy tipust, ami képes reprezentalni egy kartyalap tulajdonsagait egy kivalasztott fajta paklibdl. (a
kartya szineire pl. haszndlhatunk enumokat). Definidljunk egy rendezést a kdrtya tulajdonsagai felett (pl.:
el6szor szin szerint, azon belil érték szerint), és hozzunk létre egy pakli kdrtyat és rendezziik eszerint a
relacio szerint.

Definialjunk egy keverd fiiggvényt (VARIACIO: tdbb ember is vélaszthatja ezt a feladatot, ha szignifikdnsan
mas keverési eljarast valdsit meg), amely példaul a kovetkez6 kézi keverési stilust valdsitja meg:

e Minden keverési Iépésben kivalasztunk egy random (normal eloszlas, paraméter az atlag és a szoras)
résztartomanyt a teljes paklibdl (a tartomany nem lehet nagyobb, mint a pakli), a tartomanyt
kivagjuk, és a pakli végére athelyezziik (haszndljunk STL algoritmusokat!)

e Ezt a keverési lépést megismételjiik n alkalommal.

Vizsgaljuk meg, hogy kivalasztott ,,érdekes” mintazatok (pl. 5 egyforma szin egymas utan) milyen gyorsan
(n fuggvényében) érik el teljesen random pakliban mérhet6 el6forduldsi valdszintiségeiket a keverés
paramétereinek figgvényében. Hasznaljunk standard algoritmusokat a referencia keverésre (shuffle, de
NE a deprecated valtozatokat!), és amire csak lehet.

Csindljunk egy olyan valtozatot is, ahol a paklit szétszedjiik k részre, és kiilon keverjik (kiilon szalakon),
majd egyesitjik, és még m keverést végziink. Hogyan valtoznak az eredmények, ha 6sszehasonlitjuk az n
keveréses valtozatot a megfelelé n = [(k) + m(k) esettel?

5. Tenzor dsszeejtések [kozepesen nehéz]

Adott egy kiszamolandd formula:

A. VARIACIO:

1 2 3
bijk = ZZZaxyz Mi(x)Mj(y)M,EZ)
x y z

B. VARIACIO:

y Z

C. VARIACIO:

bxyz = Z Z Axyk Mklcyzl
k l

A tomboket -1, 1 kozotti véletlen szamokkal inicializaljuk. Az optimalizacidé sordn minden olyan atrendezés
megengedett, amely a végeredményt elvileg nem valtoztatja meg, tehat pl.: 6sszeadas, szorzasok
sorrendjének megvaltoztatdsa, memoria elrendezés (kilonos tekintettel az indexek tarolasi sorrendjére).


http://en.cppreference.com/w/cpp/language/enum
http://en.cppreference.com/w/cpp/algorithm/random_shuffle

Az optimalizalt eseteket mindig hasonlitsuk 6ssze egy naiv referencia implementdciéval, hogy az eredmény
helyességérdl meggy6z6djlink (adott tolerancian belil).

X. Variacid: Probaljuk meg tobb féle csoportositassal (blokkositassal) elvégezni a miiveletet, hogy cache
baratabb legyen és hasonlitsuk 6ssze a futdsid6ket a naiv és a blokkositott esetben,

Y. Variacio: C++ szalakkal parhuzamositsuk a mdveletet, hasonlitsuk 6ssze a futasid6t a naiv esettel.
Z. Variacié: GPU Parhuzamositsuk a feladatot

(itt a variaciok értelem szerlen direkt szorzatot képeznek, egyik ember valaszthatja a BY parositast, a masik
az AZ-t, stb.)

6. Gyors konvolucid (link) [kozepesen nehéz]
Valdsitsuk meg a linkelt cikkben bemutatott Winograd-féle gyors konvoluciot a kévetkez6 paraméterek
esetére:

A bemené kép | 512 x 512 méretd, 32 csatorndval, a szlrék F 3 x 3 méretliek 32 csatorndval, és 128 darab
van beldlik, és a kimend kép O 510 x 510 méret(i és minden sz(ir6hoz tartalmaz egy értéket, azaz 128 eleme
van minden pontban. Tehat a kiszdmolandé formula:

Oy, y, n= ZZZIx+a' y+b, ¢’ Fyiq, y+b, ¢, n
c a b

A tomboket -1, 1 k6zotti véletlen szamokkal inicializaljuk. Az optimalizacidé sordn minden olyan atrendezés
megengedett, amely a végeredményt elvileg nem valtoztatja meg, tehat pl.: 6sszeadds, szorzasok
sorrendjének megvaltoztatasa, memoria elrendezés (kilonos tekintettel az idexek taroldsi sorrendjére).

Az optimalizalt eseteket mindig hasonlitsuk 0ssze egy naiv referencia implementaciéval, hogy az eredmény
helyességérdl meggy6z6djlink (adott tolerancian belil).

X. Variacid: Prébaljuk meg tobb féle csoportositassal (blokkositassal) elvégezni a miveletet, hogy cache
baratabb legyen és hasonlitsuk 6ssze a futasid6ket a naiv és a blokkositott esetben,

Y. Varidcié: C++ szalakkal parhuzamositsuk a mdveletet, hasonlitsuk 6ssze a futdsid6t a naiv esettel.

Z. Variacié: GPU Parhuzamositsuk a feladatot


https://arxiv.org/pdf/1509.09308.pdf

7. Faljok méreteinek statisztikai elemzése [konny(]

Figyelem, ezt a feladatot csak akkor valasszuk, ha a forditdnk mar tdmogatja az std::filesystem kdnyvtarat!

http://en.cppreference.com/w/cpp/filesystem

A C++17 std::filesystem alrendszerének segitségével lehetfség nyilik elegdnsan, iteratorokkal bejarni a
fajlrendszert. irjunk olyan programot (osztalyt), amely kap egy kdnyvtarra mutaté elérési utat, és lefelé
bejdrja a mappaszerkezetet, kigy(jti a fajlokat és mappakat, és statisztikai lekérdezéseket tesz lehetévé a
kapott adatokon (ne kelljen Ujra bejarni ezekhez a mappakat!). Lekérdezések pl.: fajlok méretének eloszlasa,
mappak elemszamanak eloszlasa, melyik (elérési Ut!) az n legnagyobb falj, melyik az n legnagyobb mappa, v
legtobb elem(i mappa, mekkora az atlagos / median fajiméret, stb.

Ahol lehet, haszndljunk algoritmusokat!

8. Blokkos linearis tarolo implementalasa [kozepesen nehéz]

A lancolt lista (std::list) és a vektor (std::vector) két végletként tekinthet6 a linearis tarolas szempontjabdl,
ugyanis el lehet képzelni egy olyan taroldt, amely lancolt blokkokat tdrol, ahol minden blokk b darab elemet
tarol folytonosan a memériaban (mint a vektor), és a blokkok pointerekkel mutatnak egymadsra (mint a
listdban). Ha b=1, akkor visszakapjuk a listat, ha b=n, ahol n az elemszam, akkor a tdrolé ugyan az, mint a
vektor. Implementaljuk ezt a tarolét, b legyen template paraméter, és irjuk meg ra a legsziikségesebb
konstruktorokat, tagfliggvényeket, begin, end metddusokat.

Hasonlitsuk 6ssze kiilonb6z6 reprezentativ b-k esetére a kovetkezd eljarasok atlagos idejeit (az id6méréshez
az std::chrono szolgaltatdsait hasznaljuk!):

o Véletlenszer(l indexelés
e Elemek beszurdsa a tarolé elejére
o Elemek beszurdsa a tarold végére

< sz

9. String pooling egy kis extraval [haladd]

String poolingnak nevezziik azt, amikor nem azt csinaljuk, mint az std::string, hogy minden példanynak
foglalunk egy darab memdriat a heap-en és abban tarolunk karaktereket, hanem van egy globdlis tarold
objektum (a string pool), amely minden a programban éppen hasznalt string-et tarol csak 1x, egy fa
struktiraban, és minden string objektum csak egy index / pointer ebbe a taroldba. Ennek a tarolasnak az
elénye, hogy a string 6sszehasonlitas konstans idej: ha két ilyen stringlink ugyan oda mutat a poolban,
akkor biztosan azonosak, és ezt csupan az indexik / pointeriik 6sszehasonlitasaval el lehet dénteni. Cserébe


http://en.cppreference.com/w/cpp/filesystem

azonban, Uj string létrehozasa, vagy meglevé mddositasa koltséges (meg kell keresni a helyét a poolban, és
ott létrehozni), tovabba nem thread safe! (shared mutable state!).

Implementaljuk ezt a taroldt, hogy ugyan azokat a szolgaltatasokat adja, mint az std::string, és legyen
szalbiztos, azaz race-condition mentesen biztositsa, hogy a pool mddositasat egyszerre csak 1 szal
végezhesse.

sz

Uj string letarolasa nélkil reprezentdlja: tehat ha ,,ab” és ,cd” mar szerepel a poolban, de ,abcd” még nem,
akkor ,ab” + ,cd” ne hozzon létre Uj bejegyzést, csak a két forras string azonositéjat tarolja. Ha egy ilyen
madon létrehozott stringhez egy Ujabbat fliznénk hozzd, akkor az argumentumokat berakja a poolba, tehat
mindig csak a legklils6 konkatendacié marad , elvégzetlentl”.

10.  Mértékegységek és prefixumok kovetése [konny(]

Csindljunk egy olyan osztalyt, amely adott T tipust tarol, de koveti azt is, hogy 3 kivalasztott Sl alapmennyiség
(pl. hosszusag, id6, tomeg) milyen kombindcidjat jelenti. Ezt pedig gy éri el, hogy tarolja a hdrom mennyiség
kitev6jét. Tehat pl. a sebesség reprezentalasa:

template<typename T, int L, int T, int M> class ValueWithDimension;
template<typename T> using Velocity = ValueWithDimension<T, 1, -1, 0>;

irjuk meg erre az osztélyra az alapmdiveleteket, Ggy, hogy dsszeadni, kivonni csak olyan mennyiségeket
lehessen, amelyek azonos mértékegységliek! Szorzasnal, osztasnal pedig megfelelGen transzformalédjanak a
kitevék.

Terjesszlik ki az osztalyt azzal a funkcionalitdssal, hogy az ismert Sl prefixumokat is tarolja és koveti a
mennyiségekre, és a m(iveleteknél igyekszik a legjobb kodztes prefixumot valasztani (pl. 1km + 1mm ->
1000.001 m).

11.  Gauss eliminacio (link) [kozepesen nehéz]

A bemenet egy N x N-es nagymatrix és egy N hosszu vektor két fliggetlen file-ban. Beolvasas utan oldjuk meg
az egyenlet rendszert, és irjuk ki a megoldas vektort egy Uj file-ba. A teljesen naivimplementdacié mellett
valdsitsuk meg C++ szalakkal a parhuzamos implementdciét és hasonlitsuk 6ssze a futasidGket.

12.  2D-s kép hisztogramm kiegyenlitése (link) [konnyd

A bemenet egy 2D-s adattabla (0 és 255 kozotti értékekkel), aminek ki kell szamolni a hisztogramjat, majd a
linken Iathaté mddon korrigalni az értékeket és visszairni fileba az Uj képet (textfile).

A Variacio: tobb szalon oldjuk meg

B Varidcio: GPU parhuzamosan


https://engineering.ucsb.edu/~hpscicom/projects/gauss/introge.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Histogram_equalization

13.  2D-s korrelacios figgvény szamolasa [konny(]
Szamitsuk ki egy 2D-s adattablan (D) a kovetkez6 korrelacids fliggvény kozelits értékét:

C(.g) =(D(@P)-D()), aholD([P) =tésD(q) =t

ahol t egy felhasznald altal adott kiiszob. Ehhez Iényegében 1D-s hisztogramot kell készitenlink

(amitd = |p — g|), amibe minden lehetséges pixel parra néveliink egy szdmlalét (darabszam), tovébba
megvizsgdljuk a feltételeket, és ha teljesiilnek, akkor 1-el noéveljik a hisztogramban tarolt értéket, végil a
binekben felalmozott értéket leosztjuk a vizsgalt parok darabszamaval.

X. Variacid: Prébaljuk meg tobb féle csoportositdssal (blokkositdssal) elvégezni a mlveletet, hogy cache
baratabb legyen és hasonlitsuk 6ssze a futasidSket a naiv és a blokkositott esetben,

Y. Varidcioé: C++ szalakkal parhuzamositsuk a mdveletet, hasonlitsuk 6ssze a futdsidét a naiv esettel.

Z. Variacio: GPU Parhuzamositsuk a feladatot

14.  Egyenes keresés 2D-s Hough transzformacioval, grafikus
gyorsitassal (link) [haladd]

Haszndljunk OpenGL-t, vagy DirectX-et arra, hogy kissé atlatszo egyenesek huzasaval a framebufferben,
megvaldsitsuk a linken leirt Hough transzformdciot, és ezzel zajos képen egyeneseket keressiink meg.

Olvassunk be egy képet texturaként VAGY generaljunk egy olyan texturat, amelyen néhany ismert
paraméterezésli egyenes van zajjal terhelten. Minden pixelhez a fényességének megfeleld (de leskalazott)
atlatszdésaggal hizzunk egy egyenest egy masik, kezdetben fekete textlrara. A rajzolas végeztével olvassuk
vissza a texturdt és keressiik meg a felhasznald altal adott kiiszob feletti pixeleket a transzformalt képen, és
irjuk ki egy faljba.

15.  2D-s Klaszterezés [kozepesen nehéz]
Adott egy 2D-s adattdbla, lebegSpontos értékekkel, amelyben klasztereket kell keresni, azaz azon pixeleknek
az 6sszefliggt (legkozelebbi 4 szomszédot tekintve) halmazat, amelyek értéke egy megadott értéktdl (x) csak
egy megadott hibaval (dx) tér el. A szamitast parhuzamositsuk a lehetd legjobban, a klasztereket irjuk ki egy
kimeneti fajlba.

X. Variacid: C++ szalakkal parhuzamositsuk a m(iveletet, hasonlitsuk 6ssze a futasid6t a naiv esettel.

Y. Variacio: GPU Parhuzamositsuk a feladatot


https://en.wikipedia.org/wiki/Hough_transform

16.  Egyenesek illesztése parhuzamos bootstrap mdédszerrel (link,

link) [kénnyd]
A bemeneti fajlbdl olvassuk be a ponthalmazunkat, ami x-y koordinata parok sorozata. Valdsitsuk meg az
egyenes illesztést a linken szerepl6 formuldkkal. Hatarozzuk meg az egyenes paramétereinek hibajat
bootstrap maédszerrel (masodik link), azaz: véletlenszerlen hagyjunk el pontokat és ismételjik meg az
illesztést, mindezt egyszerre t6bb szdlon végezve. A paraméterekre kapott értékeket hisztogramozzuk és
irjuk ki egy eredmény fileba.

17. Haromszog raszterizacio (link) [konnyd]
Egy bemeneti filebdl olvassunk be haromszog cstcspontokat +1 lebegSpontos értékkel csicsonként (1 sor 3 x
3 adat) és vegylnk fel egy 2D-s rdcsot, ami tartalmazza az 6sszes hdromszoget. A haromszogekre szamoljuk
ki a bennfoglalo téglalapot a racson (a legkisebb téglalap, ami a teljes haromszoget tartalmazza), és annak
minden pontjara végezziik el a kbvetkez6t: szamoljuk at a pontot baricentrikus koordinatakra (l. link),
dontsik el, hogy belil van-e a hdromszogben, és ha igen, akkor interpoldljuk az extra paramétert és irjuk be
a racs megfelel6 celldjaba. Prébaljunk ki tobbféle elrendezést a ciklusok kiszamolasara, f6leg nagy méretd
haromszogek esetére. Végil a racsot irjuk ki egy fileba.

18. 2D konturvonalak kiszamoldsa Marching Squares algoritmussal

(link). [kozepesen nehéz]
A bemenet egy 2D-s adattabla, és egy masik fileban értékek sorozata, amik kontur szinteket jelentenek. Tébb
szal segitségével minden egyes kontur szinthez szamitsuk ki az 6sszes konturvonalat az adattablabdl és irjuk
ki egy file-ba (azaz: a file struktiraja: minden sor egy konturvonal, ahol az els6 érték, hogy milyen szinthez
tartozik, utdna pedig 2D-s koordinataparok listaja szerepel).

X. Variacid: C++ szalakkal parhuzamositsuk a m(iveletet, hasonlitsuk 6ssze a futasid6t a naiv esettel.

Y. Variacio: GPU Parhuzamositsuk a feladatot

19. 2D sugarkovetés [halado]

Szamoljunk szivarvanyt 2D-ben: egy parhuzamos sugarnyalab érkezik egy korre, ahol a sugarakat az
irdnyvektoruk és a A hulldmhosszuk jellemzi. A sugarak egy n, torésmutatéjukozegben terjednek, a kor
belseje viszont n, a torésmutatdju. A sugarak a Snellius-Descartes torvény szerint tornek, illetve teljes
visszaverGdést szenvednek a kéron. Addig kévessiik a sugarakat, amig el nem hagyjak a kort, és ekkor
készitslink 2D hisztogramot a hulldmhossz-iranyszog szerint. Az RGB értékeket a hullamhosszbél a Color
Matching Function-6kkel valé atfedésbél szamitsuk:

#wavelength,r, g, b

360, 0.000129900000, 0.000003917000, 0.000606100000
365, 0.000232100000, 0.000006965000, 0.001086000000

370, 0.000414900000, 0.000012390000, 0.001946000000


https://en.wikipedia.org/wiki/Simple_linear_regression
https://en.wikipedia.org/wiki/Bootstrapping_(statistics)
http://www.eng.utah.edu/~cs5600/media/Lecture%202%20-%20Barycentric%20Coordinates%20and%20Triangle%20Rasterization.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Marching_squares
http://gpu.wigner.mta.hu/hu/laboratory/teaching/science-targeted-programming-of-graphical-processors-1/cmf.txt
http://gpu.wigner.mta.hu/hu/laboratory/teaching/science-targeted-programming-of-graphical-processors-1/cmf.txt

375, 0.000741600000, 0.000022020000, 0.003486000000
380, 0.001368000000, 0.000039000000, 0.006450001000
385, 0.002236000000, 0.000064000000, 0.010549990000
390, 0.004243000000, 0.000120000000, 0.020050010000
395, 0.007650000000, 0.000217000000, 0.036210000000
400, 0.014310000000, 0.000396000000, 0.067850010000
405, 0.023190000000, 0.000640000000, 0.110200000000
410, 0.043510000000, 0.001210000000, 0.207400000000
415, 0.077630000000, 0.002180000000, 0.371300000000
420, 0.134380000000, 0.004000000000, 0.645600000000
425, 0.214770000000, 0.007300000000, 1.039050100000
430, 0.283900000000, 0.011600000000, 1.385600000000
435, 0.328500000000, 0.016840000000, 1.622960000000
440, 0.348280000000, 0.023000000000, 1.747060000000
445, 0.348060000000, 0.029800000000, 1.782600000000
450, 0.336200000000, 0.038000000000, 1.772110000000
455, 0.318700000000, 0.048000000000, 1.744100000000
460, 0.290800000000, 0.060000000000, 1.669200000000
465, 0.251100000000, 0.073900000000, 1.528100000000
470, 0.195360000000, 0.090980000000, 1.287640000000
475, 0.142100000000, 0.112600000000, 1.041900000000
480, 0.095640000000, 0.139020000000, 0.812950100000
485, 0.057950010000, 0.169300000000, 0.616200000000
490, 0.032010000000, 0.208020000000, 0.465180000000
495, 0.014700000000, 0.258600000000, 0.353300000000
500, 0.004900000000, 0.323000000000, 0.272000000000
505, 0.002400000000, 0.407300000000, 0.212300000000
510, 0.009300000000, 0.503000000000, 0.158200000000
515, 0.029100000000, 0.608200000000, 0.111700000000
520, 0.063270000000, 0.710000000000, 0.078249990000
525, 0.109600000000, 0.793200000000, 0.057250010000
530, 0.165500000000, 0.862000000000, 0.042160000000
535, 0.225749900000, 0.914850100000, 0.029840000000
540, 0.290400000000, 0.954000000000, 0.020300000000
545, 0.359700000000, 0.980300000000, 0.013400000000
550, 0.433449900000, 0.994950100000, 0.008749999000
555, 0.512050100000, 1.000000000000, 0.005749999000
560, 0.594500000000, 0.995000000000, 0.003900000000
565, 0.678400000000, 0.978600000000, 0.002749999000
570, 0.762100000000, 0.952000000000, 0.002100000000
575, 0.842500000000, 0.915400000000, 0.001800000000
580, 0.916300000000, 0.870000000000, 0.001650001000
585, 0.978600000000, 0.816300000000, 0.001400000000
590, 1.026300000000, 0.757000000000, 0.001100000000
595, 1.056700000000, 0.694900000000, 0.001000000000
600, 1.062200000000, 0.631000000000, 0.000800000000
605, 1.045600000000, 0.566800000000, 0.000600000000
610, 1.002600000000, 0.503000000000, 0.000340000000
615, 0.938400000000, 0.441200000000, 0.000240000000
620, 0.854449900000, 0.381000000000, 0.000190000000
625, 0.751400000000, 0.321000000000, 0.000100000000
630, 0.642400000000, 0.265000000000, 0.000049999990
635, 0.541900000000, 0.217000000000, 0.000030000000
640, 0.447900000000, 0.175000000000, 0.000020000000
645, 0.360800000000, 0.138200000000, 0.000010000000
650, 0.283500000000, 0.107000000000, 0.000000000000
655, 0.218700000000, 0.081600000000, 0.000000000000
660, 0.164900000000, 0.061000000000, 0.000000000000
665, 0.121200000000, 0.044580000000, 0.000000000000
670, 0.087400000000, 0.032000000000, 0.000000000000
675, 0.063600000000, 0.023200000000, 0.000000000000
680, 0.046770000000, 0.017000000000, 0.000000000000
685, 0.032900000000, 0.011920000000, 0.000000000000

690, 0.022700000000, 0.008210000000, 0.000000000000



695, 0.015840000000, 0.005723000000, 0.000000000000
700, 0.011359160000, 0.004102000000, 0.000000000000
705, 0.008110916000, 0.002929000000, 0.000000000000
710, 0.005790346000, 0.002091000000, 0.000000000000
715, 0.004109457000, 0.001484000000, 0.000000000000
720, 0.002899327000, 0.001047000000, 0.000000000000
725, 0.002049190000, 0.000740000000, 0.000000000000
730, 0.001439971000, 0.000520000000, 0.000000000000
735, 0.000999949300, 0.000361100000, 0.000000000000
740, 0.000690078600, 0.000249200000, 0.000000000000
745, 0.000476021300, 0.000171900000, 0.000000000000
750, 0.000332301100, 0.000120000000, 0.000000000000
755, 0.000234826100, 0.000084800000, 0.000000000000
760, 0.000166150500, 0.000060000000, 0.000000000000
765, 0.000117413000, 0.000042400000, 0.000000000000
770, 0.000083075270, 0.000030000000, 0.000000000000
775, 0.000058706520, 0.000021200000, 0.000000000000
780, 0.000041509940, 0.000014990000, 0.000000000000
785, 0.000029353260, 0.000010600000, 0.000000000000
790, 0.000020673830, 0.000007465700, 0.000000000000
795, 0.000014559770, 0.000005257800, 0.000000000000
800, 0.000010253980, 0.000003702900, 0.000000000000
805, 0.000007221456, 0.000002607800, 0.000000000000
810, 0.000005085868, 0.000001836600, 0.000000000000
815, 0.000003581652, 0.000001293400, 0.000000000000
820, 0.000002522525, 0.000000910930, 0.000000000000
825, 0.000001776509, 0.000000641530, 0.000000000000

830, 0.000001251141, 0.000000451810, 0.000000000000

X. Varidcid: C++ szalakkal parhuzamositsuk a mdveletet, hasonlitsuk 6ssze a futdsid6t a naiv esettel.

Y. Variacié: GPU Parhuzamositsuk a feladatot

20.  Haromszogek és egyenesek metszéspontjainak kiszamolasa

[konny]
A bemenet 2 file, az egyik haromszdgeknek a 3D-s koordinatdit tartalmazza (3 csticspont xyz), a masik
egyeneseknek a 3D-s koordinatait (xyz kiindulasi pont és xyz iranyvektor, ami nem feltétlen normalt). A
feladat: minden egyeneshez meghatdarozni a kiindulasi ponttdl az irdnyvektor irdnyaban legkdzelebbi
haromszoggel vett metszéspontot és kiirni a kimeneti file-ba (egyenes kezdGpontja és a megtalalt
metszéspont koordinatdi soronként).

X. Variacié: C++ szalakkal parhuzamositsuk a m(iveletet, hasonlitsuk 6ssze a futasid6t a naiv esettel.

Y. Variacio: GPU Parhuzamositsuk a feladatot

21. 2D Ising modell szimulacié Metropolis algoritmussal (link, link)

[kozepesen nehéz]
Vegyink fel egy 2D-s racsot periodikus hatarfeltétellel, aminek minden pontjaban spinek vannak (s_i = +1, -1
allapot), a koélcsonhatas csak a 8 legkdzelebbi szomszéddal van, erGssége J, a spinek magneses momentuma
U, a kiils6 magneses tér er6ssége H. Léptessiik a racsot kiilonb6z6 hEmérsékletek esetén Metropolis
algoritmussal, végul abrazoljuk a h6mérséklet fliggvényében a magnesezettséget: M = u Y.; s;. A kapott



https://en.wikipedia.org/wiki/Ising_model#Monte_Carlo_methods_for_numerical_simulation
http://farside.ph.utexas.edu/teaching/329/lectures/node110.html

gorbét irjuk ki egy file-ba. Hasonlitsuk 6ssze a szdmolds sebességét kiilonb6z6 blokkositasi sémak, illetve
bejarasok esetén.

22.  Cahn-Hilliard egyenlet szimulacidja (link) [kozepesen nehéz]
Vegyiink fel egy 2D-s periodikus racsot (N X N cella), minden celldban egy random [—1.0; +1.0] kdzotti
lebeg8pontos értékkel. Véges differencia mddszerrel, tobb szdlon, kis 1épéskdzzel |éptessiik a racsot, és
minden |épésben kozelitsiik a kétpont korrelacios fliggvényt random mintaval: C(r) = < P,Q >, ahol P és
Q két racspont, aminek a tavolsagar (r = 0..N). Hatarozzuk meg a fliggvény kozelits levagasi helyét
minden idépillanatban és irassuk ki file-ba az eredményt id6lépésenként.

23.  Monte-Carlo integralas (link) [nagyon konny(]
irjunk integratort, ami az alabbi fliggvénnyel hivhatd, és tobbszalra szétosztva kiszdmolja a 3D-s integral
kozelit6 értékét. Az els6 argumentum az integrandus, a masodik az integralasi tartomany (igazat ad vissza, ha
a pont benne van a tartomanyban), az utolsé 6 az integralasi tartomany bennfoglalo téglalapja.

MonteCarlo( [] (auto x, auto y, auto z){ return exp(-x*x-y*y-z*z); 1},
[] (auto x, auto y, auto z)->bool{ return x*x+y*y+z*z<16.0; 1},
-4.0, 4.0, -4.0, 4.0, -4.0, 4.0);

C++ szdlakkal parhuzamositsuk az integratort.

24.  Térparticiondlt N-test szimulacié [haladd]
irjuk meg az éran latott N-test szimuldcié térparticiondlt valtozatat, azaz osszuk fel a szimulacids teret kisebb
blokkokra, amiken belil (illetve a legkdzelebbi szomszédos blokkok részecskéivel) egzakt a kblcsénhatas, de a
tdvolabbi blokkok csak a tomegkozéppontjaikon keresztiil hatnak kélcson. Amit lehet, szamoljunk tobb
szalon!

25.  Constructive Solid Geometry (link) [konny(]
irjunk programot, amelyben a felhaszndlé képes par kiildnbdz6 méretii és elhelyezkedésii CSG primitiv (pl.
kocka, hasab, gdmb, gula) unidinak és metszeteinek tetsz6leges kombinacidjat Iétrehozni, egy faban tarolni,
majd egy bemeneti térpontrél eldonteni, hogy kiviil, vagy belil esik-e az 6sszerakott alakzaton. Az alakzat
épitésekor keletkezett fa struktura bejarasakor indithatunk Uj szdlakat a parhuzamositas megvaldsitasara.

26. Minimalis befoglalo térfogat megkeresése [konny(]

irjunk egy fuggvényt, amely képes egy 3D-s csticspont halmazrél megmondani, hogy egy bemeneti
geometriai primitiv (g6mb, kocka, hasab, gula) mely paraméterezése képes minimalis térfogattal befoglalni
az adott cslcspont halmazt befoglalni. Legyen képes tovabba az adott alakzatok paramétereinek
listajat/tombjét visszaadni, ami térfogat szerint csékkend sorrendbe van rendezve. Parhuzamositsuk a
szamolast.


https://en.wikipedia.org/wiki/Cahn–Hilliard_equation
https://en.wikipedia.org/wiki/Monte_Carlo_integration
https://en.wikipedia.org/wiki/Constructive_solid_geometry

