A matematika szerepe az informatikaban

Beszélgetés dr. Komzsik Lajossal, az Obudai Egyetem
professzoraval

A jové mérnokinformatikai alkalmazasai szerintem egyre magasabb
szintii mesterségesintelligencia-képességgel fognak rendelkezni.
Specialisan, gépi tanulasi médszerek alkalmazasaval a korabbi
miikodési korulmények adatainak felhasznalasaval a dontéshozasi
képességeik atalakitasara is képesek lesznek.

A Budapesti Miszaki Egyetemen és az E6tvos Lorand Tudomanyegyetemen szerzett
diplomat, majd tobb mint 45 évig dolgozott az iparban mérndk-matematikuskent,
emellett tobb kaliforniai egyetemen is tanitott vagy tartott eléadasokat alkalmazott
matematikabdl.

Dr. Louis Komzsik szamos nemzetkozileg ismert, tucatnyi mérnoki, matematikai és
természettudomanyos konyv szerzdje, melyek kozul jénéhanyat tobb nyelvre is
leforditottak, és amelyeket egyetemek és ipari vallalatok vildgszerte hasznalnak.
Szamos szabadalom tulajdonosa kulonb6zé mérndki jelenségek modellezésével
kapcsolatban.

Computerworld: Milyen tantargyat tanit az Obudai Egyetemen?

Komzsik Lajos: Alkalmazott végeselem analizist tanitok az Alkalmazott Informatika és
Alkalmazott Matematika Doktori Iskolaban az interneten keresztll Kkaliforniai
otthonombdl, angolul. A tantargy harom részre tagolddik: matematikai elmélet,
szamitégépes megvalositas és fizikai alkalmazas. A matematikai elmélet
variacioszamitasi alapokrol kiindulva mozgasi és helyzeti energia modellezésre épul.
A szamitdégépes megvalositas nagy linearis egyenletrendszerek, komplex sajatértéek-
problémak és -rendszerek dinamikus valaszainak gyakorlati megoldasait és
optimalizalasat mutatia be. A fizikai alkalmazasok a mechanika, hétan,
aramlastechnika és rotordinamika teruletérdl szarmaznak.

CW: Leirna a végeselemes analizis lényegét?



KL: A végeselem analizis komplex geometriaval rendelkez6 objektumok egyszeri
geometriai (térbeni tetraéder vagy fellleti négyszég alaku) ,véges” elemek
Osszessegével vald modellezésen alapul. A mddszer bonyolult szerkezetek, példaul
repulégépek és dronok, hajok, valamint autdk, hidak és épuletek, tovabba kiulonb6z6
ipari és egeészseégugyi robotok analizalasara alkalmas. Talan a legjobb illusztracio az
abran lathaté autd lehet, ami a végeselem maddszerrél irt konyvembdl — és amely
egyben az osztaly tankonyve is — szarmazik.

CW: Hogyan szerepel ez a mai oktatasban altalanosan?

KL: A modszer a mesterszintiT matematikai oktatasban szerepel altalaban,
differencialegyenletek egyszerli geometriai tartomanyokban valé6 megoldasara, a
szamitogépes numerikus megvaldsitas részletezése nélkul.

Hasonldéképpen a mérnodki mesterképzésben is tanitanak végeselem analizist, de
foként a modszert megvaldsitd szoftvermegoldasok hasznalatara fokuszalva, igy
részletes matematikai alapok nélkul.

Ezeket az tantargyakat egésziti ki az én osztalyom a doktori képzés terlletén.

CW: Hogyan illik ez bele az informatikus képzésbe specialisan?

KL: Az altalanos informatikus képzés a megfigyelésem szerint féként az alkalmazasi
kepésség fejlesztésére iranyul. Szoftverrendszer-uzemeltetd, webalkalmazas-
szerkesztd, ffelhdszolgaltatasitechnolégia-tamogatdé és hasonlé szakterlletek a
leggyakoribbak.

A bonyolultabb mérndkinformatikus szakterllet, azon belll a miszaki alkalmazasi
specializacio viszont mélyebb matematikai és természettudomanyi alapokat igényel.
Ennek az alapnak egy fontos komponense a végeselem maodszer.

Ugyanis egy képzett mérndkinformatikus szakembernek nemcsak alkalmazasi, hanem
fejlesztési kepésségekkel is rendelkeznie kell. Az egyre tagulé és bonyolultabb
alkalmazasi teruletek uj elméleti megoldasok és azok hatékony szamitdégépes
megvaldsitdsanak a tervezését igénylik.



llyen kepésseg kifejlesztését segiti el6 az én alkalmazott végeselemes osztalyom. CW:
Tudna erre egy példat mondani?

KL: A mérnokinformatikai rendszerek tobbnyire integralt interdiszciplinaris szimulaciok
elvégzéseét igénylik. Példaul a dronrepulé6gépekben a fedélzeti szoftverbe beépitett
aerodinamikai intelligencia (amelyik megallapitia a szukséges poziciomodositast)
mellett elektromos aramkorok és mechanikai komponensek (amelyek mikodtetik a
szarny kontrollfeluleteit) is jelen vannak.

Ezeknek a kiulonb6zé tudomanyagakbol szarmazé elemeknek a viselkedését leird
matematikai modellek, a Navier-Stokes, Maxwell és Lagrange egyenletek megoldasa
mind elvégezhet6 a végeselemes technoldgiaval és a megoldasok
O0sszekapcsolhatok.

igy a végeselem-modszer tanitasa, legalabbis a mérndkinformatikusok képzésében,
az én véleményem szerint elengedhetetlen.

CW: Milyennek latja a mérndkinformatikai rendszerek jovéjét?

KL: Maradva a drénpéldanal, a piléta nélkuli repulé a kérnyezeti informacio hatasara a
beépitett fizikai egyenletek megoldasai alapjan el6re beprogramozott dontéseket hoz.
Ez mar egy bizonyos szintli mesterséges intelligencia. A j6vé mérnokinformatikai
alkalmazasai szerintem egyre magasabb szintl mesterségesintellligenciaképességgel
fognak rendelkezni. Specialisan, gépi tanulasi médszerek alkalmazasaval a korabbi
mikodési korilmények adatainak felhasznalasaval a dontéshozasi kepésségeik
atalakitasara is képesek lesznek.

CW: Kik a hallgatéi az osztalynak?

KL: A magyar hallgatok mellett a vilag minden részérél érkezett kulfoldi tanulok is
vannak, ami az egyetem nemzetkozi elismerésének bizonyitéka. Volt mar iraki,
etiopiai, mexikéi és szibériai hallgatom is. Mindegyikuk jol megalapozott mesterszint(
(matematikai vagy mérnoki) alapképzéssel érkezett, igy j0 eredményt tudtak elérni.
Volt két magyar hallgatém, akik azéta mar tanarsegédként dolgoznak. A kulfoldi
hallgatok pedig mind 6sztondijak elnyerése utan érkeztek, igy eredeti iskolajuk legjobb
tanuldi voltak. Doktoratusuk megszerzése utan mind a magyar, mind a kulfoldi
hallgaték fontos mérndkinformatikusi fejlesztéi és vezetdi poziciok betdltésére lesznek
képesek.



KA: Jol lathatd az auté geometriajanak végeselemes felbontasa dinamikai analizis
céljabdl. Az utasmodellek felbontasa ugyszintén gyakorlati fontossagu Utkdzési
analizis elvégzésére.

Cikk a cikkben

Dr. Louis Komzsik

Ipari munkassaga az ipari végeselemes analizis numerikus szamitasi technikaira
O0sszpontositott, és amelyet a NASTRAN Numerikus moédszerek kézikbnyvében meg
is orokitett. Uttdré szerepet jatszott tobb olyan modszer bevezetésében, amelyek de
facto ipari szabvanyokka valtak, és az egyik ilyen témarol szo6l6 kényve, A Lanczos-
modszer Kinai, japan €s magyar nyelven is megjelent. Mindkét kdnyvet vilagszerte
hasznaljak az iparban és a tudomanyos életben. Dolgozott tovabba rotordinamikai
elemzési problémak végeselemes modszerrel torténé megoldasan és szerkezeti
topoldgia optimalizalas matematikai megoldasain is. Az évek soran adjunktusként és
vendégprofesszorként is tanitott kilonb6z6 dél-kaliforniai féiskolakon és egyetemeken
a numerikus analizis, a linearis algebra és a végeselem analizis terlletén. Jelenleg a
budapesti Obudai Egyetem professor emeritusa. Személyes érdeklédési kore a
matematikai és fizikai fogalmak torténete és fejl6édése, olyannyira, hogy tdbb
tudomanyos-ismeretterjeszté konyvet (Harom a vilag, Az 6tok vilaga, Csodalatos hét,
A természet tizenkettéje), egy fizikai trildgiat (Egi kerekek, Az id6 ciklusai, A gravitacid
rejtelmei) is irt a hétkdznapi olvasé (eredetileg a kdzépiskolas unokai) szamara.



