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Innovations scienti ques pour applications industrielle S

La socee Elegant Mathematics Ltd est une entreprise de pinte dans son domaine qui s'est
specialise dans le ceveloppement de logiciels de calgoour dierents domaines industriels.
En nous basant sur notre exgerience de travail professioalke avec nos clients, nouselaborons
et mettons en uvre des logiciels de grande e cacit, et, deplus, nous utilisons une nouvelle
approche scienti que des probkemes de l'industrie et nousmployons activement les derneres
avanees scienti ques et technologiques mondiales.



Au secle des grandes vitesses|
avec des algorithmes \rapides"!

A notre secle de technologie avanee, dans de nombreuses
branches de l'industrie, apparaissent des objectifs glalpa
de fabrication des produits avec des caraceristiques et
des proprees parfaitement cetermirees. Il est souvent
recessaire de simuler le futur objet dans les conditions de
I'entreprise pour aneliorer ses caraceristiques. La ecessie
de simuler ces objets apparat alors vivement car ils exige
une grande cepenseenergetique, une haute intensie deaa-
vail, et donc, des cepenses maerielles et provisoiresufs-
gu'il est impossible de pevoir souvent les proprees @& I'ob-
jet avant qu'il ne sorte de la chame de production indus-
trielle. Dans ce cas, l'industrie est cevelopee a l'aig de
la simulation par programme elaboee pour une solution
concete industrielle.

Notreequipe de specialistes s'occupe de lelaborationle ce
genre de logiciels de haute performance. Les programmes
elaboes par notre socee sont bases sur des algoritimes
matriciels \rapides”, qui n'ont pas dequivalent dans le
monde et permettent de esoudre les probemes industrigl
les plus complexes. Sur la base d'une vaste experience
avec nos clients industriels, nous utilisons dans notre
ceveloppement, les dernereselaborations dans les dasines

de l'ingenierie et des sciences, et nous mettonsa prot de
nombreuses anrees d'exgerience dans la programmation de
dierentes plates-formes logicielles. Nous sommes en me-
sure de satisfaire les besoins des clients les plus exigsant
et de construire, avec eux, une cooperation base sur la
compehension mutuelle et la probie.

Elena Ibragimova, Directrice gererale
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Techniques for fife scientists and chemists

W Cenetic manipulation of the mataria parasite

La socee Elegant Mathematics a et fondcee en
1992 aux Etats-Unis, @tat de Washington), pour
lelaboration et la mise en uvre des algorithmes de
esolution des sysemes dequations lireaires et des
tAches pour les superordinateurs vectoriels,a la chaén
et paraleles, pour trouver la solution de probkemes
matrematiques, physiques, chimiques, hydrologiques et
arodynamiques et plusieurs autres dices par les exi-
gences de l'industrie des anrees 90 du secle dernier.

Les specialistes de la socete Elegant Mathematics tra-
vaillaient sur la technique informatique la plus ecente
de ce temps de la compagnie Cray Research : le
syseme de processeur vectoriel du Cray C90 (32 pro-
cesseurs), les ordinateurs paraleles Cray T3D-T3E
pouvant setendre jusqua 2048 processeurs, etablia &
NASA,a Cray Research eta I'Universie de Pittsburgh.

lIs travaillaient sur les fermes de calculs paraleles IR,
DEC ALPHA, RS6000, HP, le centre du supercalcula-
teur hawaiien Convex, ainsi que sur la quantie im-
mense de diverses fermes de calcul Linux (aussi ap-
pekes grappes de serveurs), dispersees dans le monde
entier.

Au cebut du 21e secle, notre compagnie a connu
d'importants changements avec le remplacement d'une
cereration de collaborateurs. Nous avons matrie de
nouveaux probemes industriels et nous sommes venus
sur le marcte europeen.

En 2006, la socek Elegant Mathematics a transee son
activie en Allemagne, aJ se trouvea pesent son sege
social. Dans notre entreprise, travaillent des specialiss
hautement qualies : des matlematiciens, des phy-
siciens, des chimistes, des informaticiens ayant des
connaissances scienti ques de niveau mondial. Leurs
travaux sont publes egulerement dans plusieurs re-
vues epuees dans le monde : Nature, JACS, SIAM.

Nos collaborateurs dans le travail utilisent leurs
connaissances professionnelles, leur permettant de com-
prendre les tAches et de esoudre plusieurs probemes
contemporains de l'industrie et de la science mondiale.
En suivant levolution constante des nouvelles techno-
logies et les orientations du developpement industriel,
en utilisant habilement les connaissances accumukes
dans la production d'ensembles de logiciels (package),
nous aiderons nos clientsa trouver la solution optimale

a leurs probemes les plus complexes.
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La socee Elegant Mathematics Ltd vous o re
ses services

Notre socee produit des logiciels qui apportent des saokionsa des probemes industriels,
en cecidanta quels moments nous devons utiliser des ar¢bctures massivement paraleles
ou vectorielles et des solutions de memoire externe.

Avec chaque client, nousetudions en cktail son probemeet le esolvons avec un maximum
d'e cacie et de rapidie. Nous vous aidons a trouver la solution optimale, le plus vite
possible et en travaillant exactement sur votre plate-forelogicielle. Si vous devez prendre
seulement la cecision de savoir sur quel ordinateur vous iliserez nos algorithmes, nous
vous aiderons a choisir I'architecture massivement paedél, vectorielle et I'utilisation de la
memoire externe qui conviendra le mieuxa vos exigences &wos possibilies.

Lors de l'utilisation de nos produits, nous nous trouvons tgoursa vos @es, en vous aidant
et en vous consultant, et en cecidant ensemble des solut®donrees. Vous n'aurez jamais de
probemes avec l'utilisation de nos programmes, puisqueons Vous apprenonsa vous servir
de nos produits eta nous consulter pendant leur utilisatio.

Nous avarcons au méme rythme que l'industrie informa-
tique qui se ceveloppe rapidement. A pesent, beaucoup
de nos algorithmes sont transtes sur des plates-formes
contenant des coprocesseurs Tesla et 260-280 de la secet
nVidia, nous menons aussi des ceveloppements avec le |
transfert de nos algorithmes sur des processeurs Cell. Avec |
une experience de travail consicerable sur toutes sortede
plates-formes, vectorielles et massivement paralelesxis-
tantes dans le monde de la n du secle dernier, nous
sommes préts a elaborer et a optimiser nos algorithmes
pour vos ressources informatiques concetes.
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Nos algorithmes permettent de esoudre des probemes en
utilisant des ordinateurs massivement paraleles. Si vau
avez un ordinateur avec un millier de processeurs, nous
allons egler votre probeme environ un millier de fois plis
vite.

Si votre probeme est si complexe que votre puissance de
calcul ne peut pas apporter une solution, nous sommes
prétsa esoudre votre probeme sur notre superordinaéur,
oua passer une commande pour du temps d'utilisation sur urupercalculateur dans un des
centres de calcul principaux du monde.

Dans le cas ai votre probeme de nmemoire principale est Igartie la plus critique de la
mocklisation, nous proposons nos solutions d'utilisatioen dehors de la memoire principale
(memoire externe), ce qui ne ralenti pas nos algorithmest @ermet de developper votre
memoire principale pour la taille du disque dur.

La socee Elegant Mathematics Ltd
espere une cooferation fructueuse avec vous'!
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Logiciels de dynamique des uides

La socee Elegant Mathematics Ltd etudie, elabore et met en uvre des logiciels pour la
mocklisation nunerique de la plupart des e ets physiquedes au transfert de materes. Le
spectre de nos solutions matlematiques setend de la comgtion des mockles de uides
bass sur lequation de Lane (I'ensemble de logiciels ggee EMLibHMatrix ), jusqua
la esolution de la plupart des moctles dynamiques a gazla plupart des moctles esolus
de la convection-di usion, et le dynamisme supersonique ew |'application de lequation
de Boltzmann (I'ensemble de logiciels cenomneEMBoltzmann ), en se fondant sur les
ceveloppements les plus modernes scienti ques dans le daime des ekments nis et des
nmethodes de grilles adaptatives (I'assortiment de logiels baptiee EMLibGrid ).

Les \Elegant's Solvers" (les ensembles de logicidEMLibSparse et EMLiblter ) sont ex-
ceptionnellement stables et peuvent esoudre des probges dont les conditions sont mal
ctetermirees, ainsi que des probemes, qui ne peuvent pasre esolus en un temps raison-
nable, et ce avec aucune autre methode existante.
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Notre nouvel algorithme de la esolution approximative de Equation Boltzmann
avec l'utilisation de la d&composition pluridimensionne lle permet de esoudre
des probémes allant jusqua la mocklisation transsoni guea la méme cadence de
calcul, comme la plupart des algorithmes fonaes sur l'appr oximation de Navier
Stokes. En méme temps, la mocklisation de kquation de B oltzmann permet
d'augmenter signi cativement I'exactitude des esultat S.

Lorsqu'on ealise une mocklisation nunerique de lecallement supra
sonique des gaz compressibles pour un engin volant de forroame
et, pour une vitesse de ux et un angle d'attaque dcetermires, on
peut chi rer toutes les donrees des turbulences, ainsi ques forces
agissantes sur l'objet examire. Sur la base de ces valeuos, peut
appehender le comportement de I'engin volant lors des direntes
etapes du vol. En peck nissant certains paranetres geonetriques
de cet objet volant, on peut alors pevoir les caracerisigues de vol
pour chacun d'eux et choisir ainsi la forme la plus convenabl

-ical Simulation of Flow around ONERA M6 Wing

De plus, en connaissant la valeur optimale de la distributio des
forces agissant sur l'aile de I'avion, vous pourrez optings la forme
de l'aile, en utilisant notre ensemble de logiciels cenonarEMLIib-
Minimize , sans avoira e ectuer de grandes quanties d'experienes
grandeur nature en vue de la recherche de l'optimum.




Nos algorithmes sont utili€sa tous les stades de la moa lisation des turbines,
notamment hydrauliques et des lelices.
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Il est souvent dicile, et parfois simplement impossible, & pevoir la forme des lobes des
elices de propulsion. Par ailleurs, la construction et ke essais concernant I'e cacie de
n'importe quelle forme d'kelices peuvent se trouverecommiquement ties orereux puisqu'ils
recessitent d'importantes cepenses aussi bien en termde temps qu'en termes de ressources.

Sur la base de la geonetrie de la forme de I'telice, nos atgithmes compteront pour vous
les temperatures du liquide et la vitesse du ux entrant ou & rendement de I'accumulation,
dans le cas de turbines, ou les rendements du retour, dans &s des relices. Ainsi, pour
chaque forme possible d'relice, vous pourrez connaress caraceristiques sans construire
des bancs d'essai cceteux et trouver le paranetrage geetnique optimal.

Sur la base de nos algorithmes de grilles adaptifs avec desges changeantes (I'ensemblede
logiciels cenomne EMLIbGrid ), vous recevez non seulement le tableau complet du mouve-
ment du liquide ou du gaz, mais aussi les valeurs de toutesfesces et le transfert de lenergie
a la limite du gaz avec le corps solide. Nous vous proposonsautomatiser aussi le proec
de recherche de la meilleure forme d'telice. De plus, il vewsu t d'indiquer la fonction cible
(par exemple, le rendement de la turbine), les restrictiorsossibles (par exemple, la condition
sur lecoulement du gaz supra sonique compressible) et Iparanetres vares (par exemple,
guelques points de la surface de l'ailettage de la turbineaplesquels passera l'interpolation
cubique de toute la surface, en utilisant I'assortiment deogiciels appeesEMLibSmooth ).
Alors, la recherche de la structure optimale de votre turbim se fera automatiquement pour
vous gracea notre ensemble de logiciels bapti@MLibMinimize

Ayant recu le meilleur, du point de vue de lecoulement supa sonique des gaz compressibles,
les signi cations de la forme des ailettages des turbines,vious apparatra la recessie de
construire ces ailettages, en ayant la solidie et la loreyie maximales. Dans ce cas, hous vous
viendrons de nouveau en aide, en modelant l[equation de Larde la valeur de la deformation
non elastique du netal pour ces ailes, en utilisant le prodit logiciel EMLibHMatrix

Cela vous permettra de choisir la straegie la plus e ectieg du faconnage de vos cetails, en
diminuant la probabilie de I'apparition de micro ssures, \de perforations" et autres defauts
possibles. Augmente nalement au maximum la longevie etla scurie de la turbine.




Nos algorithmes sont appligiles avec suces pour la
mocktlisation nurnrerique de lecoulement hypersonique
des gaz compressibles a des vitesses proches des vi-
tesses cosmiques, ou pour les caraceristigues des cou-
rants fortement turbulents. Nous accomplissons une telle
mocktlisation base sur la discetisation de lequation de
Boltzmann et des esolutions de cette equation par la
methode dceterministe, en utilisant les assortiments de
logiciels suivantsEMBoltzmann , EMParBoltzmann
et EMGPUBOoltzmann . En utilisant ces ensembles de
logiciels, vous pourrez calculer :
{ Les egimes de temperature des surfaces des appareils
descendusa travers les couches denses de I'atmosplere,
{ les courants supersoniques dans les compresseurs des
turbines d'aviation,
{ les arréts du ux sur l'aile,
ainsi que plusieurs autres e ets physiques importants. Le
mockle matrematique mis dans les equations de Boltz-
mann, permet de mockliser toutes sortes d'ondes dyna-
miques et ne ceforme pas beaucoup les esultats aux plus
grands nombres de Mach.




En esolvant lequation en trois dimensions de Boltzmannpour la moctlisation de la combus-
tion, nous proposons d'optimiser la forme de votre stato#cteura combustion supersonique
(scramjet).

Pour une telle moctlisation, nous vous proposons d'utiles une vaste gamme de gererateur
de maillages disponibles et d'algorithmes matrematiquesgjui utilisent les proprees de ces
grilles,a savoir :
{ les maillages uniformes de produits tensoriels avec ['lisation des structures matri-
cielles de Toeplitz et I'utilisation de la transformation apide de Fourier,
{ les maillages non uniformes de produits tensoriels se samvdes structures matricielles
de Kronecker
pour la mocklisation de I'espace des vitesses (I'ensemlale logicielsEMLIbMDD );
{ les maillages adaptatifs etraedriques,
{ orilles creuses et duales foncees sur la triangulation deelaunay
pour la discetisation de l'espace physigue (ensemble degicielsEMLibGrid )
{ les grilles tridimensionnellesa deges de libereekes
pour la description la plus exacte desekments frontees (Ensemble de logiciel&MLib-
Grid ).




1@ 1@
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Ce type de moctlisation permet de pevoir tous les
paranetres du champ magretique d'une bobine ou
d'un soén@de supraconducteur sans avoir recoursa

un banc d'essai.

4?J; divE =4 ; divH =0

En ayant esolu des probemes types et en ayant modie des
paramnetres tels que les proportions dimensionnelles deba-
bine, le nombre de tours et autres, vous pourrez cecouvrir
les valeurs optimales de ces paranetres pour le coe cient
de rendement ou d'autres caraceristiques recherctee3es
souvent, le montage du banc d'essai est une ogeration tes
complexe et non rentable. Il est souvent impossible de mon-
ter le banc d'essai car le client ne peut se permettre que
de construire un aimant unique avec des caraceristiques
donrees. Dans ce cas de gure, on proedea une mocklisian
nunmerique eta une optimisation du dispositif en amont de
la construction.

Nous pouvons aussi vous proposer d'automatiser le proesd
de recherche du meilleur appareil. De plus, il vous sut d'idiquer la fonction cible (par
exemple, le rendement), les paranetres vares du mocelépar exemple, lepaisseur du |
conducteur, le nombre de spires dans la bobine) et les gammdesleurs valeurs. Dans ce cas,
la recherche de la structure optimale de votre appareil seréepour vous automatiquement
gracea notre ensemble de logiciels bapti€MLibMinimize

En vue de esoudre ce type de probemes, nous avons recoarsx algorithmes BEM et FEM.
De cette manere, la mocklisation du comportement deletrique s'opere par leseements nis

et celle de la surface des materes supraconductrices paskements fronteres. Ceci nous
permet de esoudre plus e cacement et plus peciement ¢s sysemes avec des peces en mou-
vement, par exemple la rotation du noyau d'unelectroaimar) le mouvement d'une soupape
electromagretique et bien d'autres probemes. Les algathmes BEM et FEM cecrivent avec
plus de pecision le mouvement entre les dierentes pares des peces electro-conductrices
et n'entrament aucune erreur nuneriqgue importante au cors de la conversion de la grille,
comme c'est le cas lorsque seule la nethode FEM est empleye
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Pour cecider avec suces de ces solutions, il est recessa
d'e ectuer une discetisation de grands volumes es-
pace physique avec une grille tes ne pour que la
taille du pas de la grille soit consicerablement plus pe-
tite que la longueur d'onde. Une telle organisation du
probeme recessite l'utilisation d'une solution incluant
des sysemes grands et rares dequations lireaires. Seu
vent, c'est seulement la matrice elle-méme du syseme
des equations lireaires qui n'est pas sittee dans la nemire vive du poste de travail, en
raison de sa trop grande taille, c'est pourquoi nous avonkdoe pour vous des algorithmes
paraleles (les logiciels avec les marques MPP, GPU et Cekt les algorithmes utilisant
la memoire a disque (les logiciels avec la marque Out-ofdZe). Pour la esolution de tels
sysemes, nous utilisons les methodes les plus ecentele I'algebre calculatoire lireaire, qui
sont elaboees par notre compagnie. Ces nethodes perntent de esoudre des sysemes
dequations lireaires non structuees (I'ensemble de dgiciels appeeEMLibSparse ) et les
sysemes structues desequations lireaires avec l'utisation des structures de Kronecker et
de tenseurs (I'ensemble de programmdaViLibMDD ) c'est comme cela que I'on eussit
a esoudre les probemes avec quelques millions d'incanis en tes peu de secondes sur un
ordinateur portable, mais les probkemes avec quelques takrds d'inconnus se solutionnent
en un temps raisonnable sur les ordinateurs massivement akles.

L'ensemble de logiciels LRACDENSE cee par la compagnie Elegant Mathematics Inc, qui
fut le pedecesseur de notre socee, etait utilie p ar la compagnie Lockheed Martin pour la
mocklisation desemissions radioelectriques reeees par les avions (furtivie des avions). Le
nombre relatif d'ondes dans ces probemes exedait 500. pesent, vous pouvez e ectuer
une telle mocktlisation, en utilisant nos assortiments deobiciels cenommes EMLIiblter
EMLibSparse , EMLibHMatrix pour des postes de travail classiques et ceux baptises
EMParLiblter , EMParLibSparse pour les ordinateurs massivement paraleles

Pevalant au cours des 15 derneres anrees, les traditits de mise en uvre de esultats
scienti ques de pointe, en ce qui concerne la esolution desysemes dequation lireaires mal
conditionres, permettent a I'entreprise Elegant Mathenmatics Ltd d'avoir une part active
dans la conception des radars et des antennes pour diversppli@ations aerospatiales.
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Notre entreprise Elegant Mathematics Ltd vous aideraa tro uver le volume de
l'objet en trois dimensions ba® sur la e exion et I'abso rption des ondes sonores
de la structure teerogene de l'objetetude sans inte rérence.

On peut diviser les probemes esolus en deux classes prin

oy Xoray e cipales.
B, '.\“

-,

1. L'objetetude se trouve entre lemetteur et le ecepteur
rotation et la e exion des ondes de non homogereie de Il'objet

n'‘est pas examiree. Les applications caraceristiquesost

les probemes de tomographie nedicale et, partiellemente
| diagnostic ultrasonore non destructif des matriaux.

2. Lemetteur et le ecepteur s'installent d'un @t, a insi,
ECEEFEY detectors les ondes produites par lemetteur se reetent sur la non-
homogereie de l'objet etude et sont enregistees par
les ecepteurs. Les applications carackristiques sontes

e probemes de mesures sismiques des gisements de gaz et de
( Ny petrole et le probeme du diagnostic ultrasonore non des-
SOURCES DETECTORS tructif des maeriaux.

Puisque cette nethode ne cecrit pas dintererence des
ondes, l'utilisation de celle-ci est limiee par la conditbn que l'objet etude doit avoir
consicerablement de plus grandes dimensions que la longued'onde caraceristique de
lemission de rayonnement (le produit logicielEMInverse ).

La complexie principale de la esolution de tels probemes eside en une discetisation
exacte et passe par la solution du syseme desequationsdaires avec une matrice creuse.
Nous accompagnerons la discetisation par les nmethodeses volumes nis et desekments
nis an que chaque eement nal caracerise le niveau de transmission du rayonnement
electromagretique en corelation avec les proprees constituantes du matriau.

S'il n'y a aucune supposition au epart quanta la structure de I'objet, nous pouvons proeder
a une <rie d'adaptations sous la forme d'amincissementsu depaississements de la grille
de triangulation a n d'optimiser la stabilie et la qualite de la solution. Pour cela, nous
utilisons la triangulation tridimensionnelle de Voronaet de Delaunay et I'approximation par
segments de droite des paranetres physiques (I'ensembkeldgiciels enomneEMLibGrid )
ce qui permet d'optimiser la pecision des calculs, de mimiser sensiblement le nombre
d'inconnues dans le probeme et de eduire de manere imprtante le temps de esolution
(les assortiments de logiciels baptiEMLiblter et EMLibSparse ).

Notre entreprise possde une exgerience de 15 ans dareddboration des nethodes ieratives
pour la esolution de sysemes dequations qui nous perrat de trouver la nethode la plus
appropree et stable pour la esolution des sysemes leaires et, en cas de recessit, e ectuer
une egularisation de la matrice singulere (le produit bgiciel EMLiblter ).
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Nous vous aideronsa trouver le volume de l'ob-
jet en trois dimensions ba® sur le tableau in-
terérentiel, de la dispersion des ondes sonores
de la structure teerogene de I'objetetude chan-
geant dans le temps.

En choisissant une telle solution mathematique, vous
pourrez pedire le gisement des couches petrolieres mo
seulement a la base de l'exploration sismique, mais aussi o
simultarement conduire la correction du forage. Nos al- FEEEEEEEE S
gorithmes ontet appligues avec suces pour le modelag oo
nuneriqgue du gisement de la couche petroliere et la di-
rection juste de la foreuse petrolere pour la compagnie
Western-Atlas. Lesemetteurs et les ecepteurs du signal
electromagretique se trouvaient sur la foreuse et permet
taient \de voir" la n de la couche petroliere cep avan t
5a 7 netres, sans retirer la foreuse de la roche serile.

Pour esoudre ce type de probeme gracea la mocklisatin nunerique desequations de Max-
well, nous avons recours aux grilles duales et moctlisoragsdi usion des ondes magretiques
sur un petit banc d'essai bien structue tandis que les vaies de la perneabilie recherclee
sont calcukes sur les bases du maillage etreedrique agbtatif de Vorona et Delaunay.
Cette distinction permet de mockliser avec le maximum de @cision les valeurs des champs
magretiques etelectriques. Dans le m&me temps, la comgon adaptative de la grille,a partir
de laquelle est calcuke la perneabilie delectrique ne surcharge pas le syseme dequations
par des inconnues super ues.

Nos algorithmesetaient utiliees par le centre super infonatique de Maui (sur e d'Hawaa,
aux Etats-Unis) par la compagnie Mobil pour la esolution @& ce genre de sysemes dequations
mal conditionres, clairsenes avec la egularisation ef'utilisation des ordinateurs massive-
ment paraleles (le logiciel ASPARSE.T3D | pececesseur de nos logiciels modernesEM-
ParLiblter et EMParLibSparse ).

A pesent, nos algorithmes esolvent les probemes inveses en trois dimensions des geo-radars
pour la corporation Timer Ltd ('ensemble de logicielEMMaxwell ).
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Traitement des sighaux

Notre compagnie elabore les algorithmes
speciaux selon le traitement de l'informa-
tion recue avec des objectifs de gamme
etendue, enregistrant simultarement les
spectres des infrarouges jusqua ceux
des ultraviolets. Nos algorithmes vous
permettront de recevoir en temps eel
la repesentation volumineuse de l'objet
etude, ainsi que l'information sur le type
des maeriaux a la surface de l'objet en
vertu de leurs caraceristiques spectrales.

A partir de photographies d'un méme objet, prises selon @rents points de vue arbitraires,
on peut alors reconstruire une photographie de ce méme dijpartir de n'importe quel autre
point de vue, si leloignement de ce dernier est inkrieua une distance e ective moyenne.
Cette nmethode permet de \eritablement simpli er la prise de photographies ariennes des
objets : en e et, survoler un objeta distance, restreint casicerablement le nombre d'angles
de prises de vues possibles. Ensuite, gracea nos algamits, une reconstruction compkte
de la photographie de l'objet est possible sous un autre aaglken utilisant notre ensemble
de logiciels appeeEEMLiIbMDD

En outre, on peut aussi utiliser ces algorithmes pour recoattre, a partir d'un ensemble
incomplet de photographies d'objets volants depuis la sade de la terre, en utilisant la
methode par comparaison avec des photographies tep eegistees dans une base de donrees.
Dans ce cas, celaevite d'ajouter des photographies des argyvolants dans la base de donrees,
prises sous tous les angles possibles.

Nous avons une grande exgerience de travail avec diverseshatectures informatiques allant
des sysemes embarqgies (Embedded Systems) jusqu'aux fieirs superordinateurs. En cas
de recessite, nous pouvons transerer nos algorithmesus vos microprocesseurs inees ou
VOuUs proposer une solution tout préte, en utilisant les mioprocesseurs de nos partenaires.
Les esultats obtenus avec suces sont pesenes dansodomaine par notre ensemble de
logiciels EMGPULibMDD
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Logiclels pour la nanotechnologie

La socee Elegant Mathematics Ltd aveloppe avec succ es et lance sur le marcte
des algorithmes nuneriques pour la biologie, la biochimie , la science des maeriaux
et la nanotechnologie.

-2 -y
@t
Nos nouvelles ealisations dans la solution de lequatio
de Schadinger, ainsi que dans sa nmethode de esolution
approctee de Hartree-Fock, et la theorie de la fonction-
nelle de la densie sont largement utilisees dans l'indus
trie pour le design de semi-conducteur.

Nouselaborons des algorithmes semblables pour le cal- &
cul exact de la densit electronique et la pediction de
l'activie chimique des mokcules.

En e ectuant des recherches scienti ques au niveau du
microcosme des mokcules, nous essayons de ckecrire P
notre macrocosme plus peciement. Ainsi, par exemple, 's
en calculant une inegrale de volume denergie de colli-
sion de mokcules, nous sommes capables de cecouvrir
la con guration du noyau de collision de lequation

de Boltzmann, que nous utilisons pour la solution de
probemes de dynamiques des gaz (les ensembles de lo-
gicielsEMBoltzmann ).

Dep depuis plus de dix ans, notre moyen de solution

de cecomposition multilireaire, (l'assortiment de logk a
ciels EMLIbMDD ), calcule des spectres purs de uo-
rescence et une concentration relative de substances
£paees sur la base de plusieurs spectres uorescents
de dierents nelanges sans spectres de ektrence. Une
methode semblable peut étre appligee dans la chroma-
tographie en phase liquide de haute performance.

=

Intensity

200

i}
300

Nos algorithmes de decomposition multilireaires sont
utiliees pour l'augmentation de I'exactitude de I'analys
prokiree base sur la esonance magretique nuckaie.

Les elaborations scienti ques communes de la socee
Elegant Mathematics Ltd et du Centre national scandi-
nave (de Gateborg, en Swede) dans le domaine du trai-
tement de signal de donrees de esonance magretique
nuckaire n'ont aucun equivalent et nous permettent
d'eétre publes dans la revue \Nature".
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Elegant Solvers

Les bibliotrequesa vocation gererale

EMLiblter

L'ensemble de logiciels pour la solution ierative de symmes
lircaires et de probemes de valeur propre. Cet assortinmg
contient une gamme etendue d'algorithmes : le CG, GMRES,
GMRESF, NGMRES, BiCGStab pour les solutions de syseme

e lireaires; les methodes de Lanczos, d'Arnoldy et de Davi&bn pour

. . les probemes de valeur propre. Toutes ces applications s per-

_ = mettent d'utiliser n'importe quel peconditionneur externe et la

forl ,' technique d'accekration de la convergence de NewtorOptimise

S - f pour le microprocesseur multi-c urs, GPU, les processeurs vectoriels

g L L i e dont l'architecture est base sur les pipelines, les algithmes Out-of-
Core, (en dehors de la nmemoire principale) et les sysemesde Trai-
tement Massivement Paralkle (MPP), en soutien des nombre com-
plexes.

EMLibHMatrix

Il s'agit d'un ensemble de logiciels pour la solution de sggtes
lireaires denses et de probemes de valeur propre. Cet asgment

EMLiblter  contient toutes les nethodes ieratives avec l'en-
semble complet de l'arithnretique de matrices H (herarclques). Il

permet de ceer, multiplier, composer, esoudre des sgshes avec
les matrices herarchiques, en utilisant des nethodes thctes et
ieratives avec les peconditionneurs herarchiques.Optimis pour

les microprocesseurs multi-c urs, GPU, les processeurs vetoriels dont
I'architecture est basee sur les pipelines, en soutien desombres com-
plexes.

EMLibSparse

Cet ensemble de logiciels est corcu pour la solution de
grands sysemes lireaires clairsenes et de probemes ed va-
leur propre. Cet assortiment EMLiblter contient toutes les
methodes ieratives. Les peconditionneurs de gamme &ndue
permettent de consicerablement eduire les prix quanti catifs.
Le paquet contient plusieurs factorisations LU incompbgs et le
peconditionneur de Cholesky incomplet avec les seuils tqmaux
qui permettent de regliger des entees de peconditionaurs. Pour
I'optimisation des cepenses calculatoires et uneeconam il y a
une possibilie d'utiliser les nethodes suivantes : nehode de dis-
section embo'ee, le dege maximum, le dege maximum gproxi-
matif, la methode minimale de compement de Schur et la penu-
tation optimale. Optimie pour les microprocesseurs multi-c urs, les
processeurs vectoriels dont I'architecture est base sukes pipelines, les
algorithmes Out-of-Core, (en dehors de la memoire princifale) et, en
partie, pour les sysemes de Traitement Massivement Paratle (MPP),
en soutien des nombres complexes.
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Elegant Solvers

EMLIibGrid

Cet ensemble de logiciels pour la construction et le recalcdes
grilles adaptatives de Vorona-Delaunay dans |'espaceitimension-
nel et aussi la gereration de constantes par morceaux ete##¥ments

nis lireaires sur ces grilles.Optimise pour les microprocesseurs multi-
c urs, les processeurs vectoriels dont I'architecture estbase sur les pi-
pelines.

EMLibSmooth

Cet ensemble de logiciels permet de construire une approgm
tion spline de n'importe quelle fonction pevisionnelle mltivariante
ce nie. Il inclut aussi des algorithmes de lissage et de Itation du
bruit. Optimie pour les microprocesseurs multi-c urs, les processeurs
vectoriels dont l'architecture est base sur les pipeling, en soutien des
nombres complexes.

EMLibMinimize

La bibliotreque de programmes pour la minimisation sans calition

de la fonction continue par morceaux, ou pour la solution dgseme

non lireaire dequations. Cet assortiment de logiciels € automati-

guement ege pour le probbeme de minimisation choisisant entre
les directions conjuglees, Broyden, BFGS et les nethodele Quasi-
Newton. Le gradient peut etre tes e cacement calcuke enutilisant

la tes puissante methode de Baur & StrassenOptimie pour les mi-

croprocesseurs multi-c urs, les processeurs vectoriels dnt I'architecture

est base sur les pipelines.

EMLibMDD

Une bibliotreque de logiciel pour les ceccompositions mitilireaires,
incluant les algorithmes Parallel Factor (PARAFAC), Alternate
Least Squares (ALS), Parallel Decomposition (PARDEC), Mui-
linear Adaptive Cross Approximation (MACA). Optimis pour les
microprocesseurs multi-c urs, les processeurs vectoried dont l'architec-
ture est base sur les pipelines, et, en partie, pour les atgithmes Out-of-
Core, (en dehors de la memoire principale) et les sysemesle Traitement
Massivement Paralele (MPP), en soutien des nombres comgxes.

Processeurs multi-c urs | architectures de multitraiteme nt synetrique multi-coeurs, par exemple,
le Xeon Quad Core;

Les processeurs vectoriels dont I'architecture est bagsur les pipelines, par exemple, les processeurs
avec I'ensemble des instructions SSE2;

MPP | les sysemes informatiques de nmemoire massivement paralkles, par exemple, les fermes
de calcul, appekes aussi grappes de serveurs, (clusterdg Linux;

GPU, Cell | les coprocesseurs et les cartes graphiques puisantes des socees NVIDIA et IBM;
Out-of-Core | \en dehors de la memoire principale”, lorsqu 'un probéme est trop grand pour étre
charge inegralement en memoire, appek couramment memoire externe. Des algorithmes matlematiques
speciaux qui permettent d'utiliser une nemoire de disquedur comme s'il s'agissait de la memoire
principale, sans grand ralentissement de calculs.
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Elegant Solvers

Les programmesa vocations speciales

Les ensembles de logiciels pour la esolution des probém es a&rodynamiques jus-
gua et au-dessus desemissions sonores des appareils vol ants et les calculs des
turbines gazodynamiques.

EMPartBoltzmann, EMParPartBoltzmann,
EMGPUPartBoltzmann

Ces produits logiciels permettent d'e ectuer le calcul gamlyna-
mique par la methode des particules creuses en esolvargduation

Boltzmann pour le gaz clairsene contenant un nombre impoaints
de composants en tenant compte des eactions chimiques.alan-
tage principal de cet ensemble de logiciels est I'absencendaillage
de la discetisation du domaine du calcul, il vous est seuigent
recessaire de donner le maillage super ciel desequatisnnegrales
de fronteres. Cela permet tes simplement et exactemente decrire
les probemes avec les fronteres mobiles, ainsi que diliser cet as-
sortiment de logiciels pour I'estimation rapide de la comsition des
ondes de chocs et les autres particularies gazodynamicie

EMBoltzmann, EMParBoltzmann

La dierence principale de ces ensembles de logiciels
d'EMPartBoltzmann  consiste en ce que lequation de Boltzman
se esout par la methode ceterministe qui garantit la cornvergence
guadratique selon la discetisation de l'espace des vitess, et en
méme temps, la complexie algorithmique n'est pas exceé par la
complexie des nethodes a la base desequations de Navi&tokes.
Cela permet de se ctlivrer de l'innie des mockles instdles
empiriques et de esoudre des probemes complexes, comrze
mocklisation des moteurs a ecoulement direct, I'eerodpamique
du retour des appareils volants de l'espace, la moctlisan des
turbulences super et hypersoniques, probemes de coucHiesites,
pkenonmene de separation de lecoulement et plusieurs atres
probemes complexes. L'espace des vitesses est diseetpar une
grile de tenseur adaptative et les eements nis lireaires par
morceaux, pendant que l'espace physique est discetisap un
maillage adaptatif par les nethodes base sur la triangaltion de
Delaunay et lesekments nis.

EMBoltzmannModules

Cet ensemble est un compkement a l'assortiment de logide
d'EMBoltzmann  qui contient des modules pour la moctlisation
jusqua la combustion supersonique et la description desdnteres
mobiles et est appligea la mocklisation des moteurs tubopropul-
seurs, turboeacteurs, les moteurs de statoeacteura@mbustion su-
personique (scramjet) et la description exacte de I'eergghamique
des pales d'telicoperes.
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EMHydroBoltzmann

Cet ensemble de logiciels permet de esoudre les probesme
hydrodynamiques, en utilisant un mockle aceke multi-
semblablea lequation de Boltzmann pour lecoulement des
uides et appliqee pour la mocelisation des lelices de ba
teaux et les turbines des stationselectriques.

Cet assortiment de logiciels, avec l'algorithme gazodyna-
mique, peut etre utilie pour la esolution des probemes
avec plusieurs etapes, par exemple, pour l'optimisationes$
moteurs eactifs maritimes, ou I'optimisation du mouvemat
du corps solide sous l'eau avec lutilisation des coussins
d'acekration au gaz.

EMMaxwell
Cet ensemble de logiciels est corcu pour la esolution des
probemes directs de lequation de Maxwell. Il permet de

mockliser les courants tourbillonnaires et les autres ete
electromagretiques. La gamme des fequences d'utiligeon
de cette nethode commence avec les ondesa basse fequenc
de l'ordre des Hz, allant jusqua quelques GHz, ce qui per-
met de moctliser les appareils de communication a haute
fequence et les eseaux radars.

EMInverseMaxwell, EMInverseTomo

Cet ensemble de logiciels pour la esolution des probkrse
inverses en trois dimensions de l'eeroacoustique, l'irsibi-
lie radar (ou furtivie), de la geologie- et les prospections
de petrole. L'assortiment de logiciels cenomneEMInver-
seTomo kesout les probemes inverses de la distribution des
ondes sans tenir compte de la diraction, et, celui baptie
EMInverseMaxwell , solutionne le probeme inverse en se
basant sur lequation de Maxwell, permettant de mocklise
la distribution et la di raction des ondeselectromagretiques
sur les obstacles. L'optimisation du pro | de l'avion furtif,
l'optimisation du design d'antenne pour l'augmentation de
sa sensibilie, seront disponibles dans la prochaine vérs
de ce logiciel.

EMLame

Cet ensemble de logiciels pour la esolution des probkrae
de la ceformation elastique et nonelastique, l'optimisation

de la technologie du forgeage, comme, par exemple, pour les
compresseurs a turbines a ailettes, et le calcul de la digt
bution des charges statiques et dynamiques.
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Bureau principal Bureau en Angleterre

Elegant Mathematics Ltd, Elegant Mathematics Ltd,
Hanauer Muhle 2, Omega 4 No 116, 6 Roach Road,
66564, Ottweiler, E3 2PA, London,

Allemagne Grande-Bretagne

Telephone : +49 68 21 207 11 74
+49 16 33 714 714

Fax : +49 68 21 920 63 93
GPS : 49.396892/7.216247
e-mail : info@elegant-mathematics.com
Internet : www.elegant-mathematics.com

Notre centre de support technique et d'information vous esttoujours accessible. Vous pouvez nous
contacter de n'importe quel endroit du monde,a n'importe quel moment, en utilisant nos nuneros
de eephones misa votre disposition, et recevoir toutes les informations sur nos produits et les
services de votre choix, en langue anglaise, allemande ousse.
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La socee Elegant Mathematics Ltd

Un partenaire able pour la solution de vos probemes

La reconnaissance d'images

dans une fquence viceo, la
viee et la capture d'une
cible, la cesignation des ob-
jectifs, levaluation de la
distance jusqua la cible et
sa vitesse (page 16)

Jusqua l'eerodynamique
super et hypersonique,
I'seroacoustique; l'opti-
misation de la forme de
I'appareil volant grace
aux donrees des ca-
raceristiques tactiques et
techniques (pages 6 et 8)

L'optimisation de la sensibi-
lie des radars et les eseaux
de radars, l'augmentation
de la visibilie basse radio et

L'optimisation du forgeage
pour les turbinesa ailettes
et les eements haute ten-
sion et la distribution des

sonore dans les gammes des
appareils volants (page 11)

L'optimisation
du compresseur
a turbines et la

esolution des
probemes avec
les fronteres

mobiles (page 7)

charges statiques et dyna-
miques (page 14)

L'optimisation de la chambre de com-

bustion en tenant compte de la possible
combustion supersonique et le transfert
de rayonnement, la mocktlisation de sta-
toeacteur a combustion supersonique

(scramjet) et les moteursaecoulement

direct (pages 8-9)
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