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Vad ar berakningsvetenskap? Vad ar berakningsvetenskap?

Exempel Exempel

@ Berdkning av satellitbanor
o Simulering av luftflode kring flygplan
@ Simulerad krocktest av bilar

Ty
&

" Loshing:

o Hallfasthetsberakningar
= @ Vaderleksprognoser

@ Simulering av forbranning, t ex i motor

@ Simulering av fororeningstransport i naturen

o Bildanalys (férbattra bilder, hitta monster)

@ Bestamning av molekylstrukturer hos proteiner

@ Molekyldynamik

. och mycket mycket mer




Vad ar berakningsvetenskap?

Tillimpningarna ar exempel pa problem som kan beskrivas med
matematiska modeller

o Problem! Kan som regel inte 16sas analytiskt.

@ Losning: Los problemet pd dator — maste anvianda numeriska
Iosningsmetoder.

@ Resultat: Ger approximativ 10sning.

Vad ar berakningsvetenskap?

Vad ar berakningsvetenskap?

Verkligheten
< Felkallor

Idealisering, forenkling

Diskretisering, trunkering

Avrundning, noggrannhet i
indata

Vad ar berakningsvetenskap?

Matematisk modell

@ Modellen ar en forenkling av verkligheten.

o Kan utveckla modellen for att forsoka gora den mer realistisk
(tex forbattrad molnbildning) — blir d& mer komplicerad.

o Anpassningsbara parametrar. (Kan vara svart att bestimma
parametrarna. Gors ofta empiriskt gentemot tidigare
observerade klimatdata.)

@ Svart eller omojligt att gora en modell som helt
Overensstaimmer med verkligheten.

Slutsats: Modellen en approximation av verkligheten!

Vad ar berakningsvetenskap?

Numerisk metod

Problem! Kan ej I6sas med "vanliga”" analytiska metoder fran
matematiken. Anvander istallet en numerisk metod.
@ Berdkning sker i vissa diskreta punkter — medfor
diskretiseringsfel.
@ Den numeriska metoden ger en approximation. Noggrannhet?
@ Metoderna har olika egenskaper och kan vara bra ur en
synvinkel men daliga ur en annan. Exempelvis kan en viss
metod vara effektiv (snabb), men i vissa lagen vara instabil.

Vad ar berakningsvetenskap?

Datorprogram

Utan datorer, kunde man inte géra numeriska berdkningar med
komplicerade matematiska modeller.

@ Implementera metoden, dvs skriv program for den numeriska
metoden (C++, Java, MATLAB,...) eller

@ Anvand befintlig programvara, t ex MATLAB
Ofta kravs en kombination av bada!

o Indata till programmet baseras ofta pa méatningar och &r inte
exakta

@ Datorn avrundar alla berdkningar.




Vad ar berakningsvetenskap?

Losning

o Losningen OK?

@ Tolka resultat.

o Tillrackligt effektivt och snabbt?
o Ar felet tillrickligt litet?

Vad ar berakningsvetenskap?
Ett (trivialt) exempel

Berakna arean pa jorden med den matematiska modellen
A= 4rr.
Innehéller flera approximationer och fel:
o Jorden approximeras av en sfir — idealisering av jordens
verkliga yta.

@ Virdet pa radien baseras pa empiriska matningar och tidigare
berakningar.

o Vardet p3 7 kraver trunkering (avhuggning) av oandlig
decimalutveckling.

@ Indata och resultat avrundas av datorn.
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Vad ar berakningsvetenskap?

Fragestallningar inom berakningsvetenskap

Exekveringstid? Noggrannhet?
Minnesutnyttjande? Stabilitet?
Vilken typ av dator? Kondition?
A
& %
A‘Z' 9(;‘
Q'v'& Numeriska metoder 7 Numeriska metoder
Datorprogram Datorprogram
Tillimpningsdamnen
Amnets historia Outline
1945 Den moderna datorn
1960-tal Professurer i numerisk analys

1975-2000 Ett tvarvetenskapligt omrade tar form
2000-tal Begreppet berakningsvetenskap etableras

@ Information om kursen




Kursens innehall

Fem block:
@ Introduktion till datorberdakningar och Matlab
o Komma igang med Matlab
o Fel och datoraritmetik
@ Linjara ekvationssystem
o LU-faktorisering
o Berdkningskomplexitet
o Noggrannhet
Q Integraler
o Numerisk integration
o Diskretiseringsfel
© Programmering
o Kombinera Matlab med C/C++
@ Ickelinjara ekvationer
o lterativa metoder
o Konvergens

Kursens upplagg/struktur

Varje block (férutom inlednings- och programmeringsblocken) har

strukturen
\
{ Datorlab } { Aterkoppling }

Problemlésning
miniprojekt

@ Alla delar hanger ihop — om man t ex missat labben forstér
man foreldsningen samre.

Workout

o Alla delar tillsammans ger "fullstandig” forstaelse av blocket.

Kursens upplagg/struktur

Citat fran tidigare kursvarderingar:

"Det &r framférallt sampelet mellan de \
olika formerna som varit bra. Att forst ha
laboration, sen féreldsning, workout och
sist problemlésning gav férstdelse och

vél behovlig repetition. Nar man var klar

med ett block kunde man det vél.” /J R \
([ "Jag tycker det hdnger

— ~_ r ihop bra. Forst f&r man
|| testa praktiskt utan att
| forsta och sen far man
forklarat for sig och till
sist sa faller teorin pd
plats nédr man goér
\ workouten.” /
.

Examination

Workouts, miniprojekt och tentamen

For att bli godkdnd maste studenten ha

o deltagit i arbetet med de obligatoriska workout-uppgifterna
och klarat dessa tillfredstallande;

@ arbetat aktivt med miniprojekten och redovisat dem
tillfredstallande;

o klarat skriftlig tentamen.

Underforstatt ar att de olika momenten skall ha avklarats i ratt tid.

Workouts

Syftet med workout-uppgifterna dr att du p3 egen hand ska arbeta
igenom Ovningar for att forstd hur de olika algoritmerna i kursen
fungerar.
o Tre workouts, redovisa pé respektive workout-tillfalle (se
schemat) eller Iamna in skriftligt senast dagen efter.
@ 3-5 obligatoriska uppgifter vid varje tillfalle.
o Redovisa i grupper om 2 eller 3 personer.
@ Ta med kursbok, miniraknare, papper o penna och haftet med
workout-uppgifter till alla workout-passen.

Miniprojekt

@ 2-3 personer i varje grupp.

@ Varje grupp lamnar in en rapport via studentportalen.
Sista inlamningsdag for:

@ Miniprojekt 1: 2013-09-26.

@ Miniprojekt 2: 2013-10-10.

@ Miniprojekt 3: 2013-10-10.

@ Miniprojekt 4: 2013-10-16.




Mal som testas pa miniprojekten

For godkant betyg ska studenten
@ i grupp kunna for ett mindre berdkningsproblem strukturera,
formulera algoritm och implementera i Matlab;
@ kunna forklara och sammanfatta metoder och resultat i
mindre rapport.

Tidsatgang

Kursen bestar inte endast av de schemalagda tillfallena!
5hp ~ 132 timmar

o Ca 50 timmar schemalagd tid
@ Ca 80 timmar enskilt arbete:

o Arbete med miniprojekt
o Inldsning och dvning pd egen hand

Tentamen

o Malbaserad
@ 17 oktober
@ Du maste anmala dig till tentan!

Mal som testas pa tentan

For godkant betyg ska studenten kunna
@ visa fortrogenhet med nyckelbegrepp,
@ visa fortrogenhet med algoritmer,
© visa fortrogenhet med analysforfaranden.

Maste klara alla malen (1-3) for att bli godkand pé tentan!

Betygskriterier

Mal nr | Kriterier for betyg 3

1 Kunna &terupprepa eller kadnna igen standard-
forklaringar av begrepp samt kunna utfora standard-
uppgifter som kraver kinnedom om begrepp.

2 Kunna visa hur algoritmer kan anvdndas for |6sning
av tillampningsproblem, nar det explicit framgar vilka
algoritmer som ska anvandas.

3 Kunna utféra standardforfaranden for analys av algo-
ritmer nar det explicit framgar vilken analys som avses.

Betygskriterier

Kriterier for betyg 4

1-4 | Kunna behandla berakningsproblem som inneh&ller minst tva
av de aspekter som 3terspeglas i mélen och dar kunskaper
frén kursen &r direkt tillampliga men det inte framgar explicit
vilka algoritmer etc som avses

Kriterier for betyg 5

1-4 | Kunna behandla berakningsproblem som inneh&ller minst tva
av de aspekter som aterspeglas i mélen och dar det kravs att
man kombinerar eller generaliserar kunskaper fran kursen
utan att det framgar explicit vilka s&dana kombinationer eller
generaliseringar som avses




Kurslitteratur

@ Steven C. Chapra:
Applied Numerical Methods with MATLAB for Engineers and

Scientists. Third Edition, McGraw-Hill, International Edition, 2012.

@ Second edition (2008) ocksa okej.

Nagra praktiska detaljer

o OBS! Du maste registrera dig pa kursen pa Studentportalen
senast den 19 september!

Ta med inloggningsuppgifter till datalabben!

Matlab hemma: http://www.uu.se/goto/studentmatlab

Om du inte ar antagen till kursen maste du soka kursen via
www.antagning.se (Sen anmalan).

@ De studenter som hoppar av en kurs, skall meddela IT-kansliet
detta. (it-kansli@it.uu.se). Registreringen tas bort om
avhoppet sker inom 3 veckor. " Avbrott pa kurs” laggs in om 3
veckor passerat.

@ Du maste anmala dig till tentan.

Outline

@ Introduktion till Matlab

Vad ar Matlab?

@ Avancerad miniraknare
o Programmeringssprak

o Verktyg inom berakningsvetenskap

Anvandningsomrade

o Undervisning

@ Forskning: labbmiljo for att testa I6sningsmetoder, studera,

analysera problem, utfora berdkningar och visualisera resultat.

@ Industrin: anvands pd samma satt som inom forskning, t ex
pa utvecklingsavdelningar.




