Berakningsvetenskap

Informationsteknologi

Informationsteknologi

Vad ar berdkningsvetenskap?

Berakning av satellitbanor

Simulering av luftfléde kring flygplan
Simulerad krocktest av bilar
Hallfasthetsberakningar

Véaderleksprognoser

Simulering av forbranning, t ex i motor
Simulering av fororeningstransport i naturen
Bildanalys ("forbattra” bilder, hitta monster)
Bestamning av molekylstrukturer hos proteiner
Molekyldynamik

...och mycket mycket mer
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Vad ar berakningsvetenskap?

Molekyldynamik

Har: studier av
utbytesmekanismer och k?
utbyteshastigheter i_é

mellan vattenmolekyler
runt en litiumjon (i
vatten)
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Vad ar berdkningsvetenskap?

Institutionen for | v ity se

Vad ar berdkningsvetenskap?

JPartitionering vid berakning pa

Simulering av blixtnedslag i SAAB

2000
3 =

Simulering av p@minveckning

Vad ar berakningsvetenskap?

Veckning av HIV-virus
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Vad ar beradkningsvetenskap?

Simulering av balgetings flygformaga
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Vad ar berédkningsvetenskap?
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Vad ar berakningsvetenskap?

8 Ett (trivialt) exempel

Berakna arean pa jorden med den matematiska
modellen A=47r?

Innehaller flera approximationer och fel:

= Jorden approximeras av en sfar — idealisering
av jordens verkliga yta

m Vardet pa radien baseras pa empiriska
matningar och tidigare berakningar

m Vardet pa 7 kraver trunkering (avhuggning) av
oandlig decimalutveckling

= Indata och resultat avrundas av datorn
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Vad ar berakningsvetenskap?

Tillampningarna &r exempel pa problem
som kan beskrivas med matematiska
modeller

Problem!
Kan som regel inte I6sas analytiskt, pa
“vanligt” satt.

LOsning:
LOs problemet pa dator — maste
anvanda numeriska
I6sningsmetoder.
Resultat:
Ger approximativ l6sning.
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Vad ar berakningsvetenskap?

Verkligheten
==

Matematisk modell
Numerisk metod

;
@ Slutresultatet en approximation,

uppnar endast en viss nog-
Ja grannhet
| www.it.uu.se

ldealisering, foérenkling

Diskretisering, trunkering

Avrundning, noggrannhet
i indata

Vad ar berakningsvetenskap?

Ett mer realistiskt exempel

Verkligheten

HIV-viruset bildar mutanter.
Immunsystemet bildar en
specifik lymfocyt for viruset
och mutanterna. Dessutom
finns en immunrespons for
hela immunsystemet.

Berékna populationstillvaxten for virus,
lymfocyten och immunrespons med avseende
pa tid.




Vad ar berakningsvetenskap?
Vi () = (a—bz(t) cxl (t))vl ® Matematisk modell
V) () = (a=bz(t) - cx, (v, ()

X (©) = gy (8) =k (v (1) + v, (1)
Xo (1) = gV, (1) —kx, (D) (v, (1) + v, (1)
2'(t) = (d —kz(®))(vy (1) + v, (1))

Vad ar berakningsvetenskap?

Matematisk modell

m Modellen ar en forenkling av verkligheten

m Kan lagga in fler mutanter for att géra den mer
realistisk — blir d& mer komplicerad

= Svart bestimma parametrarna a, b, c,... . Kan
variera med olika personer. Gors ofta
empiriskt.

= Svart eller omdjligt att gora en modell som helt

Vi = population av HIV-virus dverensstammer med verkligheten

Vv, = population av 1:a mutanten

X, = population av lymfocyt mot viruset

X, = population av lymfocyt mot 1:a mutant
z = immunrespons

Informationsteknologi
Informationsteknologi

Slutsats: Modellen en approximation av
verkligheten!
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Vad ar berakningsvetenskap?

Numerisk metod

Vad ar berakningsvetenskap?

Datorprogram

Problem! » Implementera metoden, dvs skriv program for
Kan ej I6sas med vanliga "matematiska” den numeriska metoden (C++, Java,
(analytiska) metoder. Vi anvander istéllet en MATLAB,...)

numerisk metod. eller

= Numeriska metoder bygger i detta fall pa
diskretisering, dvs kontinuerliga intervall erséatts
med diskreta punkter. Berakning sker endast i
dessa punkter — medfor diskretiseringsfel

m 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

m Anvéand befintlig programvara, t ex MATLAB

Ofta kravs en kombination av bada!
m Indata till programmet, t ex a, b, c,..., baseras
vanligen pd métningar och &r inte exakta

m Kravs ett initialtillstand, t ex antal HIV-virus vid
tiden t=0. Detta mats ej exakt utan innehaller fel

m Datorn avrundar alla berakningar

Informationsteknologi
Informationsteknologi
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Vad ar berakningsvetenskap? Berakningsvetenskapens

entific Computing/
tenskap

w

berdkningsvg

sammanhang
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Informationsteknologi

Vad ar berakningsvetenskap?

N
& ) 2
& Numeriska %
id metoder
Datorprogram
Tillampningsdmnen
Amnets historia
1945 Den moderna datorn
1960-tal Professurer i numerisk analys
1975-2000 Ett tvarvetenskapligt omrade tar
form
2000-tal Begreppet berakningsvetenskap
etableras
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Kursens mal, forts

M= Anvinda grundlaggande programmerings-

strukturer (if, while, for) i algoritmer och i
programmeringskod vid problemldsning;

= Givet ett mindre berakningsproblem, strukturera
och dela upp i underproblem, formulera algoritm
for I16sning av problemet, samt implementera i ett
programmeringssprak

m Redogora for hur parametrar éverfors till
funktioner samt skillnaden mellan globala och
lokala variabler i program

= Forsta enkel programmeringskod och skriva egna
vélstrukturerade mindre berakningsprogram
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Informationsteknologi

Vad ar beradkningsvetenskap?

Fragestallningar inom beraknings-

vetenskap
Exekveringstid? Noggr_annhet?
Minnesutnyttjande? Stabilitet?
Kondition?

Vilken typ av dator?

Numeriska
metoder

Datorprogram
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Kursens mal

8l FOr godkant betyg ska studenten kunna

m redogodra for de grundlaggande begreppen
algoritm, diskretisering, noggrannhet, nog-
grannhetsordning, stabil- resp ickestabil algoritm,
maskinepsilon, diskretiseringsfel (trunkeringsfel),

iteration, kondition;
m Oversiktligt forklara idén bakom de algoritmer
som behandlas i kursen;

m Visa hur algoritmerna som behandlas kan
anvandas for 16sning av tillampningsproblem

m Redogora for skillnaden i metodik vid dator-
berakningar i jamférelse med analytisk 16sning
och de effekter som flyttalsrepresentation och
diskretisering medfor;

Mal, forts

l = | en mindre rapport forklara och sammanfatta

lésningsmetoder och resultat pa ett dverskadligt
satt.




