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Magisterkurs 1 berdkningsteknik, 40 podng

(Master of Science course in Scientific Computing, 40 credits)
Kursplanen ér faststilld av naturvetenskapliga fakultetsndmnden 2003-10-24.

1. Placering i utbildningen och forkunskapskrav
For tilltrade till kursen kridvs minst 120 podng varav minst
* 40 podng i matematik, inklusive kunskaper inom linjér algebra, en- och
flervariabelanalys, vektoranalys samt ordindra differentialekvationer,
* 20 poing i datalogi,
* 10 poéng i berdkningsteknik,
* 80 poing totalt ska ha inhdmtas i &mnena berdkningsteknik, matematik, datalogi

och matematisk statistik.

2. Mal

Kursen ska ge kompetens i berdkningsteknik med tillimpningar inom valda delar
av naturvetenskapen vilket innebir att studenten efter genomgangen kurs ska ha
* kunskap om matematisk modellering,

* kunskap om beridkningsteknisk metodik,

* kunskap om och kunna behérska olika programmeringsverktyg limpliga for
berdkningstekniska problem,

* kunskap om olika tillimpningsomraden av betydelse for forskning och
industriell verksamhet.

Vidare ska studenten under kursen utveckla formégan till

* sjélvstindigt arbete och grupparbete,

* redovisning muntligt och skriftligt.
Detaljerade mél for de olika delkurserna:

2.1 Introduktion till hogprestandaberikningar

Att ge en Oversikt av omradet hogprestandaberidkningar, detaljkunskap om message
passing och distribuerade parallella berdkningar samt detaljkunskap om
visualisering for att studenterna ska kunna borja arbeta med egna

hogprestandaberikningar vid Parallelldatorcentrum.
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2.2 Matematiska modeller, analys och simulering, del 1

Att ge en sammanhaéllen belysning av viktiga delar av den tillimpade och
numeriska matematiken samt erfarenhet av numeriska experiment med Matlab, for
att studenterna ska kunna analysera och praktiskt behandla jimviktsmodeller och

dynamiska system med &ndligt antal frihetsgrader.

2.3 Tilliimpade numeriska metoder

Att ge kunskaper om anvéindning, analys, och implementering av avancerade
datororienterade numeriska metoder for att studenterna ska kunna 16sa tekniskt-
matematiska problem fran olika tillimpningsomraden, ge en grund for fortsatta

studier i berdkningsteknik.

2.4 Tekniskt vetenskapliga datorberikningar

Att ge kunskap om nagra av fysikens ekvationer och numerisk approximation av
dessa ekvationer samt mjukvarukonstruktion f6r en modern parallelldator for att
studenterna numeriskt ska kunna 16sa storskaliga, industriellt relevanta

berdkningsproblem.

2.5 Finita elementmetoden

Att ge kunskap om moderna berdkningsmetoder, speciellt finita elementmetoden for
att 16sa differentialekvationer, formaga att analysera berdkningars effektivitet och
noggrannhet samt matematisk kunskap om grundliaggande partiella
differentialekvationer i tilldimpningar, for att studenterna ska kunna gora effektiva

och pélitliga datorberdkningar.

2.6 Stromningsmekaniska berikningar med tillimpningar

Att gora studenterna bekanta med de differentialekvationer som beskriver olika
typer av stromningsfenomen samt ge en sammanhallen 6versikt av moderna
numeriska metoder for stromningsberikningar med dator. Malet 4r dven att ge
studenterna erfarenhet av de olika metoder som anvinds for olika stromnings-
idealiseringar, detta for att forsta olika berdkningsmodellers egenskaper och
begrinsningar.

Studenterna ska ocksa ges inblick i olika industriella och forskningsrelaterade
tillampningar inom CFD, samt en 6versikt av olika tillgéngliga programvaror for
16sning av CFD-problem. Studenterna ska dessutom praktiskt kunna tillimpa

inhdmtade kunskaper for att 16sa avancerade problem.
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2.7 Examensarbete i berikningsteknik

Att den studerande skall bli fortrogen med hur beridkningsteknik tilldmpas i
praktiken i arbetslivet, genom att dels (for 20 podngs examensarbete) inhdmta
teoretiska kunskaper for genomforandet av en specifik enskild uppgift, dels (for
samliga examensarbeten) i praktiken utfora en specifik enskild uppgift, vilken kan
besta av olika aspekter pa berdkningsteknik alltifran analys av problem till

implementation av resultat.

3. Innehall
Kursen bestar av de obligatoriska delkurserna 3.1-3.4 samt av antingen delkurserna
3.5-3.7 eller delkursen 3.8.

3.1 Introduktion till hogprestandaberikningar, 5 poing
Datorarkitektur, strukturerad programmering for tekniskt-vetenskapliga
berdkningar, parallella algoritmer, message passing, visualisering, stora
dataméngder. Introduktion till programsprak lampade for vektor- och
parallelldatorarkitekturer samt datorévningar pa superdatorer vid Nada och

Parallelldatorcentrum.

3.2 Matematiska modeller, analys och simulering, del 1, S poing

Linjar algebra, jamvikts- och minimeringsproblem. Tillimpning pé fackverk och
elektriska nét. Dualitet och variationskalkyl, essentiella och naturliga randvillkor.
System av ordinira differentialekvationer, linjidra och ickelinjdra. Fasplan, stabilitet,
bifurkationer. Numeriska metoder for 16sning av ickelinjdra system och

differentialekvationer. Tillimpningar pa mekaniska och ekologiska system.

3.3 Tillampade numeriska metoder, 6 poing

Numerisk linjdr och icke-linjir algebra. Direkta och iterativa metoder for linjédra
ekvationssystem. Icke-symmetriska, symmetriska, definita och indefinita problem.
Faktoriseringar, glesa matriser, egensystem, Schurs sats, klassiska iterativa
metoder, konjugerade riktningsmetoder.

Linjidr och icke-linjdr modellanpassning, singulédra vérden, projektioner. Gauss-
Newton, minimering med bivillkor.

Begynnelse-, rand-, och egenvirdesproblem for ordinira differentialekvationer,
styva problem, differential-algebraiska system. Stabilitet, lokalt och globalt fel,

variationsekvationen, logaritmiska normer, stegldngdsreglering.
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Numerisk 16sning av begynnelsevirdesproblem for partiella differentialekvationer.
Method of lines. Finita differenser, finita element, finita volymer. Stabilitet,

Fourieranalys, matrisanalys. Réttstédlldhet, randvillkor, konservativ form.

3.4 Tekniskt vetenskapliga datorberikningar, 4 poing

Differensmetoder pa kurvlinjdra nit. Tidsstegningsmetoder. Randvillkor.
Orientering om andra approximationstekniker (spektralmetod, finita element).
Nitgenerering. Orientering om numeriskt relevanta egenskaper hos olika typer av
differentialekvationer.

Objektorienterad programmering for numeriska metoder med spraket C++.
Orientering om parallelldatorer och hantering av cacheminne pa RISC-processor.
Datastrukturer for hantering av bl.a. randvillkor och geometri. Visualisering.
Tillimpningsexempel fran stromningsmekanik/faltproblem.

Kursen ger en fullstindig bild av hur man I6ser problem i realistiska geometrier,

med fysikaliskt riktiga ekvationer. Tonvikten ligger pa implementationsaspekterna.

3.5 Finita elementmetoden, 4 poing

FEM-formulering for linjdra och ickelinjéra partiella differentialekvationer.
Elementtyper och deras implementation. Nitgenerering. Adaption. Feluppskatt-
ningar. Effektiva 10sningsmetoder (t.ex. med multigrid-metoden). Tillimpningar till
stationira och transienta diffusionsprocesser, elasticitet, konvektion-diffusion,

Navier-Stokes ekvation, kvantmekanik m.m.

3.6 Stromningsmekaniska berikningar med tillimpningar, 6 poing
Introduktion till grundldggande numeriska metoder, hirledning av de
grundlidggande ekvationerna for att beskriva stromningsmekaniska problem —
Navier-Stokes ekvationer, forenklade modeller — Eulers ekvationer, finita
differenser for partiella differentialekvationer, matematiska egenskaper hos
hyperboliska system — Eulers ekvationer, moderna numeriska metoder for
behandling av stétar, finita volymsmetoden, finita elementmetoden, randvillkor.
Datorlaborationer med numerisk behandling av bland annat Eulers ekvationer och
inkompressibla Navier-Stokes ekvationer.

Programvara for CFD anvénds for att 16sa utvalda industriella och

forskningsrelaterade problem. Detta gors i form av studentprojekt.
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3.7 Examensarbete i berikningsteknik, 10 poing

Praktiskt arbete bestaende av en sjilvstandig uppgift som ska motsvara minst tio
veckors heltidsarbete, med fordel utfort vid foretag eller myndighet utanfor
hogskolan. Studenten har under hela examensarbetet tillgang till en handledare vid
institutionen. Forslag till examensarbete ska, innan det paborjas, godkidnnas av

examinator.

3.8 Examensarbete i berikningsteknik, 20 poing

Teorimomentet ("inldsningsdelen") handlar om nagot delomrade inom
beridkningsteknik, matematik eller datalogi av speciell relevans for den enskilda
studentens praktiska arbete. Det praktiska arbetet utgors av en sjédlvstiandig uppgift
som ska motsvara minst tre manaders heltidsarbete, med fordel utfort vid foretag
eller myndighet utanfor hogskolan. Studenten har under hela examensarbetet
tillgang till en handledare vid institutionen. Forslag till examensarbete ska, innan

det paborjas, godkédnnas av examinator.

Undervisning

Undervisningen bestar av foreldsningar, lektioner, gruppdvningar samt handledda
och sjdlvstiandiga laborationer pa dator. Deltagande i laborationer dr obligatoriskt.
For examensarbetet kriavs ndrvaro vid minst tva arbetsuppgiftspresentationer innan
den egna arbetsuppgiften redovisas. Om sirskilda skél foreligger kan examinator,
efter samrad med kursansvarig ldrare, medge den studerande befrielse fran

skyldigheten att delta i vissa obligatoriska moment.

Examination

Examinationen utgdrs av tentamen, hemuppgifter, projektuppgift samt
datorlaborationer.

For arbetsuppgiften inom examensarbetet utgdrs examinationen av skriftlig rapport
(pa svenska eller engelska, med referat pa det andra av dessa sprak, framstélld med
hjélp av ordbehandlare), samt muntlig redovisning vid seminarium. Studenten ska
dessutom delta i ett av institutionen anordnat seminarium samt opponera pa en
annan students rapport och muntliga presentation.

Studerande som godkénts pa tentamen far ej underga fornyad tentamen for hogre
betyg. Studerande som underkiints i ordinarie tentamen har ritt att delta vid
ytterligare tentamenstillfillen. Studerande som underkints pa tentamen tva ganger
har ritt att begéra att annan ldrare dn den kursansvarige utses for att bestimma

betyg pa kursen. Framstillan hdrom ska goras till institutionsstyrelsen.
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Som betyg pa kursen anvinds nagot av uttrycken underkind, godkind eller vil
godkind.

6. Litteratur

Kurslitteratur faststélls av institutionsstyrelsen.

7.  Ovrigt
Kursen far ej tas med i examen tillsammans med Introduktion till hgprestanda-
berdkningar, pabyggnadskurs, 5 podng (BT3110), Matematiska modeller, analys
och simulering, del 1, fortsdttningskurs, 5 podng (NA3220), Numerisk och
tillimpad matematik, fortsdttningskurs, 7 podng (NA2180), Tilldimpade numeriska
metoder, fortsdttningskurs, 6 podng (BT2xxx), Numerisk och tillimpad matematik,
fortsattningskurs, 7 podng (NA2180), Numerisk analys, fortsédttningskurs, 8 poidng
(BT2020), Tekniskt vetenskapliga datorberdkningar, pabyggnadskurs, 4 podng
(BT3160), Stromningsmekaniska berdkningar, pabyggnadskurs, 5 poédng (BT3170),
Tillimpade stromningsmekaniska berdkningar, pabyggnadskurs, 2 poidng
(BT3180), Examensarbete 1 beridkningsteknik, 20 poéng (BT5000).
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