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DESCRIPCION

Dada la creciente complejidad de los problemas de investigacion y desarrollo que se pretende
resolver actualmente, los cientificos confian ahora mas que nunca en el modelamiento y simulacién por
computadoras para apuntalar sus experimentos y disefios. Los avances cientificos y tecnolégicos serian
imposibles sin la combinacion de computadoras poderosas con algoritmos robustos y eficientes. En este
contexto, el rol del licenciado en sistemas de computacion consiste basicamente en definir y/o
implementar la mejor forma de resolver problemas del mundo real con Gptimo aprovechamiento de los
recursos computacionales. Teniendo en cuenta estos hechos, en esta materia se pretende que el alumno
adquiera los conocimientos basicos necesarios para llevar a cabo esta tarea, facilitando asimismo su
interaccion con especialistas de otras disciplinas expertos en aplicaciones especificas.

Disefiado para alumnos del Departamento de Ciencias de la Computacidn, el curso “Métodos de
Computacion Cientifica” proporciona fundamentos de modelamiento matemético computacional, anélisis
numérico, algoritmos eficientes y herramientas de software utiles en computacién cientifica,
concentrandose principalmente en la implementacién practica de estrategias de solucién a problemas
cientificos usando computadoras. En tal sentido, es importante destacar el peso relevante que posee en esta
materia el tratamiento de aspectos computacionales, tales como cuestiones de representacién de datos (por
ejemplo, distintas representaciones para matrices ralas junto con sus operaciones de acceso e indexacion),
asi como también temas netamente algoritmicos (por ejemplo, el disefio eficiente de técnicas de
descomposicion de matrices, discretizacion de datos o aproximacién de integrales).

En otras palabras, en “Métodos de Computacion Cientifica” el foco principal consiste en ensefar
cémo abordar los aspectos computacionales para poder implementar eficientemente dichos métodos en
computadoras. Por esta razén, el peso especifico e incumbencia de las ciencias de la computacion en este
curso es aun superior al peso de sus contenidos netamente matematicos. Como consecuencia de este
abordaje computacional, al final del curso los estudiantes deberian ser capaces de disefiar la solucién a un
problema practico, es decir ser capaces de saber elegir un método numérico apropiado y de implementar
un software que proporcione respuestas sensatas al problema.
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METODOLOGIA DE ENSENANZA

La metodologia de ensefianza esta orientada a que los alumnos desarrollen capacidad para
disefiar soluciones a problemas practicos, es decir ser capaces de elegir un método numérico
apropiado e implementar un software que proporcione respuestas sensatas al problema.

En las clases tedricas se presentan los contenidos conceptuales empleando presentaciones de
transparencias. En un anélisis de las clases de consulta y los exdmenes finales de los ultimos
afios se han identificado ciertos conceptos para destacar, lo cual es necesario ya que a veces
muchos alumnos no lograban comprender con suficiente detalle algunos tépicos
fundamentales. En vista de la experiencia adquirida, se ha realizado una adecuacién de los
contenidos de ciertas clases tedricas para lograr que los alumnos comprendan aspectos
fundamentales de esta materia. En el programa se mencionan como CD (Conceptos
Destacados). Cada tema tiene asociado una asignacion de lectura obligatoria y su guia de
problemas. Los alumnos deben intentar resolver los problemas solos, en base a la teoria y a las
lecturas. En las clases practicas pueden realizar consultas individuales sobre estas guias de
problemas tanto a la profesora como al personal auxiliar. Con respecto a los textos de lectura,
son secciones elegidas de la bibliografia que contribuyen a facilitar la comprensién de los
distintos temas. En cuanto a la programacion, se hace énfasis en la implementacion de los
algoritmos tedricos propuestos. Los contenidos se evalian también mediante un proyecto de
programacion.

MECANISMO DE EVALUACION

Para cursar la materia el alumno debera aprobar dos parciales o sus respectivos recuperatorios
y entregar en término los practicos de laboratorio de todos los temas.

Para aprobar la materia en calidad de alumno regular hay dos sistemas: (1) por coloquios: se
subdivide el programa de la materia en dos partes, una asociada a cada coloquio los cuales se
rinden durante el cuatrimestre de cursado; (2) examen final: comprende teoria y practica de
todos los temas. Se rinde una vez aprobado el cursado de la materia.

El examen final libre consta de tres instancias escritas tedrico practicas equivalentes a los dos
coloquios arriba mencionados y a las practicas de laboratorio.

PROGRAMA SINTETICO
Tema 1: Introduccion
Tema 2: Aritmética de computadoras y Teoria de errores. Propagacion de error.
Tema 3: Estructuras de Datos Eficientes para Algebra matricial

Tema 4: Algoritmos numéricos. Construccion y Andlisis de Modelos Mateméaticos
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Tema 5: Estrategias de Solucion para Modelos Estacionarios
Tema 6: Solucion de Ecuaciones No lineales
Tema 7: Técnicas de Aproximacion
Tema 8: Laboratorio Integrador

PROGRAMA ANALITICO

Tema 1: Introduccion

Objetivos del curso. Caracteristicas de la computacién cientifica. Modelamiento. Algoritmos.
Criterios generales para formulacion de problemas. Herramientas de algebra lineal numérica.
Espacios vectoriales (CD) Normas de vectores y de matrices. Ambientes de software para
computacion cientifica.

Tema 2: Aritmética de computadoras y Teoria de errores

Representacion binaria y decimal. Aritmética de la computadora. Representacion de punto
flotante IEEE. Operaciones de punto flotante segun norma IEEE: analisis de propagacién de
errores, redondeo, Epsilon de la maquina. Estabilidad de algoritmos. Fuentes de error: Ruido en la
evaluacion de funciones (CD); Aproximacién por diferencias finitas (CD)

Tema 3: Estructuras de Datos Eficientes para Algebra matricial

Repaso de Algebra matricial. Matrices ralas. Estructuras de datos para almacenamiento eficiente.
Implementacion en lenguajes de proposito general y en ambientes de software para computacién
cientifica.

Tema 4: Construccion y Andlisis de Modelos Matemdticos

Representacion de problemas en ciencia e ingenieria. Etapas en la construccién de un modelo.
Formulacién. Suposiciones. Formas implicitas y semi-implicitas. Consistencia. Validacion.
Grados de libertad. Condicionamiento. Analisis estructural. Aprovechamiento de la estructura del
modelo. Consideraciones de implementacion

Tema 5: Estrategias de Solucién para Modelos Estacionarios

Resolucion de sistemas lineales: métodos de Gauss y de Jordan. Sistemas lineales especiales
(CD). Métodos iterativos: Jacobi, Gauss Seidel, SOR. Autovalores y Autovectores (CD) Célculo
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de autovalores. Convergencia. Irreducibilidad. Particionamiento. Calculo de determinantes y de
inversas. Comparacion de estrategias. Algoritmos hibridos. Analisis de perturbaciones. Estudio
critico del software existente. Consideraciones de implementacion en lenguajes de programacion
de proposito general. Practica de laboratorio.

Tema 6: Solucion de Ecuaciones No lineales

Métodos para hallar raices de una funcién de x: biseccion, Newton-Raphson, método de la
secante, Regula Falsi, Regula Falsi Modificado. Alcances del software existente. Practica de
laboratorio.

Tema 7: Técnicas de Aproximacion

Tratamiento de datos en ciencia e ingenieria. Representacion continua de conjuntos de datos
discretos. Interpolacion: Lagrange, método de Splines. Cuadrados minimos. Ajustes de datos
convexos y monotonos a curvas de 2 parametros (CD) Ajuste a una linea recta mediante
cuadrados minimos (CD) Préctica de laboratorio.

Tema 8: Laboratorio Integrador

Elaboraciéon y andlisis de problemas realistas de gran tamafio empleando metodologias
concernientes a computacion cientifica. Uso de paquetes de software: MATLAB®.
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