LUENTO 1 19.9.2005
(alla nékyvit kaaviot ja esimerkit oppasta [Haa02])

Mihin laskennallista tiedetta tarvitaan?
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Laskennallisen tieteen osa-alueita

(huom. ”matematiikka” sisiltia esim. fysikaalisen / kemiallisen /
biologisen / teknisen ongelman matemaattisen mallin)

Laskennallinen tiede

Matematiikka

Numeerinen analyysi

Tieteen ja tekniikan
ongelmat

— —m=  Ratkaisut
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Tietokonejirjestelmiit




Esimerkki: Peto-saalis —malli - yksinkertainen tavallisen
differentiaaliyhtilon alkuarvotehtiva

(tavallinen diff.yhtil6 <-> vain yksi rilppumaton muuttuja, esim. aika)

Esimerkki 7.1.1 Olkoon j(t) janisten ja k(t) kettujen lukumaddrda hetkelld t.
Voimme kuvata janis- ja kettupopulaatioita yksinkertaisella peto-saalis-mallilla

i) = (Bj— ) j(t) — «;j(t)k(t),
kK'(t) = (Bk — p)k(t) + o j () k(t),
J(to) = Jo,
k(to) = ko,

missd jo ja ko ovat janisten ja kettujen maarat alkuhetkelld t = ty. Parametrit
B ja Br kuvaavat syntyvyyksid ja parametrit p; ja g kuolleisuuksia. Parametrit
«; ja xx mallintavat saalistuksen aiheuttamaa jdnisten ja kettujen vuorovaiku-
tusta.




Virhelihteisti

reaalilukujen esittiiminen tietokoneessa < > katkaisu- tai

pyoristysvirheet, ks [Haa02] ss. 393 — 399

katkaisuvirhe

pyoristysvirhe

IEEE — aritmetiikka

suurin liukuluku = ylivuototaso, overflow level, OFL, ~10% 32

bits)

pienin positiivinen liukuluku = alivuototaso, underflow level,

UFL, ~10* (32 bits)

konevakio &gone : pienin liukuluku, joka toteuttaa epiyhtilon
1.0 + ggone > 1.0 (suhteellinen tarkkuus)

IEEE — 32 bits: gxone =27 = 107

IEEE — 64 bits: gxone =2 = 2x 107

Symbolit Inf= direton, esim. 1.0/0.0 ja NaN = Not a Number,

esim. 0.0/0.0



Kaksi esimerkkis liukulukuaritmetiikan ongelmista:

Esimerkki 2.3.4 Korkea-asteiset polynomit ovat virhealttiita. Piirrdmme poly-
nomin

Fix) =(x/10=1.1)°

kuvaajan (kuva 2.6) kiyttden vlla olevaa esitysmuotoa ja timén jilkeen auki kir-
joitettua muotoa. Johtuen liukulukuaritmetiikan epatarkkuudesta tuottaa auki
kirjoitettu esitys kohinaisen kuvaajan, josta ei voi maarittad funktion nollakoh-
taa tai minimia.

10.9 .9 . 11.1

10.9

Kuva 2.6: Funktion f{x) = (x/10 — 1.1)°% kuvaajan piirtaminen kahdella eri esitys-
tavalla. Erot johtuvai korkea-asteisen polynomin hairioalriiudesia.



Esimerkki 2.3.2 Voimme arvioida funktion f(x) derivaattaa differenssikaa-
valla

flx+h) - fix)

h '
Jos asetamme askeleen h pieneksi, voimme pienentda katkaisuvirhetta. Toi-
saalta talloin pyoristysvirheet voivat kasvaa ja pudottaa arvion tarkkuutta: kun
askel h on pieni, arvot f(x + h) ja fix) ovat samaa suuruusluokkaa ja siten
erotuksessa on vihin merkitsevid numeroita. Kuva 2.5 esittidd differenssiarvion
virhettd eri askelpituuksilla funktiolle fix) = xe" pisteessd x = 1. Laskennas-
sa on kaytetty 64-bittistd [EEE-aritmetiikkaa, jolloin paras approksimaatio saa-
daan askelpituudella h = | /Eone = 1078,

frix) =
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Kuva 2.5: Funktion derivaatan arviointi differenssilli. Kuva esitiaid differenssiarvion
virheen askelpituuden funktiona.
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