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PROFESIONALES A LOS QUE ESTA ORIENTADO: Ingenieros Mecanicos, Aeronduticos, Civiles, Electromecanicos,
Electricistas, y Quimicos. Licenciados en Matematica, Fisica y Quimica. Todo aquel profesional interesado en el
Método de los Elementos Finitos y que satisfaga los requisitos descriptos en el item “PRE-REQUISITOS”.

PRE-REQUISITOS: Tener conocimientos, a nivel de carrera de grado, en: Algebra Lineal, Calculo de Varias Variables,
Métodos Numéricos, Ecuaciones Diferenciales Ordinarias y Ecuaciones Diferenciales en Derivadas Parciales. Es
recomendable tener experiencia previa en programacién utilizando MATLAB’. Se entiende que lo que se presenta
como “recomendable” no es excluyente. Sin embrago, el postulante que no posea esta experiencia previa debera
realizar un esfuerzo adicional, habida cuenta de la intima relacién con la tematica de la asignatura. La aceptacion de
aquellos postulantes que no satisfagan alguna de las condiciones citadas anteriormente, quedara a criterio de los
docentes responsables del dictado de la asignatura, previa evaluacién de los antecedentes del postulante.

JUSTIFICACION: Como el titulo lo sugiere, este curso es una introduccién al campo de modelado y simulacién en las
ciencias y en la ingenieria utilizando MATLAB, como entorno de desarrollo integrado y lenguaje de programacion
propio, y a los métodos numéricos como las herramientas para hacer computacion cientifica. Este no es un curso de
programacion en MATLAB.

El enfoque es simple. Cada clase comienza con el planteo de un problema que apunta a una historia computacional
mas grande. La solucidn de dicho problema es cuidadosamente derivada y a lo largo del proceso se va introduciendo
lo que sea requerido de MATLAB. A esto le sigue una breve charla que apunta a enfatizar algunos aspectos del
contexto/problema mas general. Este patron entra en resonancia con lo que creo acerca de lo que debe ser un
primer curso sobre modelado y simulacidn, esto es, deberia ser ensefiado mediante el uso de ejemplos. Cada clase
culmina con la producciéon de un guién de trabajo de MATLAB y generalmente de unas cuantas funciones de
MATLAB. Los ejercicios incluyen problemas directos “m-problems” que se enfocan en el desarrollo de cédigos y todo
lo nuevo en MATLAB. Por su parte, los problemas “p-problems” son designados para reforzar el mensaje
computacional de los temas cubiertos en cada clase.

Se elige el entorno de programacion MATLAB porque es amigable para los programadores principiantes y porque
permite jugar con ideas computacionales mediante experimentaciéon. Ademds, de tratarse del lenguaje de
computacion cientifica utilizado por practicamente todas las universidades y centros de investigacién y desarrollo del
mundo. Esto es central y fundamental para desarrollar la intuicion computacional.

Jugar con programas construye la intuicion computacion

La intuicion es un sentido de la orientacion no diferente de aquel que le permite a uno encontrar un camino en un
barrio de la infancia pasada sin un mapa. Si la intuicién es un sentido de la orientacidén, entonces la intuicién
computacional es un sentido de la orientacién computacional.

OBIJETIVOS: Por medio de ejemplos y problemas se intenta lograr lo siguiente:

1. Desarrollar ojos para lo geométrico. La habilidad para visualizar es muy importante para el cientifico
computacional. Por supuesto, los graficos en computadoras juegan un tremendo rol en este aspecto, pero las
herramientas de visualizacién que muchos programas ofrecen no hacen obvia la necesidad de razonar en
términos geométricos. Resulta muy critico familiarizarse con senos y cosenos, poligonos y poliedros, métrica y
proximidad, etc.
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2. Desarrollar un oido capaz de oir la “explosion combinatoria.” Muchos disefios y problemas de optimizacion
involucran grandes espacios de busqueda con un ndmero exponencial de posibilidades. Es importante anticipar
esta complejidad y tener los medios para manejarlos con heuristicas inteligentes.

3. Desarrollar un gusto por el azar. La ciencia y la ingenieria estdn colmadas de procesos que tienen una
componente aleatoria. Tener un sentido de la probabilidad y la capacidad de reunir e interpretar las estadisticas
con la computadora es vital.

4. Desarrollar un olfato por la dimension. La simulacién es mucho mas intensa computacionalmente en tres
dimensiones que en dos — una dura realidad que estd mirando a muchos cientificos a la cara. Una impresién
exacta de como las computadoras pueden facilitar la comprensidn del mundo fisico requiere una apreciacién de
este punto. Mas aun, ser capaz de pensar a nivel de matriz es esencial para un eficaz y alto rendimiento
computacional.

5. Desarrollar un toque por lo que es finito, inexacto, y aproximado. Los errores de redondeo involucran a la
aritmética de punto flotante, las pantallas de ordenador son granulares, las derivadas analiticas se aproximan
con diferencias finitas divididas, un polinomio se utiliza en lugar de la funcién seno, y los datos adquiridos en un
laboratorio sdlo puede ser correctos (con mucha suerte) hasta los tres digitos significativos. La vida en la ciencia
computacional es parecida a esto por lo cual el profesional debe ser lo suficientemente osado como para hacer
frente a tales incertidumbres. Un juego constante de piernas es necesario para mantener el balance en la barra
de equilibrio que separa lo continuo de discreto.

Si bien el desarrollo de estos cinco sentidos es una prioridad explicita, mi ambicidn primordial es comunicar la
importancia de hacer computacién al tiempo de saber apreciar sus limitaciones y conocer sus conexiones con otras
metodologias. La interaccion entre la informatica, la teoria y la experimentacidn es particularmente importante.

Computacién

Teoria ——— | Experimentacion

Cada vértice representa un estilo de investigacion y proporciona una ventana a través de la cual podemos ver a la
ciencia y a la ingenieria como un todo. La vitalidad de lo que vemos en el interior del tridngulo depende de las ideas
que fluyen alrededor de los bordes. Una buena teoria expresada en lenguaje matematico puede ser materializada en
forma de un programa de computacidn, tal vez sdlo para afirmar su exactitud. “Correr” el programa es una
simulacidn que puede sugerir un experimento de fisica. El experimento puede a su vez revelar un parametro faltante
en el modelo matematico subyacente, y asi se inicia el circulo nuevamente.

Hay también dindmicas interesantes en la otra direccién. Un experimento fisico puede ser restringido en su alcance
por razones de presupuesto o de seguridad, por lo que la escena cambia y pasa a ser una simulacién computacional.
Lo mas probable es que el acto de escribir el programa para realizar la simulacidn tenga una influencia clarificadora,
estimulando alguna nueva actividad matemadtica. Modelos innovadores son descubiertos, lo que conduce a la
modificacién de la primera serie de experimentos, y asi sucesivamente.

Al pensar en estas interacciones criticas recuerdo al gran cientifico matematico Richard Hamming, quien declaré en
1960 que “el propdsito de la computacidn es la comprension, no los nimeros”. Estoy evidentemente de acuerdo con
este punto de vista. El mensaje que debe quedar de un primer curso de programacién debe ser “Comprensién a
través de la computacion” en lugar de “Salida a través de la informatica”.
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Temas de Programacion

Los temas de este curso facilmente se asocian a los temas de programacion de un tipico curso de introduccion a la
programacion. La figura de abajo muestra la organizacién por temas de programacién. Cada bloque depende del/de
los bloque(s) inmediatamente por debajo. Las partes 1-7 cubren los fundamentos de la programacion (bloques
blancos), incluyendo el flujo de control, funciones, y matrices de una y dos dimensiones. Las partes 8, 9, y 14
presentan temas/ejemplos algoritmicos reales (bloques de color gris oscuro), tales como clasificacion, biseccién, y
recursividad. Datos sobre estructuras, cadenas y procesamiento de archivos (bloques grises claros) se discuten en las
partes 9, 10, y 11. Aplicaciones y ejemplos mds avanzados aparecen en las partes 12, 13, y 15 (bloques negros).

Parte 12
Procesamiento de

imagenes

L CIEIN Parte 14 Parte 9 Parte 15
Busqueda Modelos
Strings/Cell Arrays Optimizacion

Sonido Recursion

Parte 7
Matrices 2-dimensionales

Parte 10
Estructuras

Parte 8
Ordenar

Partes 1 a 6
Assignments, I/0, Conditionals, Loops, Functions, Graphics, 1-dimensional Arrays

DURACION Y ORGANIZACION: 60 horas. Un total de 15 semanas de clases.
El total del tiempo se dedicara a clases tedrico-practicas, las que se desarrollardn en aula. El presente curso no
requiere de trabajos de campo, gabinete o laboratorio, visitas o viajes de estudio.

Lugar de Clases: Aula 705, Edificio de Graduados.
Horario: martes de 14:00 a 18:00hs.
Fecha de inicio: 6 de agosto de 2024.

Fecha de finalizacién: 19 de noviembre de 2024.

METODOLOGIA DE DICTADO: Se dictarad una clase tedrica/practica semanal de 4 (cuatro) horas de duracién. La
misma se desarrollara en aula, con exposicidn oral, uso de pizarrdn, de proyector multimedia, y de computadoras.

Se fijaran horarios de consulta, fuera del horario de clases, de acuerdo con las posibilidades de los docentes
responsables de la asignatura y de los estudiantes inscriptos.

METODOLOGIA DE EVALUACION Y APROBACION:

La evaluacién se realizarda mediante: i) la presentacion de trabajos practicos y ii) la confecciéon de programas de
computadora (acompanados de sus respectivos informes) que serviran para implementar los conocimientos
adquiridos en el curso.

Todos los trabajos practicos, proyectos de computadora e informes deberan ser realizados de manera individual por
cada estudiante. Los trabajos practicos y los informes deberdan ser entregados en la fecha estipulada por los
docentes. No se aceptaran trabajos practicos e informes tardios.

La nota final se calculard de la siguiente manera:
e Trabajos practicos: 50% de la nota final.

e Programas de computadora = 50% de la nota final.

La asistencia a clases no es un requisito para aprobar el curso, aunque la misma es altamente recomendada.
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NECESIDADES DE INFRAESTRUCTURA: Disponibilidad de un aula con pizarra blanca, computadoras con MATLAB
instalado y un retroproyector.

PROGRAMA ANALITICO RESUMIDO:

1. Delafdérmula al programa

2. Limitesy error

3. Aproximacién con fracciones

4. Lo discreto versus lo continuo

5. Abstraccién

6. Aleatoriedad

7. Lasegunda dimension

8. Reordenamiento

9. Busqueda

10. Puntos, poligonos y circulos

11. Procesamiento de archivos de texto
12. La matriz: Parte Il

13. Procesamiento de archivos acusticos
14. Divide y reina

15. Optimizacién

PROGRAMA ANALITICO DESARROLLADO:

Parte | — DE LA FORMULA AL PROGRAMA

iSolo conéctalo! (Superficie de una esfera — MATLAB: Expresiones aritméticas, asignacién, entrada, salida).
Corrobora y evalta (Minimo de una cuadratica en un intervalo — MATLAB: expresiones Booleanas, condicionales).
(MATLAB: The Desktop, Interaction and Script Files, Variables and the Workspace, Scripts and Functions, Working
with m-Files and the MATLAB).

Parte Il — LIMITES Y ERROR

Colocando mosaicos sobre un disco (Sumatoria — MATLAB: “The for loop”).
Poligonos de adentro y de afuera (Secuencias — MATLAB: “The while loop”).
(MATLAB: Automatic Storage Allocation, Variable Arguments Lists, Complex Arrays and Arithmetic).

Parte 1ll — APROXIMACION CON FRACCIONES

22/7ths y Contando... (Aproximacion a Pi — MATLAB: “loops” anidados, puntos de referencias).

No del todo perfecto (Cocientes de Fibonacci y la Relacién de Oro — MATLAB: “More complicated whi le-loops”).
(MATLAB: Matrix Generation, Subscripting and the Colon Notation, Matrix and Array Operations, Matrix
Manipulation, Empty Matrices, Data Analysis).

Parte IV - LO DISCRETO VERSUS LO CONTINUO

Conecta los puntos (Funciones continlas a trazado — MATLAB: Vectores, gréficos elementales).

Del color turquesa (cyan) al magenta (Computacidn con colores — MATLAB: rgb).

Un tercio mas un tercio no es igual a dos tercios... (El mundo del punto flotante — MATLAB: inf, NaN).

(MATLAB: IEEE Arithmetic, Precedence, Mathematical Functions, Other Data Types, eps, realmin, realmax,
single, double).
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Parte V- ABSTRACCION

Dandole nueva forma a los rectangulos (Un cuadrado y una raiz — MATLAB: Funciones simples). EIl odometro oval
(Perimetro de una elipse — MATLAB: Funciones con parametros de entradas multiples).

El problema de Betsy Ross (Parametros de disefio — MATLAB: Funciones graficas).

(MATLAB: Function Handles, Anonymous Functions, Local Functions, Variable Numbers of Arguments, Argument
Checking and Parsing, Nested Functions, Private Functions, Recursive Functions, Global and Persistent Variables).

Parte VI - ALEATORIEDAD

Seguridad en nimeros (Simulacién de Monte Carlo — MATLAB: Mas practica con expresiones Booleanas).

El dado y la brujula (Caminatas aleatorias — MATLAB: Mas practica con “while loops”).

El orden a partir del caos (Poligono promedio — MATLAB: Mas practica con graficos y vectores).

(MATLAB: Two-Dimensional Graphics, Basic Plots, Axes and Annotation, Objects and Properties, Multiple Plots in a
Figure, Three-Dimensional Graphics, Specialized Graphs for Displaying Data).

Parte VIl — LA SEGUNDA DIMENSION

LA SEGUNDA DIMENSION

De aqui hasta alld... (Matrices de transicion — MATLAB: Matrices de dos dimensiones).

Contornos y secciones transversales (Visualizacién de F(x,y) — MATLAB: Trazado de contornos).

iDeténganse! (Simulacidn en una red — MATLAB: A (i, j) actualizaciones).

(MATLAB: Character Vectors and Arrays, String Arrays, Categorical Arrays, Datetime and Duration Arrays, Tables and
Timetables).

Parte VIl - REORDENAMIENTO

Negociar (La combinaciéon perfecta — MATLAB: Mas practica con vectores y subindices).
Magnitud y ubicacion (Clasificacion — MATLAB: sort).
(MATLAB: Empty Arrays, Exploiting Infinities, Permutations, Rank 1 Matrices, Set Operations).

Parte IX - BUSQUEDA

Patrones de proteinas (BUsqueda lineal — MATLAB: Matrices de caracteres).

Una guia telefénica con nimeros romanos (Busqueda binaria — MATLAB: Arreglos de celdas).
Cambio de signo (Biseccion para encontrar raices — MATLAB: Funciones como parametros).
(MATLAB: Multidimensional Arrays, Structures and Cell Arrays).

Parte X — PUNTOS, POLIGONOS Y CIRCULOS

¢Cuan distante? (Métrica de la distancia — MATLAB: Estructuras simples).

¢Cercado en dos ocasiones? (Interseccién — MATLAB: Estructuras mas complicadas, Funciones Booleanas).
éImperfecto? (Cercania en la forma — MATLAB: Practica con estructuras).

(MATLAB: Errors and Assertions, Warnings, Debugging, Pitfalls).

Parte XI — LA SEGUNDA DIMENSION

Latitud y luz del dia (Adquisicion de datos y conversion — MATLAB: Leyendo datos desde un archivo de texto).

Del orden de los millones... (Escritura y representacién — MATLAB: Creando archivos .dat y archivos .bin).
(MATLAB: Objects, Handles, and Properties, Root and Default Properties, Animation, Undirected Graphs, Directed
Graphs).

Parte XIl — LA MATRIZ: PARTE Il

Creando arcoiris privados... (Interpolacidn lineal y mapeo de color — MATLAB: configuracién de matriz fila por fila).
Conocido en la esquina (Interpolacion bilineal y sombreado — MATLAB: De F(x,y)a F (i, J) ).
Siete por Cinco... (Digitalizacién de imagenes — MATLAB: Arreglos de celdas de matrices).
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Imaginate esto... (Trabajando con archivos de datos de imagen — MATLAB: imread, imwrite, mas practica con
matrices).
(MATLAB: Subscripting Matrices as Vectors, Avoiding i f Statements, Triangular and Symmetric Matrices).

Parte Xlll — PROCESAMIENTO DE ARCHIVOS ACUSTICOS

¢Qué hora indican las campanas del reloj? (Adquisicion y reproduccién — MATLAB: wavread, sound, wavwrite).
Disca N para escuchar un ruido (Frecuencia y muestreo — MATLAB: Mas practica con vectores).
(MATLAB: Timing Code, Vectorization, Accessing Matrices by Column, Preallocating Arrays)

Parte XIV — DIVIDE Y REINA

Patrones dentro de otros patrones (Mosaicos recursivos — MATLAB: Funciones recursivas).
Ny la mitad N (Arboles binarios — MATLAB: Mas practica usando recursion).

Buscando problemas (Interpolacién adaptativa — MATLAB: Mas practica usando recursion).
(MATLAB: Object-Oriented Programming, Max-Plus Algebra Class, Circulant Matrix Class).

Parte XIl - OPTIMIZACION

La ruta mas corta (Explosion combinatoria — MATLAB: Mas practica con matrices).

La mejor bicicleta (Funciones objetivo y restricciones — MATLAB: “Loops” anidados mas complejos).

La érbita mas probable (Construccidon de modelos — MATLAB: Busqueda interactiva).

(MATLAB: The Parallel Computing Toolbox, The parfor loop, Asynchronous Computing with parfeval, Batch
Computations, Distributed and Codistributed Arrays, Miscellaneous Optimizations).
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