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dy _
Eenvoudig model P In2y(t)

y(0) =1
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Euler Voorwaarts w, ., =w, + At(b, —w_ )w,

I — exact solution
— tijdstap = 0.01
— tijdstap = 0.005
—— ftijdstap = 0.0025
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Euler Voorwaarts w, ., =w, + At(b, —w_ )w,
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— exact solution
-150H{ — tijdstap = 0.05

— ftijdstap = 0.025

— ftijdstap = 0.0125

Stabiliteit
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Euler Achterwaarts Wy =W, + At(b i — W )W,
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-150H — exact solution
— Euler Voorwaarts

—— Euler Achterwaarts
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Chemische reactor (CVD)
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Methoden Aantal berekeningen

Gauss eliminatie N7/3
Gauss-Jacobi VHE
Gauss-Seidel VEE
SOR N4/3
CG N4/3
ICCG N7/6
Multi-grid N
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Methoden
Gauss eliminatie

Gauss-Jacobi
Gauss-Seidel
SOR

CG

ICCG
Multi-grid

N =103

10/
10°
10°
104
104

3*103

104

N =106

1014
1010
1010
108
108
107
107

Aantal bewerkingen
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N =107

1021
1015
1015
1012
1012

3*1010

1010
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2x +y =50 X =15
X + 2y = 55 y =20

2X1 + yO — 50
Xo + 2y; = 55

Xo =0, Yo=0

X; = 25, y; = 27.5
X, = 11.25, y, =15

X3 = 17.5, y;=21.875
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Supercomputer Peak Speed
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Cell processor




Parallelle computer
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An Introduction to

Multigrid
Methods
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Pieter Wesseling
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Relative Residual
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Oil-Bearing Formation

Seismiek
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door DICK HUSSAARTS .

DELFT - Al meer dan dertig jaar moest Shell bij het in kaart brengen yan olie in de

bodem het doen met gebrekkige rekenmethodes, waardoor compu
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waren een volledig driedimensionaal beeld van deze voorkomens efficiént in beeld te-

brengen. Bovendien stonden de computers dagenlang te stampen om de berekenin-
gen uit te voeren. De uit Indonesié afkomstige Yogi Ahmad Erlangga,
- promoveerde, heeft het probleem voor de oliebaronnen opgelost.

" Centraal in het probleem staat de zoge-
naamde Helmholtz' vergelijking. Deze
vergelijking is cruciaal bij het interprete-
ren van akoestische gegevens die met
seismologisch onderzoek bij het zoeken
naar olie worden verzameld. Met ont-
ploffingen worden geluids-
golven de bodem in ge-
stuurd. Op verschillende
aardlagen worden deze gol-
ven weerkaatst en vervol-
gens weer opgevangen,
meestal aan boord van een onderzoeks-
schip. Uit de analyse van deze gegevens
kunnen -onderzoekers bij de oliemaat-
schappijen afleiden of, en zo ja hoeveel
olie erin de bodem zit. C
- »Degeluidsgolven ontmoeten verschil-
lende soorten lagen, zoals zand, klei of
rotsen. Al deze lagen kaatsen de geluids-
3 eIl e C [11lenae snelneden e
rug, waardoor een geoloog zich een beeld
kan maken van de ondergrond. Maar dat
beeld is tot nu toe tweedimensionaal. Dat

geluid plant zich voort in golven, die op

zich weer opgebouwd zijn uit golven met
verschillende frequenties. Met de Helm-
holtz vergelijking kun je door die ver-
sghillende golfjes een driedimen%bnaal
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die onlangs

beeld vormen van de bodem. Maar met
de tot nu toe bekende rekenmethodes
lukte dat niet omdat de computers daar
eenvoudigweg niet genoeg rekencapaci-
teit voor hadden. En als je alleen maar de
grote golven kunt analyseren, krijg je
echter een te' vaag
beeld,” stelt dr. ir.
Kees  Vuik, toege-

Erlangga aan de TU
e Delft.. o

Volgens Vuik heeft-Shell al meer dan
dertig jaar geprobeerd dit probleem zelf
optelossen. , Toen een jaar of zes geleden
de noodzaak duidelijk werd om tot nauw-
keurigere berekeningen te komen, om de
voorraden beter uit te kunnen nutten,
werd bij verschillende universiteiten
aangeklopt. Maar die gaven de opdracht
ben de handschoen wel opgepakt. Vier
jaargeleden is Erlangga met zijn team be-
gonnen, nadat we op een conferentie aan-
gelopen waren tegen mensen die met het-
zelfde probleem bezig waren. Zij stelden
dat de oplossing te vinden zou zijn door
de rekensom eerst te vereenvoudigen.
Dat bleek de sleutel tot h?t succes.”

. voorheen gewerkt met een aantal achter
- elkaar liggende tweedimensionale vlak-

zocht in driedimensionale blokken. De

voegd promotor van

‘De uitdaging voor de TU Delft was het
aantal rekenstappen terug te brengen.
»Met de oude methode ‘waren 3000 itera-
ties nodig, met de nieuwe nog maar 120.
En dat betekent dat de rekentijd vermin--
dert van een uur tot anderhalve minuut.”

Een bijkomend voordeel is volgens
Vuik dat er ook een beter inzicht in de op- .
bouw van de aardlagen ontstaat. Werd

ken, nu kan de -bodem worden onder-

gemeten geluidsgolven
worden daartoe - opge-
deeld,  waardoor “een
groot -aantal te meten
punten - ontstaat. ,We
kunnen nu maximaal
400 x 400 x 400 punten
verwerken, in drie di-
mensies dus. Dat hadden
we vooraf nooit ver-
wacht. We streven er-
naar 1000 x 1000 x 1000 te
halen, wat betekent dat
je dus een miljard pun-
ten moet berekenen. Ik
denk dat we dat onder
meer kunnen halen door
meerdere computers pa-
rallel te schakelen, maar
ook worden computers
steeds sneller”,
prof. Vuik. %
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Dankzij de Delftse wiskundige kunnen oliemaatschap-
denkt pijen sneller onderzoek doen naar olievoorkomens,
: FOTO: PETER VINCEN'(}SCHULD
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racharge area

Poreuze media stroming
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e Self-adaptive methods;
e Inner-outer;
 Complexe stelsels;

« Parallelle methoden;

« Foutschatting;

e Zoektocht.

]
TUDelft



e
TUDelft



INVENTED IN i* ]

D L Lot AT LR
\J \1\1\\\1\1\ LAk et ’?\\\ ‘.\? ;
\ ";‘n sy R g
i

7
UDelft



NN

N
AR

\\ N
N A\

LAY

|
N
h

2

7 :}fﬂmﬂl i
i

i

5

S N L .

Rekenrooster
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Cavitatie
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29 Springer Series in
Computational
Mathematics

Principles of
Computational
Fluid Dynamics

Pieter Wesseling
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Pieter Wesseling

Principles of Computational
Fluid Dynamics
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Geneeskunde
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* Modelleeraspect;

e Adaptive Mesh Refinement;
* Hoger dimensionaal;

* Behoud eigenschappen;

e Foutschatting.
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Oensities

10 1 1

compllance = 4659 Fenallzation = 3.0

Het automatisch bepalen van een optimale brug
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Mathieu Weggeman

Leidinggeven aan
doen!

: el

Over kenniswerkers,
vakmanschap en innovatie

SCRIPTUM
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 'En zo wie van u de eerste zal willen worden, die zal
aller dienstknecht zijn.’

* ‘A leader is best when people barely know he exists,
not so good when people obey and acclaim him, worse
when they despise him. But a good leader, who talks
little, when the work is done, his aim is fulfilled, they
will say: we did it ourselves.’
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Theo Thijssen

DE GELUKKIGE KLAS
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Voorlichting .

middelbare
scholieren
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Trainen, trainen, trainen,...
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fainer sto
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Intelligentie;

Inzet;

Creativiteit;

Droom.
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Videoles, opgenomen september 2000
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Zurich, Switzerland
16 - 20 July 2007
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‘The golden age of numerical analysis
has not started yet!”

b |

Volker Mehrmann
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Groepsfoto, Shanghai, 2006,'.;S!tudiereis Christiaan Huygens
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Uitrusten van het *harde’” werken, Hangzhou, 2006,
Studiereis Christiaan Huygens
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Magda en de kinderen
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