[image: image1.emf][image: image2.emf]













Prof. Rolf Krause, direttore dell’ICS
 (fa fede la sola versione pronunciata)
L’analisi matematica, la simulazione numerica ed i moderni supercomputer forniscono nuove possibilità di ricerca e di sviluppo in molti settori. Gli esempi spaziano dalla finanza al design di farmaci su misura, dalle scienze dei materiali all’industria automobilistica fino alle applicazioni mediche. Le scienze computazionali permettono di condurre esperimenti “in silicio”, trasformando i computer in laboratori, grazie a precisi algoritmi. 

Quello che – per esempio – è possibile vedere nel primo filmato proiettato è la simulazione della sequenza di attivazione del cuore umano. Il nostro battito cardiaco è controllato da un'onda elettrica (in rosso), che transita attraverso le cellule del nostro cuore. Come si può notare, la simulazione numerica consente di ottenere, simulare, osservare e capire questo processo: senza interventi fisici e misurazioni di alcun tipo e senza rischi. 

Simulazioni come questa si basano su di un preciso modello matematico, in questo caso descritto da equazioni differenziali a derivate parziali. Queste equazioni sono difficili da studiare e possono essere risolte soltanto per mezzo di tecniche numeriche e l’utilizzo del computer. Ed è proprio questo uno dei nostri compiti principali nel campo delle scienze computazionali: sviluppare metodi numerici per la soluzione di queste equazioni e per la loro attuazione. Ad esempio, per la simulazione del battito cardiaco proiettata sarebbero state necessaire 400 ore di lavoro su una singola CPU. Grazie al fatto che siamo in grado di fare questo calcolo in parallelo, possiamo ridurre i tempi di calcolo a pochi minuti, utilizzando migliaia di processori.


Come si può desumere da questo esempio, i nostri esperimenti virtuali richiedono conoscenze trasversali, legate alla matematica, all’informatica e, nelle applicazioni, alla fisica, alla medicina e a altre discipline ancora. È questa l’idea originale del nuovo Istituto di scienze computazionali: creare un ambiente di ricerca unico, in cui modellazione matematica, simulazione numerica e scienze dell'informazione si incontrino; dove si trasformi la realtà in formule, le formule in simulazioni, le simulazioni in nuova realtà. Un approccio innovativo per la ricerca scientifica nella Svizzera italiana. 

English version 

Mathematical analysis, numerical simulation and modern computer hardware  provide  new possibilities for research and development in many areas.  Examples are economy and finance, drug design, material sciences, automotive industry, and medical applications. Computational science allows for doing experiments "insilico": experiments which are done within a computer, based on the right algorithms.

What can be seen here is the simulation of the activation sequence of the human heart. Our heart beat is controlled by an electrical wave (in red) traveling  through the cells of our heart. As can be seen, numerical simulation allows for getting insight into this process without doing possibly dangerous measurements.

This simulation is based on a certain mathematical model, which in this case is a so called "partial differential equation".

These equations are  hard to investigate and can only be solved by means of numerical techniques using a computer.  It is one of our main tasks in computational science to develop numerical methods for solving these equations and to implement them . For example, the simulation of one heartbeat in the above example would take 400 hours on a single cpu. However, since we are able to do this computation in parallel, we can reduce this computation time to a just a few minutes by using thousands of processors.

Thus, our virtual experiments require knowledge in the applications (as medicine), mathematics and computer science.

It is the particular idea of the new institute for computational science in the faculty of informatics  at USI, to create a  unique research environment, where mathematical modeling, numerical simulation and information science come together.  We turn reality into formulas, formulas into simulation and simulation into new reality - thus creating the path for an innovative method of modern scientific research in Ticino. 




