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Informaţii generale despre curs, seminar, lucrare practică sau laborator

Titlul disciplinei:Informatica aplicată - Prelucrarea automată a datelor fizice.
Codul: FFR0023, FTR0023 

Numărul de credite: 5, (2 ore curs, 0 seminar + 2 laborator).

Locul de desfăşurare: Sala 215, etajul II, clădirea centrală.

Programarea în orar a activităţilor: Miercurea  10,00 – 12,00, curs






  Miercurea      ----     seminar





  Joia             14,00 – 18,00, laborator

Informaţii despre titularul de curs, seminar, lucrare practică sau laborator

Nume, titlul ştiinţific: Ciurchea Decebal-Radu, profesor doctor
Informaţii de contact (adresă e-mail, eventual nr. de telefon): 

E-mail: ciurchea@phys.ubbcluj.ro dr.ciurchea@academic.ro  

FORUM: http://forum.academic.ro
TEL: 0722-691660, 0264-434631

Ore de audienţă: Luni, 16,00 – 18,00 sala 215 clădirea centrală

--::--

Descrierea disciplinei: 

Obiective: 

· Insuşirea principalelor elemente ştiinţifice necesare pentru prelucrarea numerică avansată şi utilizarea bibliotecilor profesionale.

· Pregătirea studenţilor pentru prelucrarea numerică a datelor experimentale la standardele activităţii din laboratoarele de cercetare.

Primele procede de reprezentare şi prelucrare numerică a datelor apar odată cu stratificarea socială sub forma observaţiilor astronomice şi a evidenţei contabile, urmând o evoluţie istorică şi o diviziune în mai multe ştiinţe pure şi aplicate. In context istoric modern, pietrele de hotar sunt: metodele numerice elementare legate de dezvoltarea în serie (Euler şi Gauss în sec. XVIII), rezolvarea sistemelor liniare şi postulatele distribuţiei normale în jurul anului 1800. Până la apariţia calculatoarelor electronice mutilizarea metodelor numerice era restrânsă din cauza volumului mare de calcule aritmetice. Din 1954 până prin 1980, calculatoarele erau destinate aplicaţiilor ştiinţifice şi militare, implicând cunoştinţe avansate de programare si informatică. După 1980 se răspândesc  bibliotecile ştiinţifice (SSP, SLATEC, IMSL) şi interfeţele grafice (Widows) alături de utilizarea calculatoarelor ca elemente de birotică, diversificând peisajul aplicaţiilor electronice, dar pe de altă parte obligând la utilizarea acestor elemente grafice si numerice în toate domeniile ştiinţifice  şi de asigurarea calităţii. Astfel, în societatea bazată pe cunoaştere, educaţia şi pregătirea implică familiarizarea cu metodele istorice de prelucrare numerică a datelor - implementate în biblioteci ştiinţifice, programare algoritmică precum şi vizualizarea datelor cu tehnologii moderne de reprezentare (OpenGL) sau simularea fenomenelor cu metode nedeterministe (Monte Carlo). 

Cursul prezintă principalele metode utilizate în laborator şi AQ pentru prelucrarea datelor în contextul sistemelor de operare moderne, bazate pe interfaţă o grafică şi biblioteci ştiinţifice verificate internaţional. 

Cursanţii primesc un mediu consistent de prelucrare a datelor (pachet de programe) precum si modulul individual e-learning cu e-book care acoperă tematica propusă şi poate fi utilizat profesional pentru activităţile ulterioare de laborator şi pentru asigurarea calităţii în prezent şi ulterior.

Bibliografia obligatorie:

1.
D. Ciurchea, “Introducere în procesarea experimentelor”, Bit, Iaşi, 2001.

4. W.S. Dorn şi McCracken, "Metode numerice cu programe în FORTRAN IV", Ed. 

Tehnică, Bucureşti, 1976.

5. C. Liteanu, I.Râcă, "Teoria şi metodologia statistică a analizei urmelor", Ed. Scrisul 

Românesc, Craiova 1979.

Planificarea /Calendarul întâlnirilor şi a verificărilor/examinărilor intermediare:

Săptămâna 1. 

Introducere ........................................................................................................ 1-25 

Conceptul de calculator, hardware, software, interfaţă grafică; biblioteci ştiinţifice, software ştiinţific. Simulare, vizualizare, modelare. 

Săptămâna 2
Stocarea datelor şi  obiectivele prelucrării datelor ...................................... 26-56

Diagrame experimentale, formate de stocare. Caracteristicile softului ştiinţific. 

Săptămâna 3
Prelucrarea măsurătorilor repetate ............................................................... 57-85
Variabile aleatoare şi erori experimentale.Legea propagării erorilor.  Distribuţia normală (Gaussiană) şi intervalul de încredere. Legea normală multidimensională.  Distribuţia Poisson.  Testarea absenţei erorilor sistematice (Distribuţia Student,  Distribuţia (2). Semnificaţia statistică a principiului celor mai mici pătrate. Metoda celor mai mici pătrate.  

Săptămâna 4
Regresia liniară ……………………………………………………………… 86-92

Regresia liniară.  Intervalul de încredere pentru dreapta de etalonare.

Măsurători în vecinătatea fondului sau a limitei de detecţie

Săptămâna 5
Rafinarea parametrilor modelelor fizice cu mai mulţi parametri. 
Metode care nu necesită evaluarea derivatelor ………………………….  93-117

Regresia multiplă. Regresia polinomială . Număr de condiţionare. Metoda căutării exhaustive şi căutarea aleatoare.Căutarea Simplex (algoritmul Nelder şi Mead)

Săptămâna 6
Metode de căutare cu evaluarea derivatelor ……………………………. 118-128

Metoda gradientului (metoda pantei)

Metoda Gauss-Newton pentru funcţionala celor mai mici pătrate.  Algoritmul Levenberg-Marguart.

Săptămâna 7

Prelucrarea spectrelor experimentale ……………………………………..... 129-133

Derivarea în cazul suprapunerii peak-urilor. 

Utilizarea mediei alunecătoare pentru netezire

Săptămâna 8

Fitarea spectrului experimental ……………………………………………... 134-136
Săptămâna 9 

Spaţiile Hilbert şi utilizarea lor în prelucrarea datelor experimentale ...130-149

Aproximarea într-un spaţiu Hilbert. 3.3.2. Transformarea Fourier discretă. Transformarea Fourier rapidă (algoritmul Cooley-Tuckey). Filtrarea zgomotului utilizând transformata Fourier. Convoluţia  şi deconvoluţia peakurilor experimentale

Săptămâna 10

Simularea spectrelor experimentale ……………………………………154-172 

Ecuaţia lui Schrödinger. Cazul unidimensional. Metoda iteraţiei simple pentru calcularea valorii proprii cea mai mare în modul. Metode ab-initio şi semiempirice. Programul MOPAC pentru calculul spectrelor moleculelor. Calculul unor spectre de vibraţie-rotaţie.

Săptămâna 11

Algoritmi şi principii pentru analiza fişierelor de imagine ……………..173-180 

Generalităţi.  Utilizarea paletei.  Reprezentarea tridimensională

Săptămâna 12 

Operatori folosiţi în prelucrarea imaginilor ……………………………. 183-194

Filtrajul spaţial. Filtre liniare sau de convoluţie.  Filtre de frecvenţă. 

Săptămâna 13

Analiza morfologică ……………………………………………………….195-200
Săptămâna 14

Utilizarea tehnologiei OpenGL pentru reprezentarea  grafică tridimensională


Lucrari de laborator (Activitati practice)

 Obiective: Dezvoltarea deprinderilor studenţilor de a folosi software ştiinţific şi grafic precum şi interfaţa grafică a mediului de dezvoltare la nivelul activităşţilor din institutele de cercetare.

Conţinut

1. Utilizarea elementelor mediului complex de programare ProgrammingPool sau MatLab şi prezentarea şabloanelor de prelucrarea datelor 

1. 2.Adaptarea unui program simplu pentru citire/scriere şi conversie a datelor folosind dialogul OpenFileName.

2. Adaptarea unui program de reprezentare grafică folosind biblioteca grafică WinBGI.

3. Adaptarea unui program de rezentare grafică folosind biblioteca grafică DISLIN.

4. Rezolvarea ecuaţiilor şi sistemelor de ecuaţii liniare utilizând un program specializat sub Windows.

5. Calculul funcţiei de eroare erf., şi al funcţiei de repartiţie Student/(2.

6. Rularea programelor de  simulare a ecuatiei lui Schrodinger unidimensionale

7. Netezirea numerică şi derivarea datelor afectate de erori experimentale.

8. Compararea metodelor comlexe de minimizare pentru funcţionala celor mai mici pătrate.

9. Filtrajul şi deconvoluţia Fourier pentru un peak afectat de erori experimentale.

10. Reprezentarea grafică utilizând funcţiile WINAPI si RapidQ. 

11. Utilizarea programului MOPAC şi Mo7Ro pentru rezolvarea problemelor de mecanică cuantică.

12. Utilizarea programului DuIamgeEd şi IMAGEJ pentru analiza morfologică şi măsurători pe imagini digitale.

13. Reprezentarea grafică utilizând funcţiile OpenGL. Adaptarea unor sabloane preexistente.

Modul de evaluare:

Participare la activităţile didactice (curs, seminar, laborator): 10%

Examen intermediar: 10%

Examen final: 40%

Proiect individual: 10%

Chestionar: 20%

Teme acasă: 10%

Detalii organizatorice, gestionarea situaţiilor excepţionale:

Prezenţa la seminarii şi laborator este obligatorie. Se admite o şedinţă de recuperări la sfîrşitul semestrului. Se por recupera maximum 2 lucrări. Studenţii care au absenţe la seminar şi laborator nu se pot prezenta în examen. Studenţii au dretul să facă contestaţii în scris sau oral. Contestaţiile se rezolvă în 24 ore.

Bibliografia opţională:

W.H. Press, B.P. Flannery, S.A. Teulkolsky, W.T. Vetterling, "Numerical recipes", Cambridge Univ. Press, New York, 1986. 

M. Galassi,.J. Davies, J. Theiler, B. Gough, G. Jungman, M. Booth, F. Rossi, "GNU Scientific Library, Reference Manual", 2004

M. Tiron, "Prelucrarea statistică şi informaţională a datelor de măsurare", Ed. Tehnică, Bucureşti, 1976.

Gh. Mihoc, V. Craiu, "Tratat de statistică matematică", vol. IV, Ed. Academiei, 1981.







Semnătura titularului,






   Prof.univ.dr. Ciurchea Decebal-Radu

„Subsemnatul/Subsemnata .....                                                      am luat la cunoştinţă modul de desfăşurare a cursului/seminarului/lucrării practice .......                                                                                 şi sunt de acord cu condiţiile de participare, respectiv cu modalitatea şi criteriile de evaluare ........ 








[semnătura studentului].”
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