Proponowane projekty zaliczeniowe

Uwagi ogoélne:

Idealny program rozwiazujacy problem powinien zawiera¢ czg$¢ obliczeniowa napisang w C/C++.
Ten program powinien zapisywac¢ dane do pliku tekstowego. Czg$¢ wizualizacyjna powinna by¢
napisana w Pythonie, pobiera¢ dane z pliku tekstowego 1 nastepnie tworzy¢ odpowiednie
wykresy/wizualizacjg.

Zaliczenie projektu:

Zaliczenie projektu na zajeciach bedzie sktadato si¢ z 3 czesci:

l)Prezentacja  max. 15 minut w  ktérej grupa  omawia  problem,  ktory
modeluje/symuluje/wizualizuje. Nalezy wyjasni¢ stuchaczom teori¢ lezaca u podstaw problemu i
jego rozwiazanie.

2) Prezentacja programu. Nalezy uruchomi¢ program/y i zaprezentowaé jego dzialanie.

3),,Przejscie przez kod” (tzw. Code Walkthrough). Omoéwienie kodu ze zwroceniem uwagi na
ciekawe fragmenty.

Grupa rowniez odpowiada na pytania od publicznosci.

Kolejna ocena zostanie wystawiona za raport, ktéry zawiera rozszerzona Wwersjg
prezentacji(prezentacja teorii na ktorej opiera si¢ problem, opis sposobu rozwigzania problemu i
ogolny opis dotaczonych programow, a takze podsumowanie) oraz dotaczone do niego programy
oraz prezentacjg. Prezentacja, raport i programy zostang zmieszczona na stronie internetowej do
wgladu przez inne grupy. Proszg je przesyla¢ w paczce tar.gz.

W katalogu programu powinien znajdowac¢ si¢ plik Readme.txt zawierajacy informacje o autorach,
opis oraz sposob uruchamiania. Kazdy program musi by¢ opatrzony plikiem Makefile. Program
powinien si¢ uruchamiaé i prezentowac¢ wyniki po uruchamianiu komenda make run.

Trzecia ocena zostanie wystawiona zwycigzcom glosowania na najlepsza prezentacj¢ i rozwiazanie
problemu.

Wyboér projektu:

Kazda grupa pracuje nad innym projektem. Wybor projektu odbywa si¢ wg zasady pierwszenstwa -
decyduje data zgtoszenia/listu ze zgltoszeniem grupy. Projekty z ponizszej listy sa tylko sugestiami.
Zalecane sg projekty, ktore sa powiazane z Panstwa pracami licencjackimi/magisterskimi lub hobby.
Takiego programu moga Panstwo pdzniej uzy¢ w przy pisaniu pracy. Moga to by¢ réwniez
rozwinigcia tematow omawianych na zajeciach. Wszystkie projekty o poziomie skomplikowania
podobnym do ponizszych sa mozliwe. Prosz¢ przestaé prowadzacemu opis proponowanego
projektu 1 zamierzony efekt koncowy. Prowadzacy akceptuje projekt i ustala szczegdty lub odrzuca
go. Dlatego proszg nie rozpoczynaé pracy nad projektem przed jego zaakceptowaniem — list o
potwierdzeniu.
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Projekty

(W nawiasach podano maksymalna liczbe oséb w grupie)

1) Model Isinga 2D

Prosze napisa¢ program symulujacy 2D lub 3D model Isinga z periodycznymi warunkami
brzegowymi. Proszg zastosowac¢ algorytm Metropolisa dla zespotu kanonicznego. Nalezy pamigtac
o termalizacji. Siatka spindw powinna by¢ rysowana, np. w postaci strzatek umieszczonych w
okreslonych weztach. Symulacj¢ powinien wykonywa¢ program C/C++, a wizualizacj¢ program w
Pythonie. (3 o0s.)

[1]Dieter Heerman ,,Podstawy symulacji komputerowych w fizyce” WNT 1997
[2] http://www.physics.udel.edu/~jim/PHYS460 660 13S/statmech/The%20Ising%20model%20-
%?20simulation.htm

2) Ewolucja

Prosze zaimplementowaé gr¢ w ewolucj¢. Wbrew pozorom jest to symulacja ztozonego uktadu
fizycznego 1 model uktadu biologicznego. Opis i1 kod w jezyku Lisp jest dostgpny w [1]. Proszeg
odtworzy¢ wykres z [1] ilustrujacy podziat osobnikdéw na ,,wolne” 1 ,,szybkie”. (4 0s.)

[1] C. Barski ,,Land of Lisp”, No Starch Press. (rozdziat 10).

3) Rownanie przewodnictwa cieplnego w 2D przy uzyciu przetwarzania rownoleglego MPI
Proszg¢ napisa¢ program do symulacji 2D rozwiazan rownania przewodnictwa cieplnego w oparciu
o MPI [1]. Kod symulujacy powinien by¢ napisany w C/C++ lub w Fortranie, natomiast kod
wizualizujacy w Pythonie. (3 0s.)

[ 1]https://computing.linl.gov/tutorials/parallel comp/#ExamplesHeat
[2]Maciej Matyka ,,Symulacje komputerowe w fizyce”, rozdz. 3 Helion 2011

4) Perkolacja na przykladzie pozarow lasow

Prosze napisa¢ model obrazujacy rozprzestrzenianie si¢ pozaru lasu przy uzyciu perkolacji.
Symulacja powinna by¢ wykonana estetycznie, np. drzewa powinny by¢ podobne do drzew, a nie
do stozkow. Nalezy odtworzy¢ wyniki z publikacji [2], a szczegdlnie wykres 4.0.4. Czgs$¢
symulacyjng proszg napisa¢ w C/C++, a wizualizacyjna w Pythonie. (3 o0s.)

[1]Materiaty do wyktadu.
[2]http://lucc.ess.inpe.br/lib/exe/fetch.php?media=percolation_experiments _on_a 2d lattice.pdf

5) Odwzorowanie logistyczne i powstawanie chaosu

Proszg opracowa¢ wizualizacj¢ odwzorowania logistycznego [1], rozdziat 2 pt ,,Bifurcation”.
Nalezy omoéwi¢ zachowanie odwzorowania logistycznego przy zmianie parametru p. Nalezy
skonstruowa¢ program, ktoéry pokazuje graficzna iteracje [2] (slajd 65-67, ,Iteration for
kindergarden). Nastgpnie prosz¢ skonstruowaé program tworzacy diagram bifurkacyjny
zamieszczony w [3] na slajdzie 26 — 28. Proszg wyjasni¢ na czym polega chaos 1 napisa¢ program,
ktory pokazuje czuto$¢ odwzorowania logistycznego na warunku poczatkowe w obszarze
chaotycznym. (3 os.)
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[1]Shlomo Sternberg ,,Dynamical Systems™:

http://www.math.harvard.edu/~shlomo/docs/dynamical systems.pdf
[2]http://www.math.harvard.edu/library/sternberg/slides/lec2.pdf

[3]http://www.math.harvard.edu/library/sternberg/slides/1180904.pdf

6) Fraktale Newtona

Prosze¢ napisa¢ program ilustrujacy tworzenie fraktali Newtona. Program generujacy fraktal prosze¢
napisa¢ w C++, natomiast program wizualizujacy w Pythonie. Sposob generacji opisany jest w [2]
(slajd 57). (3 os.)

[1]https://en.wikipedia.org/wiki/Newton_fractal
[2]http://www.math.harvard.edu/library/sternberg/slides/lec1.pdf

7) Uklad Lotki-Volterry dla wigkszej niz 2 liczby gatunkow

Prosze oméwié model Lotki-Volterry dla WIEKSZEJ NIZ 2 liczby gatunkéw, tzw. ,.food chain
equations” [1] (slajd 40). Proszg dopasowac parametry tak, aby otrzymac¢ sensowne rozwiazania i
prosz¢ wyjasni¢ ich sens. (3 os.)

[1] http://www.math.harvard.edu/library/sternberg/slides/1 1809LV.pdf

8) Oryginalny algorytm Google - ,,miniGoogle”

Proszg zamodelowaé strukturg/graf (liczba weztdw > 3) przedstawiajaca powiazane odnosnikami
strony internetowe. Strony powinny mie¢ przyktadowa zawartos¢. T¢ strukture nalezy przedstawic
graficznie. Nastgpnie prosz¢ zaimplementowac prosty algorytm wyszukiwania oparty na algorytmie
Google [1] w takiej prostej sieci. (3 0s.)

[1] S. Sternberg ,,Dynamical systems”(rozdziat ,,The Perron-Frobenius Theorem™ lub odpowiedni
wyktad z transparencji) http://www.math.harvard.edu/library/sternberg/

9) Obliczenia symboliczne w C/C++

Proszg omoéwié mozliwosé obliczen symbolicznych w C/C++ przy uzyciu SymbolicC++ oraz
GiNac [2]. Programy powinien zawiera¢ przyktady uzycia tych bibliotek, a raport sposéb instalacji
bibliotek, przyktadowe programy oraz wybrane funkcje do obliczen symbolicznych. (3 os.)

[ 1]https://en.wikipedia.org/wiki/SymbolicC%2B%2B
[2]http://issc.uj.ac.za/symbolic/symbolic.html

[3] http://www.ginac.de/

10) Calkowanie Monte Carlo przy uzyciu klasy Tfoam z Pakietu ROOT

Proszg omoéwi¢ dziatanie adaptacyjnego integratora Tfoam [1] z pakietu ROOT [2]. Nalezy omowi¢
sposob instalacji biblioteki ROOT, a nastgpnie przyktad uzycia foam [3] do catkowania Monte
Carlo dowolnej funkcji. Programy przyktadowe NIE powinny by¢ skryptami( jak w [3]), lecz
programem kompilowanym z poziomu Makefile. (2 os.)

[ 1]http://arxiv.org/abs/physics/0203033
[2] https://root.cern.ch/
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[3]https://root.cern.ch/root/html/tutorials/foam/index.html

11) Serwer analizy danych w trybie online

Prosze zaprojektowac 1 zaimplementowac aplikacj¢ do analizy wybranych danych i prezentacji ich
na stronie internetowej. Nalezy zastosowa¢ Python, R oraz technologie sieciowe Apache,
JavaScritp. Nalezy wzorowac¢ si¢ na metodzie z [1] opisujacej internetowa aplikacje do analizy
danych komet. Do danych prosz¢ dostosowa¢ odpowiednie wykresy. Grupa moze
zaimplementowac pobieranie danych bezposrednio z Internetu. (4 os.)

[1] http://www.admin-magazine.com/Archive/2015/25/Data-Analysis-with-R-and-Python

12) Rozpoznawanie obrazow na przykladzie programu OCR do hieroglifow

Proszg napisa¢ program rozpoznajacy kilka wybranych hierogliféow 1 ,.ttumaczacy je” na jezyk
polski lub angielski [1]. Program powinien pobiera¢ obraz z hieroglifami (np. zeskanowany
obrazek), a nastgpnie rozpoznawaé wybrane znaki i je wypisywac. W celu rozpoznawania
hieroglifow mozna uzy¢ biblioteki do uczenia maszynowego scikit-image [2], w szczegdlnosci
proszg zwroci¢ uwage na [3]. Przykladowym rozwiazaniem byloby oznaczenie regionéw na
obrazku, w ktérych znajduja si¢ poszczegdlne hieroglify [4], a nastapienie w kazdym regionie
proba odczytania hieroglif [3]. W celu poprawienia kontrastu mozna sprobowac [5]. (4 os.)

[1] Wprowadzenie do hieroglifow egipskich:

https://en.wikipedia.org/wiki/Egyptian_hieroglyphs
http://www.ancientegyptonline.co.uk/hieroglyphs-tutorial.html
http://www.egyptianhieroglyphs.net/egyptian-hieroglyphs/

[2] http://scikit-image.org/

[3] http://scikit-image.org/docs/dev/auto_examples/plot template.html#example-plot-template-py
[4] http://scikit-image.org/docs/dev/auto_examples/plot_label.html

[5] http://scikit-image.org/docs/dev/auto_examples/plot threshold adaptive.html

13) Szyfrowanie transmisji sieciowej przy uzyciu chaosu

Zadanie polega na napisaniu programu w Pythonie szyfrujacego i1 deszyfrujacego wiadomosci
podczas transmisji przez sie¢ przy uzyciu metody reverse interval mapping [1](str. 49) oraz varaible
bit length encoding [1](str. 51) — sposdb komunikacji opisany jest w [1] w rozdziale 1.18. Metody te
wykorzystuja odwzorowanie w ktoérym pojawia si¢ chaos. Dzigki temu dla osoby podstuchujace
widza jedynie losowy/chaotyczny ciag liczb/znakow. W prezentacji nalezy omowic teorig(chaos w
uktadach dynamicznych) [2], ktéra lezy u podstaw tych metod kodowania, a nastgpnie
zaprezentowaé program w Pythonie, umozliwiajacy rozmowe¢ pomiedzy dwoma uzytkownikami
potaczonymi przez sie¢ uzywajacymi tego szyfrowania. Szkic funkcji szyfrujacych i deszyfrujacych
w Javie znajduje si¢ w [1], rozdziat 1. Komunikacja sieciowa moze odbywac si¢ w obre¢bie jednego
komputera poprzez sieciowa petle zwrotna(loopback — adres IP 127.0.0.1) [3] — rozmowa pomigedzy
dwoma terminalami na tym samym komputerze.(4 os.)

[1] Willi-Hans Steeb ,,The Nonlinear Workbook™, WorldScientific

[2] S. Sternberg ,,.Dynamical systems”(rozdzialy opisujace odwzorowanie logistyczne - ,,logistic
map”) http://www.math.harvard.edu/library/sternberg/

[3]

http://www.bogotobogo.com/python/python_network programming tcp server_client chat server
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14) Krzywa Hilberta przy pomocy programu grafika zolwia w jezyku symbolicznym Scheme
Krzywa Hilberta [1] jest krzywa pokrywajaca dowolny kwadrat na ptaszczyznie. Pokazuje ona, iz
liczba punktow na linii jest taka sama jak liczba punktow na ptaszczyznie. Powstaje ona w wyniku
rekurencyjnego stosowania ustalonej reguly rysownia elementu bazowego. W celu narysowania tej 1
innych krzywych nalezy zaimplementowa¢ program realizujacy grafike zotwia — jezyk LOGO [2].
Program rysujacy fragment krzywej Kocha przy uzyciu jezyka Scheme[3] podany jest tutaj [4].
Program ten wykorzystuje interpreter jezyka Scheme o nazwie Guile, ktory jest osadzony w
programie j¢zyka C. Nalezy uruchomi¢ ten przyktad, nastepnie doda¢ wszystkie potrzebne funkcje
do jezyka Scheme. W ostatnim kroku nalezy poda¢ kod w jezyku Scheme, ktéry rysuje krzywa
Hilberta. Wskazowki mozna znalez¢ w ksiazce [5]. (4 os.)

[1] https://en.wikipedia.org/wiki/Hilbert curve

[2] https://pl.wikipedia.org/wiki/Logo %281%C4%99zyk programowania%29

[3] Abelson Harold, Sussman Gerald Jay, Sussman Julie ,,Struktura i interpretacja programéw
komputerowych”, Helion

[4] http://www.gnu.org/software/guile/docs/guile-tut/tutorial.html

[5] Harold Abelson, Andrea di Sessa ,,Geometria Zotwia”, WNT

15) Calki po trajektoriach w klasycznych problemach kwantowomechanicznych

Calki po trajektoriach do mechaniki kwantowej zostaly wprowadzone prze Ryszarda Feynmana
jako alternatywny opis mechaniki kwantowej [1]. Nie wszystkie ich aspekty maja jeszcze $ciste
matematyczne dowody, jednak sa niezwykle uzytecznym narzgdziem obliczeniowym w wielu
skomplikowanych problemach nierozwiazywalnych analitycznie. Zadaniem bgdzie napisanie
programu w Pythonie i C/C++ rozwiazujacego kwantowy oscylator harmoniczny przy uzyciu catek
po trajektoriach. Rozwiazanie nalezy pordwnac¢ z wynikiem doktadnym(poziomy energetyczne,
trajektorie) oraz przetestowac zalezno$¢ od parametrow i ustawien symulacji. Wprowadzenie do
problemu znajduje si¢ w klasycznym artykule [2], natomiast bardzo podstawowy kurs pisania tego
typu programow mozna znalez¢ tutaj [3]. Rozszerzenie zaganiania mozna znalez¢ w [4],[5]. (2 o0s.)

[1] Ramamurti Shankar ,,Mechanika kwantowa”, PWN

[2] M. Creutz, B. Friedmann ,,A Statistical Approach to Quantum Mechanics”, Annals of Physics
132 427-462 (1981)

[3] http://www.itkp.uni-bonn.de/~urbach/bnd/

[4] R. Feynman ,,Quantum Mechanics and Path Integrals”, Dover

[5] M. Creutz ,,Kwarki, gluony i sieci”, PWN
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