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[bookmark: _Hlk519683482]Аннотация к рабочей программе дисциплины 

Целью данного курса является подготовка студентов к решению ряда типичных задач, которые ставятся начинающим научным сотрудникам в современной физике атомного ядра и частиц, а именно: применение программных средств для анализа и последующего представления научных данных, либо полученных в эксперименте, либо произведенных на основе теоретических моделей. В курсе содержатся базовые знания о принципах работы таких программ, а также о необходимом аппаратно-программном инструментарии для их работы. В рамках курса студенты получат базовые навыки для работы с рядом современных программных пакетов анализа данных и представления полученных результатов, ознакомятся с их характеристиками и областями применения.
Дисциплина реализуется на 1 курсе во 2 семестре и входит в состав вариативной части. 
Объем дисциплины составляет 2 з.е., в том числе 34 академических часа, отведенных на контактную работу обучающихся с преподавателем, 38 академических часа, отведенных на самостоятельную работу обучающихся.
Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) − зачет во 2 семестре.


1. 

1. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы

Дисциплина «Техника обработки данных в физике высоких энергий» реализуется на 1 курсе во 2 семестре  и входит в состав вариативной части.

2. Входные требования для освоения дисциплины (модуля), предварительные условия 

Базовые знания в области общей и теоретической физики в объеме классических университетских курсов

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с требуемыми компетенциями выпускников 

В результате освоения дисциплины у обучающихся должны быть сформированы:

	Компетенции
	Результаты обучения

	
	

	ОПК-4
	Знать типовые процедуры применения проблемно-ориентированных прикладных программных средств в области современной ядерной физики

Уметь использовать современные информационные и компьютерные технологии, средства коммуникаций, способствующие повышению эффективности научной деятельности в области современной ядерной физики

Владеть методами научного моделирования при решении поставленных исследовательских задач с использованием современных информационных технологий


	ПК-2
	Знать современное программное и аппаратное обеспечение информационных и систем, используемых в профильной области научного исследования

Уметь модернизировать программное и аппаратное обеспечение информационных и автоматизированных систем для решения поставленной научной  задачи

Владеть навыками адаптирования программного и аппаратного обеспечения информационных и автоматизированных систем для решения поставленной научной задачи

	МПК-2
	Знать особенности Unix-подобных ОС, способы взаимодействия с ними, в том числе в случае с удаленным доступом

Уметь осуществлять моделирование и анализ событий физики частиц, используя существующие программные пакеты и методы

Владеть навыками программирования C++, Python и иных языков и дополнительных библиотек, достаточными для использования методов в ROOT или иных пакетах анализа




4. Объем дисциплины (модуля) составляет 2 з.е., в том числе: 34 академических часов, отведенных на контактную работу обучающихся с преподавателем, 38 академических часов, отведенных на самостоятельную работу обучающихся. 

Контактная работа включает в себя: занятия лекционного типа и занятия семинарского типа.

9
5. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов и виды учебных занятий

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля),

Форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего
(ак.ч.)
	В том числе
	Форма текущего контроля успеваемости, наименование


	
	
	Контактная работа 
(работа во взаимодействии с преподавателем)
Виды контактной работы, академические часы[footnoteRef:1] [1: Текущий контроль успеваемости может быть реализован в рамках занятий лекционного и(или) семинарского типа.] 


	Самостоятельная работа обучающегося,
академические часы
	

	
	
	Занятия лекционного типа (лекции)
	Занятия семинарского типа
	Всего
	
	

	
	
	
	Семинары
	Лабораторные занятия*
	Практические занятия*
	
	
	

	Unix-подобные ОС
	8
	2
	2
	
	
	4
	4
	Опрос

	Средства коммуникации
	8
	2
	2
	
	
	4
	4
	Опрос, проверка домашнего задания

	Введение в программирование
	8
	2
	2
	
	
	4
	4
	Опрос, проверка домашнего задания

	Пакет ROOT, часть 1
	8
	2
	2
	
	
	4
	4
	Опрос, проверка домашнего задания

	Пакет ROOT, часть 2
	8
	2
	2
	
	
	4
	4
	Опрос, проверка домашнего задания

	Моделирование и анализ физических событий высоких энергий
	8
	2
	2
	
	
	4
	4
	Опрос, проверка домашнего задания

	Моделирование и анализ физических событий при промежуточных энергиях
	8
	2
	2
	
	
	4
	4
	Опрос, проверка домашнего задания

	Анализ отклика детектирующих систем
	12
	3
	3
	
	
	6
	6
	Опрос, проверка домашнего задания

	Промежуточная аттестация

	
	4[footnoteRef:2] [2: Часы на проведение промежуточной аттестации выделяются из часов самостоятельной работы обучающегося] 

	Зачет

	Итого 
	72
	34
	38
	


*Лабораторные занятия, практические занятия относятся к практической подготовке обучающихся.



Тема 1. Unix-подобные ОС.
Необходимый инструментарий для работы с программами анализа: Unix-подобные ОС. Режим удаленного терминала, файловая система, разграничение доступа к ресурсам, работа с файлами и процессами, настройки shell и т.п.

Тема 2. Средства коммуникации.
Необходимый инструментарий для работы с программами анализа: средства коммуникации. Почтовые клиенты, средства WWW, протоколы копирования файлов. Доступ к Unix/Linux-серверу с клиентской Windows-машины.

Тема 3. Введение в программирование.
Необходимый инструментарий для работы с программами анализа: введение в программирование на C++ в Unix-среде. Сборка программ, утилита make, управление программным потоком ввода/вывода.

Тема 4. Пакет ROOT, часть 1.
Анализ и представление экспериментальных данных (настройка переменных окружения, гистограммы, фитирование, графические возможности ROOT, экспорт/импорт.

Тема 5. Пакет ROOT, часть 2.
Графы, коллекции объектов TTree, итераторы.

Тема 6. Моделирование и анализ физических событий высоких энергий.
Жесткие процессы физики элементарных частиц. Пакет Pythia для моделирования событий физики высоких энергий.

Тема 7. Моделирование и анализ физических событий при промежуточных энергиях.
Адронная физика, многоступенчатые распады частиц, неизотропные распределения. Пакет PLUTO.

Тема 8. Анализ отклика детектирующих систем.
Анализ отклика детектирующих систем в физике высоких энергий. Описание геометрии детектора, описание взаимодействия частиц и излучения с веществом детектора, моделирование отклика детектора, сравнение с данными эксперимента, программы визуализации.


6. Фонд оценочных средств для оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

6.1. Типовые задания и иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения:

Типовые вопросы для проведения текущей проверки успеваемости:

1. Описываются ли процессы адронизации теорией малых возмущений?
2. Философия Монте-Карло метода
3. Какая утилита поиска файла по имени в дисковом пространстве Unix-подобных ОС самая быстрая?
4. Семейства каких класса в пакете ROOT лучше всего приспособлены для анализа статистических распределений?
5. Объекты какого класса в пакете ROOT лучше всего приспособлены для хранения информации о физическом событии в целом?
6. Что такое физический фон исследуемого процесса физики высоких энергий на ускорителях?


Типовые вопросы, задания для проведения промежуточной аттестации (зачета):

Для получения зачета по данной дисциплине необходимо выполнить в течение семестра ряд практических заданий и защитить полученные результаты. Результаты выполнения заданий загружаются студентами в учебный портал МГУ distant.msu.ru , там же записываются оценки результатов, обмен комментариями, составляются рейтинговые таблицы. Задания оцениваются по 100-балльной шкале. До сведения студентов заранее доводится минимальное количество баллов, которых нужно набрать в сумме за все задания для получения зачета. Значение суммы подбирается таким образом, чтобы в целом каждый студент обладал необходимыми знаниями и практическими умениями по всем разделам программы. 

Пример практического задания. Анализ данных полулептонного распада пары топ-антитоп кварков (калибровка на процессе Дрелла-Яна)

1.	Зарегистрируйтесь на компьютере, который имеет:
1.1.	Установленный пакет ROOT 6 (на машине lx.msu.dubna.ru нужно сделать соответствующую настройку переменных shell);
1.2.	Установленный компилятор C++ версии 4.9+ (на Unix-подобных операционных системах можно проверить версию компилятора командой gcc --version, на машине lx.msu.dubna.ru нужно запустить пакет разработчика командой scl enable devtoolset-3 bash);
2.	Скачайте и распакуйте архив с рассматриваемым примером HEPTutorial_16.tgz [1], зайдите в получившуюся директорию;
3.	Ознакомьтесь с документацией к данному заданию «CMS data analysis tutorial»[1];
4.	Cделайте тестовую компиляцию исполняемого файла анализа example.x и его запуск;
5.	В данный момент программа создает гистограмму для отображения количества восстановленных, изолированных от адронных струй мюонов, но заполняет ее единицами (с весами для всех фоновых процессов). Файлы вывода для экспериментальных данных results.pdf, для Монте-Карло данных results_MC.pdf. Заполните эту гистограмму настоящими значениями. 
6.	В данный момент программа создает гистограмму для отображения инвариантной массы пары мюонов, но заполняет ее единицами. Заполните эту гистограмму настоящими значениями, при этом используйте только пару изолированных, противоположно заряженных мюонов. Для расчета инвариантной массы можно посмотреть методы класса TLorenzVector, либо пересчитывая из величин энергии и проекции импульса каждого мюона, либо из магнитуды суммы их 4-векторов.
7.	Сравните результаты анализа экспериментальных данных и Монте-Карло моделирования
8.	Обновленные файлы results.pdf, results_MC.pdf, а также код анализа MyAnalysis.C пришлите в качестве ответа на задание, веб-форму задания на сайте[1].
	[1] https://distant.msu.ru/course/view.php?id=3006 раздел на Учебном портале МГУ, содержащий материалы дисциплины.

Контрольные вопросы к практическому заданию:
1.	Как часто на гистограмме для отображения количества восстановленных, изолированных от адронных струй мюонов проявляются события с наличием более одного изолированного мюона? 
2.	Откуда появляются дополнительные мюоны на данной гистограмме?

6.2. Шкала и критерии оценивания 


	Результат освоения дисциплины
	Критерии оценивания знаний, умений и навыков

	
	2/
не зачтено
	3/
зачтено
	4/
зачтено
	5/
зачтено

	Знания
	Отсутствие знаний
	В целом успешные, но не систематические знания
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы знания
	Успешные и систематические знания

	Умения
	Отсутствие умения применять знания фундаментальных и актуальных проблем.
	В целом успешное, но не систематическое умение применять знания
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение применять знания
	Успешное и систематическое умение применять знания

	Навыки
	Отсутствие/фрагментарные навыки в решении задач
	В целом успешные, но не систематические навыки в решении задач
	В целом успешные, но содержащее отдельные пробелы навыки в решении задач
	Успешные и систематические навыки в решении задач



7. Ресурсное обеспечение

Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная литература	
1. «ROOT CSC-2010 Handout», Lectures at the CERN School of Computing (CSC-2010) http://axel.web.cern.ch/axel/CSC/ROOT_CSC10-Handout.pdf
2. В.В. Галактионов и др. «Руководство для пользователей Linux-кластера ОИЯИ», ОИЯИ, Р11-2004. http://wwwinfo.jinr.ru/unixinfo/usersguide/

Дополнительная литература
1. I. Antcheva «ROOT — A C++ framework for petabyte data storage, statistical analysis and visualization» Computer Physics CommunicationsVolume 180, Issue 12, December 2009, Pages 2499-2512
2. J. Allison et al., «Geant4 Developments and Applications»,  IEEE Transactions on Nuclear Science 53 No. 1 (2006) 270-278.
При реализации дисциплины может быть использовано следующее программное обеспечение:

Операционная система Astra Linux ( https://astralinux.ru/ ) или аналог, с офисным пакетом, с пакетами разработчика

Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем 
1. База данных РИНЦ (российский индекс научного цитирования) http://www.elibrary.ru 
2. https://pythia.org/ Публичный  сайт разработчика PYTHIA
3. https://www-hades.gsi.de/pluto  Публичный сайт разработчика PLUTO
4. http://opendata.cern.ch  Сайт публичных экспериментальных данных CERN


Описание материально-технической: курс может быть прочитан в поточной аудитории при наличии: работающих электрических розеток, компьютера, проектора, экрана, учебной доски

8. Язык преподавания: русский 





