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Программа дисциплины 

«Программирование и анализ данных»


1. Краткая аннотация
 В данном курсе изучаются основы компьютерной обработки больших массивов информации. Слушатели кратко знакомятся с типичными существующими свободными инструментами программирования и приобретают базовые практические навыки их использования. В курсе также рассматриваются разработка реляционных баз данных, способы ввода, хранения, обработки и отображения информации, в том числе – с использованием компьютерной сети Интернет. Описаны наиболее распространенные задачи преобразования цифровых сигналов и примеры их решения. Даются краткие сведения о построении экспертных систем на основе банка данных.
2. Содержание курса
Лекция 1. Языки программирования, краткий обзор развития и концепций от ассемблера до Лиспа. Универсальные и специализированные языки. Компиляторы и интерпретаторы. Выбор языка для решаемой задачи.
Лекция 2. Структурное программирование (алголоподобные языки). Объектно-ориентированное программирование: концепция и реализации. Что такое хороший стиль программирования.
Лекция 3. Повторное использование кода: подпрограммы и библиотеки.  Интегрированные среды вычислений (на примере Octave, Maxima, R) – преимущества и недостатки. 
Лекция 4. Средства быстрой разработки приложений (Rapid Application Development – RAD) на примере Lazarus. Проблема переносимости (кроссплатформенности) приложений: подходы к ее решению. Концепция языка Java.

Семинар. Написание программ на Object Pascal с использованием Lazarus.

Лекция 5. Знакомство с организацией хранения и обработки больших массивов данных. Общие этапы проектирования и разработки баз данных (структура/архитектура хранения данных, пользовательский интерфейс введения новых данных, генерация отчетов). Язык структурированных запросов (Structured Query Language – SQL) – краткая история возникновения и стандартизации. Понятие о многоуровневых (multi-tiered) базах данных. Компоненты (уровни) трехуровневых баз данных (SQL-серверы, серверы приложений, программы-клиенты) – краткий обзор наиболее распространенных реализаций. Понятие о шифровании данных и алгоритмах с открытым ключом. Сертификаты и электронные подписи.

 Лекция 6. Выбор инструментов и модели базы данных исходя из поставленной задачи. Принципиальное отличие многопользовательского режима от однопользовательского. Понятие о транзакции, успешное завершение (commit) и откат (rollback) транзакции. Проблемы масштабирования и портирования (переносимости).

 Лекция 7. Понятие о реляционных базах данных. Организация связей между таблицами. Первичные и внешние ключи. Отношения один-к-одному, один-ко-многим, многие-ко-многим. Обеспечение ссылочной целостности. Индексы: зачем они нужны и их роль в операциях выборки.

 Лекция 8. Введение в SQL. Операторы выборки и изменения данных (SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE). Групповые операции. Типы объединения таблиц. Составные и вложенные запросы. Проблемы быстродействия. Запросы SQL, описывающие данные. Язык определения данных (Data Definition Language – DDL), типы данных. Запрос создания базы данных и запросы создания таблиц на примере FireBird SQL-сервер. Логика на стороне клиента и на стороне сервера: недостатки и преимущества. Хранимые процедуры и триггеры.
Семинар по SQL.
Лекция 9. Интернет и базы данных. Понятие о распределенных вычислениях. Использование http-сервера Apache и CGI-сценариев на языке Perl для организации сервера приложений. Преимущества и недостатки web-интерфейсов к базам данных. Использование Web-броузеров в качестве программ-клиентов: необходимые знания по html и JavaScript. Создание html с помощью сценариев на языке Perl. Стандартный Perl-модуль CGI.

 Лекция 10. Организация авторизованного доступа к базам данных. Авторизация и идентификация с помощью http-сервера Apache и его модуля Perl. Варианты хранения базы данных по пользователям. Создание защищенного (зашифрованного) соединения по протоколу https. Понятие о SSL и TLS.

 Лекция 11. Генерация отчетов требуемого вида (автоматическое заполнение стандартных бланков с помощью информации, извлекаемой из базы данных). Способы создания документов в Переносимом формате документов (Portable document format - PDF). Использование системы LaTeX для сложных случаев верстки отчетов.

 Лекция 12. Типичные приемы при разработке архитектуры базы данных и пользовательского интерфейса. Наиболее распространенные ошибки при проектировании. 
Семинар. Создание тестовой базы данных с пользовательским web-интерфейсом на примере FireBird SQL-сервер + http-сервер Apache с модулями SSL и Perl.

Лекция 13. Поиск по тексту с использованием сложных шаблонов. Регулярные выражения: краткое введение и примеры использования.

 Лекция 14. Анализ и преобразование цифровых сигналов. Общие ограничения и эффекты, связанные с дискретизацией непрерывных функций. Краткое знакомство с быстрым преобразованием Фурье. 

 Лекция 15. Изучение и обработка нестационарных цифровых сигналов с помощью вейвлетов – несколько практических рецептов.

 Лекция 16. Понятие об экспертных системах на примере задач классификации и диагностики. Основные этапы разработки экспертной системы. Необходимость привлечения эксперта при выработке решающих правил.

Семинар. Использование регулярных выражений для типизирования данных. Составление шаблонов поиска и замены с помощью регулярных выражений. Сглаживание сигнала (удаление высокочастотных шумов) с помощью простейшего вейвлет-алгоритма. Вычисление производной дискретного сигнала с помощью вейвлетов.

