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Рабочая программа дисциплины (модуля) 

[bookmark: _GoBack]1. Код и наименование дисциплины (модуля):  Математический практикум по специальности. Дискретная математика и математическая кибернетика (полугодовой).

2. Уровень высшего образования – подготовка научно-педагогических кадров (специалитет, бакалавриат ) 

3. Направление подготовки: 01.06.01 Математика и механика. Направленность программы: дискретная математика и математическая кибернетика (научная специальность 01.01.09).

4. Место дисциплины (модуля) в структуре ООП: вариативная часть ООП, блок 1 «Дисциплины (модули)».

5. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников)

	Формируемые компетенции 
(код компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю)

	УК-1
УК-3
	З1 (УК-1) ЗНАТЬ: методы критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методы генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
У1 (УК-1) УМЕТЬ: анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов
У2 (УК-1) УМЕТЬ: при решении исследовательских и практических задач генерировать новые идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
З1 (УК-3) ЗНАТЬ: особенности представления результатов научной деятельности в устной и письменной форме при работе в российских и международных исследовательских коллективах
У1 (УК-3) УМЕТЬ: следовать нормам, принятым в научном общении при работе в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач
У2 (УК-3) УМЕТЬ: осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом

	ОПК-1
	З1 (ОПК-1) ЗНАТЬ: основные понятия, результаты и задачи фундаментальной математики и механики.
У1 (ОПК-1) УМЕТЬ: применять основные математические методы и алгоритмы для решения стандартных задач математики.
В1 (ОПК-1) ВЛАДЕТЬ: методами математического моделирования и программирования.

	ПК-1
	В1 (ПК-1) ВЛАДЕТЬ: Современными навыками научно-исследовательской работы в области дискретной математики и математической кибернетики
З (ПК-1)-2 ЗНАТЬ: Основные определения и формулировки наиболее важных результатов в области дискретной математики, математической кибернетики, дискретной оптимизации, знать  полные доказательства самых важных утверждений и теорем из перечисленных областей математики  



6. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества академических или астрономических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся: 
Объем дисциплины (модуля) составляет 1 зачетную единицу, всего 36 часов, из которых 36 часов составляет контактная работа студента с преподавателем (32 часов занятия семинарского типа, 4 часа мероприятия текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации(2 коллоквиума, выборочный  опрос)), 16 часов  составляет  самостоятельная работа студента.

7.  Входные требования для освоения дисциплины (модуля), предварительные условия.
Для того чтобы формирование данной компетенции было возможно, обучающийся, приступивший к освоению программы практикума должен
Знать: основные направления, проблемы, теории и методы современной дискретной математики и кибернетики.
Уметь: решать стандартные задачи дискретной математики, математической кибернетики и применять идеи, использованные в их решениях, для решения аналогичных задач.
Владеть: основными понятиями и теоремами из этих разделов математики, владеть базовыми навыками программирования

8. Формат обучения.
очная форма обучения, семинарские занятия.

9. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (Перечень тем см. Приложения).

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

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего
(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы
из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы 
из них

	
	
	Занятия лекционного типа 
	Занятия семинарского типа 
	Групповые консультации
	Индивидуальные консультации
	Учебные занятия, направленные на проведение текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации
	Всего 
	Выполнение домашних заданий
	Подготовка рефератовит.п..
	Всего

	Тема 1 
	6
	
	4
	
	
	
	4
	2
	
	2

	Тема 2 
	6
	
	4
	
	
	
	4
	2
	
	2

	Тема 3 
	9
	
	6
	
	
	
	6
	3
	
	3

	Тема 4
	9
	
	6
	
	
	
	6
	3
	
	3

	Тема 5 Текущий контроль успеваемости (коллоквиум)
	4
	
	
	
	
	2
	2
	2
	
	2

	Тема 6. 

	6
	
	4
	
	
	
	4
	2
	
	2

	Тема 7
	9
	
	6
	
	
	
	6
	3
	
	3

	Тема 8. Текущий контроль успеваемости (коллоквиум)
	4
	
	
	
	
	2
	2
	2
	
	2

	Тема 9 Сдача работы. Зачет.
	4
	
	
	
	
	2
	2
	2
	
	2

	Итого
	57
	
	30
	
	
	6
	36
	21
	
	21




10. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы  по дисциплине (модулю): 
Конспекты лекций, списки задач к лекциям, основная и дополнительная учебная литература.
См. Приложение

11. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю).

· Перечень компетенций: УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1.
· Описание шкал оценивания: зачет
· Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций. 

	РЕЗУЛЬТАТ ОБУЧЕНИЯ
 по дисциплине (модулю)
	КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТА ОБУЧЕНИЯ 
по дисциплине (модулю) и 
ШКАЛА оценивания

	ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	З1 (УК1)
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные знания методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач
	Общие, но не структурированные знания методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания основных методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
	Сформированные систематические знания методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
	зачет в форме 
индивидуального собеседования

	У1 (УК1)
	Отсутствие умений
	Частично освоенное умение анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов
	В целом успешно, но не систематически осуществляемые анализ альтернативных вариантов решения исследовательских и практических задач и оценка потенциальных выигрышей/проигрышей реализации этих вариантов
	В целом успешно, но содержащие отдельные пробелы анализ альтернативных вариантов решения исследовательских задач и оценка потенциальных выигрышей/проигрышей реализации этих вариантов
	Сформированное умение анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов
	письменное решение задач

	У2 (УК1)
	Отсутствие умений
	Частично освоенное умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
	Сформированное умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
	письменное решение задач

	З1 (УК3)
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные знания особенностей предоставления результатов научной деятельности в устной и письменной форме
	Неполные знания особенностей представления результатов научной деятельности в устной и письменной форме, при работе в российских и международных коллективах
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания основных особенностей представления результатов научной деятельности в устной и письменной форме при работе в российских и международных исследовательских коллективах
	Сформированные и систематические знания особенностей представления результатов научной деятельности в устной и письменной форме при работе в российских и международных исследовательских коллективах
	зачет в форме 
индивидуального собеседования

	У1 (УК3)
	Отсутствие умений
	Фрагментарное следование нормам, принятым в научном общении при работе в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач
	В целом успешное, но не систематическое следование нормам, принятым в научном общении при работе в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение следовать основным нормам, принятым в научном общении при работе в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач
	Успешное и систематическое следование нормам, принятым в научном общении, для успешной работы в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач
	письменное решение задач

	У2 (УК3)
	Отсутствие умений
	Частично освоенное умение осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом 
	В целом успешное, но не систематическое умение осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом 
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом 
	Успешное и систематическое умение осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом 
	письменное решение задач

	З1 (ОПК1)
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные представления о результатах, проблемах, методах научных исследований в области математики и смежных областях
	Неполные представления о результатах, проблемах, методах научных исследований в области математики и смежных областях
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы представления о результатах, проблемах, методах научных исследований в области математики и смежных областях
	Сформированные систематические представления о результатах, проблемах, методах научных исследований в области математики и смежных областях
	зачет в форме 
индивидуального собеседования

	У1 (ОПК1)
	Отсутствие умений
	Фрагментарное умение разработки и применения методов и алгоритмов научных исследований
	В целом успешное, но не систематическое умение разработки и применения методов и алгоритмов научных исследований
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение разработки и применения методов и алгоритмов научных исследований
	Сформированное умение разработки и применения методов и алгоритмов научных исследований
	письменное решение задач

	В1 (ОПК1)
	Отсутствие навыков
	Фрагментарное применение навыков построения и анализа математических моделей, решения задач при помощи современных программных средств
	В целом успешное, но не систематическое применение навыков построения и анализа математических моделей, решения задач при помощи современных программных средств
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение навыков построения и анализа математических моделей, решения задач при помощи современных программных средств
	Успешное и систематическое применение навыков построения и анализа математических моделей, решения задач при помощи современных программных средств
	Оценка реферативного отчета на экзамене в форме индивидуального собеседования

	З1 (ПК-1)
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные представления о методах научно-исследовательской деятельности в области вещественного, комплексного и функционального анализа
	Неполные представления о методах научно-исследовательской деятельности в области вещественного, комплексного и функционального анализа
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы   представления о методах научно-исследовательской деятельности в области вещественного, комплексного и функционального анализа 
	Сформированные систематические
представления о методах научно-исследовательской деятельности в области вещественного, комплексного и функционального анализа
	Экзамен в форме 
индивидуального собеседования

	З2 (ПК-1)
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные представления о наиболее важных понятиях и результатах современного вещественного, комплексного и функционального анализа
	Неполные представления о наиболее важных понятиях и результатах современного вещественного, комплексного и функционального анализа
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы представления о наиболее важных понятиях и результатах современного вещественного, комплексного и функционального анализа
	Сформированные систематические
представления о о наиболее важных понятиях и результатах современного вещественного, комплексного и функционального анализа
	Экзамен в форме 
индивидуального собеседования

	У1 (ПК-1)

	Отсутствие умений
	Фрагментарное 
использование современных методов и результатов вещественного, комплексного и функционального анализа в научно-исследовательской работе
	В целом успешное, но не систематическое использование современных методов и результатов вещественного, комплексного и функционального анализа в научно-исследовательской работе
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы использование современных методов и результатов вещественного, комплексного и функционального анализа в научно-исследовательской работе
	Сформированное умение использовать современных методов и результатов вещественного, комплексного и функционального анализа в научно-исследовательской работе
	письменное решение задач

	В1 (ПК-1) 

	Отсутствие навыков
	Фрагментарное применение навыков научно-исследовательской работы в области  
вещественного, комплексного и функционального анализа    
	В целом успешное, но не систематическое применение навыков научно-исследовательской работы в области 
вещественного, комплексного и функционального анализа
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение навыков научно-исследовательской работы в области 
вещественного, комплексного и функционального анализа

	Успешное и систематическое применение навыков научно-исследовательской работы в области
 вещественного, комплексного и функционального анализа
	Оценка реферативного отчета на экзамене в форме индивидуального собеседования




· Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций. См. Приложения.


12.  Ресурсное обеспечение:
Перечень основной учебной литературы: см. Приложение
Перечень дополнительной учебной литературы: см. Приложения
Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: см. Приложения.
Описание материально-технической базы: компьютерный класс для проведения семинарских занятий .
13. Язык преподавания: русский (при необходимости – английский).


ПРИЛОЖЕНИЕ
1. Тема практикума: Математические основы цифровой обработки сигналов
2. Преподаватель: проф.,д.ф.-м.н. Бабин Д.Н., с.н.с., к.ф.-м.н. Мазуренко И.Л.

3. Тематическое содержание курса:

	Тема 1
	План архитектуры системы: определения 2-х основных классов (алгоритм решения задачи по шагам и интерфейс пользователя), большинство методов пока без реализации. 

	Тема 2
	Консольное приложение без оптимизации: реализована 1-я версия решения задачи по шагам и консольный интерфейс пользователя, файловый ввод-вывод.

	Тема 3
	Оптимизация: оптимизированная версия решения задачи, измерение сложности каждого шага и подсчет общей сложности решения задачи.

	Тема 4
	Анализ сложности и эксперимент: набор тестов, позволяющих обнаружить зависимость общей сложности решения от параметров задачи. Результатом этого этапа являются 2 главы в документации: теоретические оценки сложности неоптимизированного и оптимизированного решения (формулы зависимости суммарной сложности решения от параметров задачи); таблица результатов – параметры задачи, физическое время оптимизированного и неоптимизированного решения, отношения физического времени к теоретическим оценкам (должна получиться примерно константа). Дополнительно нужна проверка совпадения неоптимизированного и оптимизированного решений – количество экспериментов, когда их ответы совпали (возможно, с некоторой точностью).

	Тема 5
	Промежуточный контроль успеваемости (коллоквиум)

	Тема 6
	Графический интерфейс: MFC-приложение для визуализации хода решения по шагам.

	Тема 7
	План архитектуры системы: определения 2-х основных классов (алгоритм решения задачи по шагам и интерфейс пользователя), большинство методов пока без реализации.

	Тема 8
	Консольное приложение без оптимизации: реализована 1-я версия решения задачи по шагам и консольный интерфейс пользователя, файловый ввод-вывод.
Промежуточный контроль успеваемости (коллоквиум)

	Тема 9
	Сдача работы. Зачет.



5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций.
Оценка результатов обучения проводится на основе итогов коллоквиумов, текущего опроса и объема выполненных работ по разработке и реализации алгоритма решения выбранной задачи.

[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Работа делится на этапы, каждый из которых заканчивается сдачей работающей программы:

Указания по планированию архитектуры системы:
Результатом работы должны быть 4 главных класса:
1. Класс, хранящий данные и решающий задачу ПО ШАГАМ.
2. Класс консольного интерфейса пользователя, позволяющий решать задачу целиком или по шагам.
3. Тестирующий класс.
4. Класс графического интерфейса пользователя, позволяющий решать задачу целиком или по шагам.

Консольное приложение должно использовать классы 1,2,3, MFC-приложение – 1,3,4. Таким образом, классы 1 и 3 должны быть написаны таким образом, чтобы уметь взаимодействовать как с консольным, так и с графическим интерфейсом пользователя. Взаимодействие между классами осуществляется с помощью public-методов.


Условия задач.
Дискретизация сигнала, преобразование Фурье
Дано:
На вход программы поступает вектор-сигнал х, а также   входная F1 и выходная F2 частоты  дискретизации. Программа должна изменить частоту дискретизации сигнала х и вернуть сигнал у . Задачу необходимо  решить путём создания алгоритма по теореме Котельникова.

2. Алгоритм быстрого преобразования Фурье с прореживанием по времени.  Должен быть реализован в виде m-функции, которая для цифрового сигнала x длины 2N возвращает 1+2N-1 комплексных коэффициентов Фурье.
1.3. Алгоритм быстрого преобразования Фурье с прореживанием по частоте.  Должен быть реализован в виде m-функции, которая для цифрового сигнала x длины 2N возвращает 1+2N-1 комплексных коэффициентов Фурье. 
1.4. Двоично-инверсный алгоритм перестановки входной последовательности.  Должен быть реализован в виде m-функции, которая для цифрового сигнала x длины 2N осуществляет перестановку его элементов согласно двоично-инверсному алгоритму.
1.5. Период основного тона речевого сигнала. Реализовать простейший алгоритм оценки зависимости от времени периода основного тона речевого сигнала путем поиска точки максимума автокорреляции сигнала на окне анализа. Программа реализуется в среде прикладного программирования. Частота дискретизации сигнала, размер и шаг окна анализа и другие пороговые параметры определяются эвристически.  
Цифровая фильтрация сигналов
2.1. Фильтр с конечной импульсной характеристикой. Реализовать в среде прикладного программирования функцию фильтрации сигнала фильтром с КИХ. Входные параметры функции – вектор коэффициентов фильтра, входной вектор-сигнал. Выход функции – результат фильтрации.
2.2. Фильтр с бесконечной импульсной характеристикой. Реализовать в среде прикладного программирования функцию фильтрации сигнала БИХ-фильтром. Входные параметры функции – вектор коэффициентов bi числителя передаточной функции H(z) фильтра, вектор коэффициентов ak знаменателя передаточной функции (кроме свободного члена, равного 1), входной вектор-сигнал. Выход функции – результат фильтрации.
2.3. Фильтр с нулевым фазовым искажением. Реализовать в среде прикладного программирования функцию фильтрации сигнала фильтром с нулевым фазовым искажением. Входные параметры функции – вектор коэффициентов фильтра, вектор коэффициентов ak знаменателя передаточной функции (кроме свободного члена, равного 1), входной вектор-сигнал. Выход функции – результат фильтрации.  Фильтр требуется реализовать на основе идеи двухпроходной фильтрации.
2.4. Фильтрация сигнала, основанная на применении БПФ. Реализовать в среде прикладного программирования функцию фильтрации сигнала на основе применения прямого и обратного быстрого преобразования Фурье. Входные параметры функции – вектор комплексных коэффициентов фильтра, задающих искажение сигнала в спектральной области, входной вектор-сигнал. Выход функции – результат фильтрации.  
2.5. Обобщенный метод Ньютона адаптивной фильтрации сигналов. Реализовать в среде прикладного программирования обобщенный метод Ньютона адаптивной фильтрации в виде m-функции. Вход функции: очередной отсчет входного сигнала x, очередной отсчет опорного сигнала d, величина ошибки предсказания предыдущего отсчета сигнала e, текущая оценка вектора коэффициентов фильтра h. Выход функции – результат предсказания y, новая оценка вектора коэффициентов фильтра h.
2.6. Метод наименьших квадратов адаптивной фильтрации сигнала (LMS).  Реализовать в среде прикладного программирования метод наименьших квадратов адаптивной фильтрации сигнала в виде m-функции. Функция должна быть реализована со сложностью 2L+C умножений, где L – длина фильтра. Вход функции: очередной отсчет входного сигнала x, очередной отсчет опорного сигнала d, величина ошибки предсказания предыдущего отсчета сигнала e, текущая оценка вектора коэффициентов фильтра h. Выход функции – результат предсказания y, новая оценка вектора коэффициентов фильтра h.
2.7. Нормализованный метод наименьших квадратов адаптивной фильтрации сигнала (NLMS).  Реализовать в среде прикладного программирования метод наименьших квадратов адаптивной фильтрации сигнала в виде m-функции. Функция должна быть реализована со сложностью 2L+C умножений, где L – длина фильтра. Вход функции: очередной отсчет входного сигнала x, очередной отсчет опорного сигнала d, величина ошибки предсказания предыдущего отсчета сигнала e, текущая оценка вектора коэффициентов фильтра h. Выход функции – результат предсказания y, новая оценка вектора коэффициентов фильтра h.
2.8. Рекурсивный метод наименьших квадратов адаптивной фильтрации сигнала (RLS).  Реализовать в среде прикладного программирования рекурсивный метод наименьших квадратов адаптивной фильтрации сигнала в виде m-функции. Вход функции: очередной отсчет входного сигнала x, очередной отсчет опорного сигнала d, величина ошибки предсказания предыдущего отсчета сигнала e, текущая оценка вектора коэффициентов фильтра h. Выход функции – результат предсказания y, новая оценка вектора коэффициентов фильтра h.
2.9.* Быстрый рекурсивный метод наименьших квадратов адаптивной фильтрации сигналов (FRLS).  Реализовать в среде прикладного программирования быстрый рекурсивный метод наименьших квадратов адаптивной фильтрации сигналов в виде m-функции. Функция должна быть реализована со сложностью 10L+C умножений, где L – длина фильтра. Вход функции: очередной отсчет входного сигнала x, очередной отсчет опорного сигнала d, величина ошибки предсказания предыдущего отсчета сигнала e, текущая оценка вектора коэффициентов фильтра h. Выход функции – результат предсказания y, новая оценка вектора коэффициентов фильтра h.
2.10. Метод аффинных проекций адаптивной фильтрации сигнала (APA). Реализовать в среде прикладного программирования метод аффинных проекций адаптивной фильтрации сигнала в виде m-функции. Вход функции: очередной отсчет входного сигнала x, очередной отсчет опорного сигнала d, величина ошибки предсказания предыдущего отсчета сигнала e, текущая оценка вектора коэффициентов фильтра h. Выход функции – результат предсказания y, новая оценка вектора коэффициентов фильтра h.
2.11.* Быстрый метод аффинных проекций адаптивной фильтрации сигнала (FAP). Реализовать в среде прикладного программирования быстрый метод аффинных проекций адаптивной фильтрации сигнала в виде m-функции. Функция должна быть реализована со сложностью 2L+10N+C умножений, где L – длина фильтра, N – размер аффинной проекции. Вход функции: очередной отсчет входного сигнала x, очередной отсчет опорного сигнала d, величина ошибки предсказания предыдущего отсчета сигнала e, текущая оценка вектора коэффициентов фильтра h. Выход функции – результат предсказания y, новая оценка вектора коэффициентов фильтра h.
2.12.* Пропорциональный нормализованный метод наименьших квадратов адаптивной фильтрации (PNLMS).  Реализовать в среде прикладного программирования пропорциональный нормализованный метод наименьших квадратов адаптивной фильтрации сигнала в виде m-функции. Вход функции: очередной отсчет входного сигнала x, очередной отсчет опорного сигнала d, величина ошибки предсказания предыдущего отсчета сигнала e, текущая оценка вектора коэффициентов фильтра h. Выход функции – результат предсказания y, новая оценка вектора коэффициентов фильтра h.
Сжатие речи
3.1. Реализовать в виде m-функции алгоритм Левинсона-Дурбина решения системы уравнений Юла-Уолкера. 
3.2. Реализовать обобщенный алгоритм Левинсона решения системы уравнений с Теплицевой матрицей.
3.3. Реализовать алгоритм поиска коэффициентов линейного предсказания и коэффициентов отражения для заданного сигнала x длины L и числа коэффициентов N. Выход функции – вектор коэффициентов линейного предсказания, вектор коэффициентов отражения.
3.4. Реализовать алгоритм преобразования коэффициентов линейного предсказания в линейные спектральные пары.
3.5. Запрограммировать кодер / декодер звукового сигнала согласно стандарту G.711 (А-закон).
3.6. Запрограммировать кодер / декодер звукового сигнала согласно стандарту G.711 (µ-закон)
3.7.* Реализовать детектор активности речи, описанный в стандарте G.729B
3.8.* Реализовать генератор комфортного шума, описанный в стандарте G.729B
3.9. Написать функцию, реализующую кодирование / декодирование сигналов с помощью алгоритма DPCM
3.10.  Написать функцию, реализующую кодирование / декодирование сигналов с помощью алгоритма ADPCM
3.11.* Реализовать алгоритм кодирования речевых сигналов, работающих согласно стандарту G.729
3.12.* Реализовать алгоритм декодирования речевых сигналов, работающих согласно стандарту G.729
Улучшение качества речи
4.1. Реализовать алгоритм восстановления потерянных пакетов (PLC), описанный в стандарте G.711, Appendix I
4.2.* Реализовать алгоритм адаптивной шумоочистки, описанный в стандарте EVRC, см. http://www.3gpp2.org/public_html/specs/C.S0014-A_v1.0_040426.pdf 
4.3.* Используя реализацию алгоритма определения речевой активности, реализовать алгоритм оценки амплитудных параметров шума.
4.4. Реализовать алгоритм генерации комфортного шума (CNG), описанный в стандарте G.729
4.5. Реализовать алгоритм автоматического контроля уровня входного сигнала (ALC/AGC) согласно стандарту G.169.
4.6.* Реализовать алгоритм компенсации высокого уровня сигнала (HLC).
4.7.* Реализовать алгоритм автоматического подавления электрического эха согласно стандарту G.168, работающий на основе алгоритма NLMS. 
Автоматический контроль акустического эха
Сжатие изображений и видеосигналов, транскодирование видео
5.1. Реализовать алгоритм одномерного прямого и обратного дискретного косинусного преобразования вектора заданной длины
5.2. Реализовать алгоритм двумерного дискретного косинусного преобразования изображения размером nxn точек
5.3. Реализовать алгоритм линейного квантования 8x8-матриц из стандарта JPEG, имеющий в качестве входной переменной параметр потери данных p
5.4. Написать функцию преобразования цветовых координат точки RGB<->YUV
5.5.* Реализовать алгоритм сжатия изображений JPEG (baseline profile)
5.6. Создать подпрограмму изменения размера изображения, изменяющую ширину и высоту кадра в N:M раз для любых натуральных N и M
a. Методом бикубических сплайнов (двухпроходный алгоритм)
b. Методом бикубических сплайнов (однопроходный алгоритм)
c. Билинейным методом
d. Методом «ближнего соседа»
Распознавание речи
6.1.* Реализовать метод распознавания речи на основе алгоритма динамического искажения времени
6.2. Реализовать алгоритм Витерби приближенного вычисления условной вероятности наблюдения заданного слова на выходе заданной марковской модели. 
6.3. Реализовать алгоритм прямого-обратного хода вычисления условной вероятности наблюдения заданного слова на выходе заданной марковской модели. 
6.4. Реализовать алгоритм Баума-Уэлча настройки параметров скрытой марковской модели на заданной обучающей выборке. 
6.5.* Реализовать метод распознавания речи на основе алгоритма Скрытых марковских моделей. 

5. Перечень основной и дополнительной учебной литературы: 
1.	Рабинер Л.Р., Голд Б. Теория и практика цифровой обработки сигналов.
2.	Рабинер Л.Р., Шафер Р.В. Цифровая обработка речевых сигналов.
3.	Блейхут Р. Быстрые алгоритмы цифровой обработки сигналов.
4.	Simon Haykin. Adaptive filter theory.
5.	Винцюк Т.К. Анализ, распознавание и интерпретация речевых сигналов. Киев: Наукова думка, 1987.
6.	Винцюк Т.К. Сравнение ИКДП- и НММ - методов распознавания речи // Методы и средства информ. речи. Киев, 1991.
7.	Рабинер Л. Р. Скрытые марковские модели и их применение в избранных приложениях при распознавании речи.
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