Zkouseny dostane pét otdzek z nasledujiciho seznamu, tii z toho teoretické (u nich bude
specifikovano, zda staéi formulovat pojmy ¢&i tvrzeni nebo je tieba formulované dokazat)
a dvé praktické. U prvni, teoretické otdzky jsou uvedena ¢isla tvrzeni, na néz mifi (ilohy
bez ¢isla miii jen na pojmy), druhé otdzka sestavd z dvou tloh ze seznamu a miize byt
¢iselné modifikovéana.

1. TEORETICKE OTAZKY

1.1. Vyslovte a dokazte Hammingovu nerovnost a definujte perfektni kédy. Uvedte ne-
trividlni piiklad perfektniho kédu. (1.3)

1.2. Vysvétlete pojem vzdalenosti a nosnosti kédu. Vyslovte a dokazte Singletoniiv od-
had. (1.5)

1.3. Definujte schopnost kédu opravit chybu a popiste ji pomoci vzdéalenost kédu. Vy-
slovte a dokazte tvrzeni o urceni vzdalenost linedrniho kédu z kontrolni matice. (2.3)

1.4. Definujte MDS-kdédy a zobecnéné Reed-Solomonovy kédy. Vyslovte a dokazte tvrzeni
o duélnich kédech k linedrnim MDS-kédim. (3.2)

1.5. Zavedte pojmy linearni kédy, generujici a kontrolni matice. Co je standardni tvar
generujici matice?
1.6. Linedrni MDS-kédy, jejich charakterizace pomoci generujici matice. Vyslovte a do-

kazte tvrzeni o nutnych podminkach pro parametry MDS-kédi. (3.4)

1.7. Popiste ireducibilni polynomy nad koneénymi télesy pomoci polynomu z¢" — z. Své
tvrzeni dokazte. (4.4)

1.8. Kolik ¢lentt ma ireducibilni rozklad cyklotomickych polynomi (), nad kone¢nymi
télesy? Tvrzeni dokazte. (4.7)

1.9. Popiste v8echny linearni cyklické kédy jako idedly okruhu F[z], a jako mnoziny C(f)
a tvrzeni dokazte. Jak vypada generujici a kontrolni matice linedrniho cyklického kédu?
(5.3, formulace 5.4)

1.10. Zavedte rezidualni kédy a Reedovy-Solomonovy kédy. Co jsou BCH-k6dy? (formu-
lace 6.2 a 6.3)

1.11. Vyslovte a dokazte tvrzeni o zarucené vzdalenosti rezidualnich kédd pro MDS kédy.
Konstrukce BCH-kdd. (6.5)

1.12. Zavedte okruhy booleovskych funkci a booleovskych polynomt a popiste jejich
vztahy. Definujte binarni Reed-Mullerovy kédy a ukazte jejich konstrukci pomoci boole-
ovskych polynomii.

1.13. Vyslovte a dokazte tvrzeni o dimenzi a vzdalenosti RM-kédu. (7.2)

1.14. Vyslovte a dokazte tvrzeni o dualité RM-kddu. Poiste Idea kédovani a dekédovani
pomoci RM-kédi. (7.3)

1.15. Zkonstruujte linedrniho samoduélniho [24, 12, 8]o-kédu a 3-perfektniho [23,12, 7],
a uvedte a dokazte jejich zakladni vlastnosti. (8.5., 8.6)

1.16. Zavedte pojem konvolu¢ni kéd a generujici matice konvolu¢niho kédu.

1.17. Vysvétlete pojmy stupen a Forneyho indexy konvolu¢niho kédu a dokazte tvrzeni,

které ¥ika, Ze jsou Forneyho indexy dobfe definované. (9.3)
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1.18. Zformulujte, vysvétlete pojmy a dokazte tvrzeni o vztahu abstraktniho a fyzického
konvolu¢niho kédovace. (9.7)

1.19. Zavedte pojmy vnitfni a vnéjsi stupen a zakladni a redukovana polynomidlni ma-
tice.

1.20. Vysvétlete pojmy a vyslovte a dokazte tvrzeni, které charakterizuje kanonické ge-
nerujici matice pomoci stupné generovaného konvolu¢niho kédu. (10.6)

1.21. Zavedte pojem miizovi abstraktniho konvolu¢niho kédovace? Co je vrstva mfizovi?

1.22. Napiste Viterbiho algoritmus pro hledani minimalni cesty. (11.4)

2. APLIKACNI ULOHY

v

2.1. Urcete vSechny parametry a néjakou generujici matici linedrniho binarniho kédu s
10101011

kontrolni matici [1 1 0 1 1 1 0 1
01100100

2.2. Urcete néjakou generujici a néjakou kontrolni matici Hammingova [7,4, 3]s-kédu.
Najdéte néjaké slovo délky 7, které v kédu nelezi a opravte ho na kédové.

2.3. Urcete néjakou kontrolni matici Hammingova [15, 11, 3]o-kédu. Najdéte néjaké slovo
délky 15, které v kédu nelezi a opravte ho na kdédové.

2.4. Urcete polynomy Q1, @3, (@5, Q15) nad télesem Fy.

2.5. Urcete kolik existuje rtznych ireducibilnich polynomi stupné a) 2, b) 3, ¢) 4, d) 5
nad télesem 5.

2.6. Zname-li ireducibilni rozklad 2" —1 = (24 1)(2* + 2+ 1)(2®* + 22 + 1) v oboru Fa[z],
popisSte vSechny bindrni cyklické kédy délky 7 a dimenze 4.

2.7. Znéme-li ireducibilni rozklad 2" —1 = (24 1)(2* + 2+ 1)(a®* + 22 + 1) v oboru Fa[z],
najdéte generujici a kontrolni matici kédu C(z3 + 22 + 1).

2.8. Je-li linearni binarni MDS-kéd C délky n a dimenze k, uréete parametry propichnuti
kédu C v 7 souradnicich pro kazdé 1 <n — k + 1.

2.9. Najdéte generujici matici néjakého linedrntho MDS kédu s parametry [6, 2].
2.10. Najdéte kontrolni matici néjakého linearntho MDS kdédu s parametry [5,4].
2.11. Urcete parametry binarntho BCH-kédu uréeného RS kédem s parametry [7,4,4]s.

2.12. Sestrojte pro dané k generujici a kontrolni matici linedrntho MDS-kédu dimenze
k.

2.13. Sestrojte generujici matici bindrniho Reed-Mullerova kédu R(4,2) a urcete jeho
parametry.

2.14. Sestrojte generujici matici bindrniho Reed-Mullerova kédu R(4,1) a urcete jeho

parametry.
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_ (1+2D D+ D?
- D 2D? )

(b) G=+% (D+D* 2D), (¢) G=+%(D+D* 2D 2+ D?) nad t&lesem F3(D) jsou
generujici matice konvolu¢niho kédu a u téch, které jsou, urcete stupen kddu.

2.15. Rozhodnéte, které z matic (a) G

2.16. Urcete stupen a Forneyho indexy kédi nad télesem Fy s generujici matici
1

— D
_ 1+D
W= 1)

1 1
b) G= (7 wp):

2.17. Pro abstraktni konvoluéni kddovac nad télesem Fy dany prechodovou funkei §(s, u) =

sP + u@ a vystupni funkei A(s,u) = sR + uS popiste realizaci odpovidajictho fyzického

konvolu¢niho kédovace obvodem, jestlize

P:G D,Q:(l 1),R:((1) 1),5:(0 1).

2.18. Pro abstraktni konvoluéni kédovac nad télesem Fs dany prechodovou funkei §(s, u) =
sP +u@ a vystupni funkei A\(s,u) = sR+ uS najdéte generujici matici G odpovidajiciho
fyzického konvolu¢niho kédovace, jestlize

p:(} g),Q:@ 1),3:(? g),sz(z 0).

2.19. Pro fyzicky konvoluc¢ni kédova¢ nad télesem [y najdéte jeho popis jako abstraktni
1+D D+D* 1 )

konvoluc¢ni kédovac, ma-li generujici matici G = < D 1+D2 14D

2.20. Pro fyzicky konvolu¢ni kédovac¢ nad télesem Iy urcete vnéjsi stupen extdegG a
spocitejte jeho popis jako abstraktniho konvolu¢niho kédovace, ma-li generujici matici

1 D
G = (1+_D 1+D2)'
2.21. Pro fyzicky konvolu¢ni kédovac nad télesem F3 s generujici matici G = (QflgiDDQ)

najdéte jeho realizaci obvodem a spocitejte jeho popis jako abstraktniho konvolu¢niho
kédovace.

. 1 0 1 e
2.22. Pro matici G = 1 D24 D3 D) nad oborem FFy[D] spoditejte extdeg(G) a
intdeg(G) a rozhodnéte, zda je zakladni.
1 0 D

2.23. Pro matici G = 0 1+D' 14 D?

intdeg(G) a rozhodnéte, zda je redukovana.

) nad oborem Fs[D] spocitejte extdeg(G) a

2.24. Pro konvolué¢ni kéd nad télesem Fy s generujici matici G = (1 +D 1+ D? D)
najdéte jeho kanonickou generujici matici.

2.25. Typ tlohy: Pro abstraktni konvoluéniho kédova¢ nakreslete jeho multigraf(nebo
vrstvu mifzovi).

2.26. Typ ulohy: Pro abstraktni konvolu¢niho kédovac¢ dekddujte prijaté slovo Viterbiho
algoritmem.



