
Zkou¹ený dostane pìt otázek z následujícího seznamu, tøi z toho teoretické (u nich bude
speci�kováno, zda staèí formulovat pojmy èi tvrzení nebo je tøeba formulované dokázat)
a dvì praktické. U první, teoretické otázky jsou uvedena èísla tvrzení, na nì¾ míøí (úlohy
bez èísla míøí jen na pojmy), druhá otázka sestává z dvou úloh ze seznamu a mù¾e být
èíselnì modi�kována.

1. Teoretické otázky

1.1. Vyslovte a doka¾te Hammingovu nerovnost a de�nujte perfektní kódy. Uveïte ne-
triviální pøíklad perfektního kódu. (1.3)

1.2. Vysvìtlete pojem vzdálenosti a nosnosti kódu. Vyslovte a doka¾te Singletonùv od-
had. (1.5)

1.3. De�nujte schopnost kódu opravit chybu a popi¹te ji pomocí vzdálenost kódu. Vy-
slovte a doka¾te tvrzení o urèení vzdálenost lineárního kódu z kontrolní matice. (2.3)

1.4. De�nujte MDS-kódy a zobecnìné Reed-Solomonovy kódy. Vyslovte a doka¾te tvrzení
o duálních kódech k lineárním MDS-kódùm. (3.2)

1.5. Zaveïte pojmy lineární kódy, generující a kontrolní matice. Co je standardní tvar
generující matice?

1.6. Lineární MDS-kódy, jejich charakterizace pomocí generující matice. Vyslovte a do-
ka¾te tvrzení o nutných podmínkách pro parametry MDS-kódù. (3.4)

1.7. Popi¹te ireducibilní polynomy nad koneènými tìlesy pomocí polynomu xq
n − x. Své

tvrzení doka¾te. (4.4)

1.8. Kolik èlenù má ireducibilní rozklad cyklotomických polynomù Qn nad koneènými
tìlesy? Tvrzení doka¾te. (4.7)

1.9. Popi¹te v¹echny lineární cyklické kódy jako ideály okruhu F[x]n a jako mno¾iny C(f)
a tvrzení doka¾te. Jak vypadá generující a kontrolní matice lineárního cyklického kódu?
(5.3, formulace 5.4)

1.10. Zaveïte reziduální kódy a Reedovy-Solomonovy kódy. Co jsou BCH-kódy? (formu-
lace 6.2 a 6.3)

1.11. Vyslovte a doka¾te tvrzení o zaruèené vzdálenosti reziduálních kódù pro MDS kódy.
Konstrukce BCH-kódù. (6.5)

1.12. Zaveïte okruhy booleovských funkcí a booleovských polynomù a popi¹te jejich
vztahy. De�nujte binární Reed-Mullerovy kódy a uka¾te jejich konstrukci pomocí boole-
ovských polynomù.

1.13. Vyslovte a doka¾te tvrzení o dimenzi a vzdálenosti RM-kódu. (7.2)

1.14. Vyslovte a doka¾te tvrzení o dualitì RM-kódu. Poi¹te Idea kódování a dekódování
pomocí RM-kódù. (7.3)

1.15. Zkonstruujte lineárního samoduálního [24, 12, 8]2-kódu a 3-perfektního [23, 12, 7]2
a uveïte a doka¾te jejich základní vlastnosti. (8.5., 8.6)

1.16. Zaveïte pojem konvoluèní kód a generující matice konvoluèního kódu.

1.17. Vysvìtlete pojmy stupeò a Forneyho indexy konvoluèního kódu a doka¾te tvrzení,
které øíká, ¾e jsou Forneyho indexy dobøe de�nované. (9.3)
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1.18. Zformulujte, vysvìtlete pojmy a doka¾te tvrzení o vztahu abstraktního a fyzického
konvoluèního kódovaèe. (9.7)

1.19. Zaveïte pojmy vnitøní a vnìj¹í stupeò a základní a redukovaná polynomiální ma-
tice.

1.20. Vysvìtlete pojmy a vyslovte a doka¾te tvrzení, které charakterizuje kanonické ge-
nerující matice pomocí stupnì generovaného konvoluèního kódu. (10.6)

1.21. Zaveïte pojem møí¾oví abstraktního konvoluèního kódovaèe? Co je vrstva møí¾oví?

1.22. Napi¹te Viterbiho algoritmus pro hledání minimální cesty. (11.4)

2. Aplikaèní úlohy

2.1. Urèete v¹echny parametry a nìjakou generující matici lineárního binárního kódu s

kontrolní maticí

1 0 1 0 1 0 1 1
1 1 0 1 1 1 0 1
0 1 1 0 0 1 0 0

.

2.2. Urèete nìjakou generující a nìjakou kontrolní matici Hammingova [7, 4, 3]2-kódu.
Najdìte nìjaké slovo délky 7, které v kódu nele¾í a opravte ho na kódové.

2.3. Urèete nìjakou kontrolní matici Hammingova [15, 11, 3]2-kódu. Najdìte nìjaké slovo
délky 15, které v kódu nele¾í a opravte ho na kódové.

2.4. Urèete polynomy Q1, Q3, (Q5, Q15) nad tìlesem F2.

2.5. Urèete kolik existuje rùzných ireducibilních polynomù stupnì a) 2, b) 3, c) 4, d) 5
nad tìlesem F3.

2.6. Známe-li ireducibilní rozklad x7− 1 = (x+1)(x3+x+1)(x3+x2+1) v oboru F2[x],
popi¹te v¹echny binární cyklické kódy délky 7 a dimenze 4.

2.7. Známe-li ireducibilní rozklad x7− 1 = (x+1)(x3+x+1)(x3+x2+1) v oboru F2[x],
najdìte generující a kontrolní matici kódu C(x3 + x2 + 1).

2.8. Je-li lineární binární MDS-kód C délky n a dimenze k, urèete parametry propíchnutí
kódu C v i souøadnicích pro ka¾dé i < n− k + 1.

2.9. Najdìte generující matici nìjakého lineárního MDS kódu s parametry [6, 2].

2.10. Najdìte kontrolní matici nìjakého lineárního MDS kódu s parametry [5, 4].

2.11. Urèete parametry binárního BCH-kódu urèeného RS kódem s parametry [7, 4, 4]8.

2.12. Sestrojte pro dané k generující a kontrolní matici lineárního MDS-kódu dimenze
k.

2.13. Sestrojte generující matici binárního Reed-Mullerova kódu R(4, 2) a urèete jeho
parametry.

2.14. Sestrojte generující matici binárního Reed-Mullerova kódu R(4, 1) a urèete jeho
parametry.
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2.15. Rozhodnìte, které z matic (a) G =

(
1 + 2D D +D2

D 2D2

)
,

(b) G = 1
D

(
D +D2 2D

)
, (c) G = 1

D

(
D +D2 2D 2 +D2

)
nad tìlesem F3(D) jsou

generující matice konvoluèního kódu a u tìch, které jsou, urèete stupeò kódu.

2.16. Urèete stupeò a Forneyho indexy kódù nad tìlesem F2 s generující maticí

(a) G =

(
1

1+D
D

D D2

)
,

(b) G =
(

1
1+D2

1
1+D

)
.

2.17. Pro abstraktní konvoluèní kódovaè nad tìlesem F2 daný pøechodovou funkcí δ(s, u) =
sP + uQ a výstupní funkcí λ(s, u) = sR + uS popi¹te realizaci odpovídajícího fyzického
konvoluèního kódovaèe obvodem, jestli¾e

P =

(
1 1
1 1

)
, Q =

(
1 1

)
, R =

(
0 1
1 1

)
, S =

(
0 1

)
.

2.18. Pro abstraktní konvoluèní kódovaè nad tìlesem F3 daný pøechodovou funkcí δ(s, u) =
sP +uQ a výstupní funkcí λ(s, u) = sR+uS najdìte generující matici G odpovídajícího
fyzického konvoluèního kódovaèe, jestli¾e

P =

(
1 2
1 2

)
, Q =

(
1 1

)
, R =

(
2 2
1 0

)
, S =

(
2 0

)
.

2.19. Pro fyzický konvoluèní kódovaè nad tìlesem F2 najdìte jeho popis jako abstraktní

konvoluèní kódovaè, má-li generující maticí G =

(
1 +D D +D2 1
D 1 +D2 1 +D

)
.

2.20. Pro fyzický konvoluèní kódovaè nad tìlesem F2 urèete vnìj¹í stupeò extdegG a
spoèítejte jeho popis jako abstraktního konvoluèního kódovaèe, má-li generující maticí
G =

(
1

1+D
D

1+D2

)
.

2.21. Pro fyzický konvoluèní kódovaè nad tìlesem F3 s generující maticí G = ( 1+2D
2+D+D2 )

najdìte jeho realizaci obvodem a spoèítejte jeho popis jako abstraktního konvoluèního
kódovaèe.

2.22. Pro matici G =

(
1 0 1
1 D2 +D3 D

)
nad oborem F2[D] spoèítejte extdeg(G) a

intdeg(G) a rozhodnìte, zda je základní.

2.23. Pro matici G =

(
1 0 D
0 1 +D4 1 +D2

)
nad oborem F2[D] spoèítejte extdeg(G) a

intdeg(G) a rozhodnìte, zda je redukovaná.

2.24. Pro konvoluèní kód nad tìlesem F2 s generující maticí G =
(
1 +D 1 +D2 D

)
najdìte jeho kanonickou generující matici.

2.25. Typ úlohy: Pro abstraktní konvoluèního kódovaè nakreslete jeho multigraf(nebo
vrstvu møí¾oví).

2.26. Typ úlohy: Pro abstraktní konvoluèního kódovaè dekódujte pøijaté slovo Viterbiho
algoritmem.
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