
OTÁZKY A PØÍKLADY KE ZKOU©CE Z A.K.K.

1. Od lineárních kódù ke konvoluèním a zpìt

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

1.2. Rozhodnìte, které z matic (a) G =

�
1 + 2D D +D2
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�
nad tìlesem

F3(D) jsou generující matice konvoluèního kódu a u tìch, které jsou, urèete stupeò
kódu.

1.3. Vysvìtlete pojmy stupeò a Forneyho indexy konvoluèního kódu a urèete stu-
peò a Forneyho indexy kódù nad tìlesem F2 s generující maticí
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1.4. Vysvìtlete pojmy stupeò a Forneyho indexy konvoluèního kódu a doka¾te
tvrzení, které øíká, ¾e jsou Forneyho index dobøe de�nované.

2. Konvoluèní kódovaè

2.1. Zformulujte, vysvìtlete pojmy a doka¾te tvrzení o vztahu abstraktního a fy-
zického konvoluèního kódovaèe.

2.2. Pro abstraktní konvoluèní kódovaè nad tìlesem F2 daný pøechodovou funkcí
�(s; u) = sP + uQ a výstupní funkcí �(s; u) = sR+ uS popi¹te realizaci odpovída-
jícího fyzického konvoluèního kódovaèe obvodem, jestli¾e
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�
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2.3. Pro abstraktní konvoluèní kódovaè nad tìlesem F3 daný pøechodovou funkcí
�(s; u) = sP + uQ a výstupní funkcí �(s; u) = sR+ uS najdìte generující matici G
odpovídajícího fyzického konvoluèního kódovaèe, jestli¾e

P =

�
1 2
1 2

�
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2.4. Pro fyzický konvoluèní kódovaè nad tìlesem F2 najdìte jeho popis jako abs-

traktní konvoluèní kódovaè, má-li generující maticíG =

�
1 +D D +D2 1
D 1 +D2 1 +D

�
.

2.5. 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

�
.

2.6. Pro fyzický konvoluèní kódovaè nad tìlesem F3 s generující maticíG = ( 1+2D

2+D+D2 )
najdìte jeho realizaci obvodem a spoèítejte jeho popis jako abstraktní konvoluèní
kódovaè.
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3. Smithova normální forma.

3.1. Vysvìtlete pojmy a vyslovte a doka¾te tvrzení o existence a jednoznaènost
Smithovy normální formy polynomiální matice.

3.2. Najdìte Smithùv rozklad matice G =

�
1 +D D +D3

1 +D2 1 +D

�
nad tìlesem F2.

3.3. Najdìte Smithovu normální formu maticeG =

�
D2 1 +D3 D2 +D3

D +D2 D +D2 1

�

nad tìlesem F2.

4. Polynomiální generující matice

4.1. Vysvìtlete pojmy a vyslovte a doka¾te tvrzení, které charakterizuje kanonické
generující matice pomocí stupnì generovaného konvoluèního kódu.

4.2. Vyslovte aspoò ètyøi ekvivalentní podmínky popisující základní matice (jedna
z podmínek mù¾e být de�nice).

4.3. Vyslovte aspoò tøi ekvivalentní podmínky popisující redukované matice (jedna
z podmínek mù¾e být de�nice).

4.4. 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.

4.5. Pro maticiG =

�
1 0 D

0 1 +D4 1 +D2

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

a intdeg(G) a rozhodnìte, zda je redukovaná.

4.6. Pro konvoluèní kód nad tìlesem F2 s generující maticíG =

�
1 +D 1 +D2 0

1 1 +D D

�

najdìte jeho kanonickou generující matici.

6. Prostor abstraktních stavù

6.1. Zaveïte pojmy prostor abstraktních stavù kódovaèe a prostor abstraktních
stavù kódu a vyslovte tvrzení o tom, v jakém jsou tyto prostory vztahu a jak
souvisí s dimenzí nìjaké abstraktní realizace konvoluèního kódovaèe.

6.2. Vyslovte a doka¾te Vìtu o stavovém prostoru, tj. tvrzení o vztahu dimenze
stavového prostoru kódu a stupnì kódu.

6.3. Pro kód C nad F2 s generující maticí G =

�
1 +D +D2 D

D
2

1+D

D

1+D

�
najdìte

jeho kanonickou generující matici a urèete jeho minimální abstraktní konvoluèní
kódovaè.

6.4. Pro konvoluèní kód daný abstraktním konvoluèním kódovaèem nad tìlesem F2

s pøechodovou funkcí �(s; u) = sP+uQ a výstupní funkcí �(s; u) = sR+uS najdìte
jeho minimální fyzický konvoluèní kódovaè (tj. kanonickou generující matici kódu
C), jestli¾e
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6.5. Pro konvoluèní kód daný abstraktním konvoluèním kódovaèem nad tìlesem
F3 s pøechodovou funkcí �(s; u) = sP + uQ a výstupní funkcí �(s; u) = sR + uS

najdìte jeho minimální abstraktní konvoluèní kódovaè (tj. se stavovým prostorem
dimenze rovné stupni kódu C), jestli¾e

P =

�
1 2
1 2

�
, Q =

�
1 1

�
, R =

�
2 2
1 0

�
, S =

�
2 0

�
.

7. Regulární jazyky a koneèné automaty

7.1. De�nujte pojmy regulární jazyk a racionální mno¾ina a vyslovte tvrzení vy-
svìtlující vztah mezi nimi.

7.2. Vysvìtlete pojem koneèný automat a jazyk pøijímaný automatem. Co zna-
mená, ¾e jsou jazyky ekvivalentní?

7.3. Vyslovte a doka¾te Kleeneovu vìtu o jazycích pøijímaných koneènými auto-
maty.

7.4. Ovìøte, ¾e je jazyk L = fa2kbcnj k; n 2 Ng regulární a najdìte regulární výraz,
který jazyk urèuje.

7.5. Ovìøte, ¾e je jazyk L = fakbncj k; n 2 N [ f0gg regulární a najdìte koneèný
automat, který ho pøijímá.

7.6. Typ úlohy: Pro konkrétní úplný deterministický koneèný automat zadaný gra-
fem (tj. obrázkem relace �) rozhodnìte, zda pøijímá dané konkrétní slovo.

8. Syntaktický monoid a minimální automat

8.1. Zaveïte pojmy syntaktická kongruence, syntaktický monoid a Myhill-Nerodova
ekvivalence. V jakém vztahu jsou indexy syntaktické kongruence a Myhill-Nerodova
ekvivalence?

8.2. Zkonstruujte minimální automat jazyka. Kdy se jedná o úplný deterministický
automat a v jakém smyslu je v takovém pøípadì minimální?

8.3. Vyslovte a doka¾te tvrzení o vztahu syntaktického monoidu monoid transfor-
mací automatu. Jako dùsledek charakterizujte regulární jazyky pomocí syntaktic-
kého monoidu.

9. Koneèné pøekladaèe

9.1. Zaveïte pojem koneèného pøekladaèe T , vysvìtlete, co znamená vzor T �1(L)
a obraz T (L) jazyka L a vyslovte tvrzení o vzoru a obrazu regulárního jazyka.

9.2. Doka¾te tvrzení, ¾e koneèný pøekladaè T zachovává regularitu obrazu jazyka.

9.3. Zaveïte pojem koneèného pøekladaèe T , vysvìtlete, co je jeho graf a ovìøte,
¾e je abstraktní konvoluèní kódovaè koneèným pøekladaèem.

9.4. Nakreslete (multi)graf koneèného pøekladaèe daného nìjakým abstraktním
konvoluèním kódovaèem nad tìlesem F2 daným generující maticí

�
D 1 1 +D

�
.
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10. Viterbiho dekódovací algoritmus

10.1. Zaveïte pojem møí¾oví koneèného pøekladaèe a abstraktního konvoluèního
kódovaèe? Co je vrstva møí¾oví?

10.2. Vyslovte Viterbiho algoritmus pro ohodnocení møí¾oví �.

10.3. Vysvìtlete pojmy MAP a ML dekódování pro kanál bez pamìti. Co je Viter-
biho metrika? Vyslovte a doka¾te tvrzení o dekódování pomocí Viterbiho algoritmu.

10.4. Typ úlohy: Pro abstraktní konvoluèního kódovaè dekódujte pøijaté slovo Vi-
terbiho algoritmem.


