KOLOKWUM II (zestaw A)

1. Znajdz iloraz i reszte z dzielenia wielomianu w(X) = X% + X% + X4+ X +1 przez u(X) = X3 + X? +1
w arytmetyce Zs. (3 punkty)

2. Rozl6z podane wielomiany na czynniki nierozktadalne we wskazanym pier§cieniu: (po 1 punkcie)

a) w(X)=X04+X5+X2+1 wZ[X]
b) wX)=X>+X*+X w Z[X]
¢) w(X)=X"+2X34+2X+2 w Z3[X]

Wskazowka: w(a) =0 wtedy i tylko wtedy gdy w(X) dzieli sie przez (X — a).

3. Zbuduj tabelke mnozenia dla pierscienia ilorazowego Zs[X]/(X? + X + 1). (3 punkty)
Czy pierscien ten jest ciatem? (1 punkt)
Czy pierscien ten zawiera pierwiastki wielomianu generujacego? Jesli tak, wskaz je. (2 punkty)

4. Zamierzamy przesyla¢ 48 bitowe bloki przez tacze o poziomie szumu 0.2 %. Wowczas prawdopodobienstwo jedno-
czesnego przeklamania co najmniej 3 bitow w bloku jest mniejsze niz 0.013 %, a wiec by zabezpieczy¢ transmisje
na tym poziomie, nalezy umozliwi¢ korekte 2 przektamanych bitéw. Ile sposrod 48 bitéw bloku nalezy przeznaczyé
w tej sytuacji na bity kontrolne? (3 punkty)

5. Bloki dtugosci 63 bitéow zawieraja po 11 bitéw kontrolnych, zabezpieczajacych przed przektamaniami podczas
transmisji. Ile przeklamanych bitéw da sie automatycznie korygowaé przy takim zabezpieczeniu, a ile jednocze-
snych przektamar bedzie wykrywalnych? (3 punkty)

Wielomiany nierozkladalne nad Z,

st. 1: X, X +1

st. 20 X2+ X +1

st.3: X34+ X+1, X3P4+X2+1

st. 4 X4+ X4+1, X44+X34+1, X*+X2+X24X+1

Wielomiany nierozkladalne nad Z3
st. 1: X, X+4+1, X+2
st.2: X241, X°4+X+4+2, X24+2X+2

st.3: X34+2X+1, X342X+2 X34+X242 X34X?24+X4+2 X34+X?242X41, X34+2X241,
X3 4+2X24+X+1, X342X24+2X+2



KOLOKWUM II (zestaw B)

1. Znajdz iloraz i reszte z dzielenia wielomianu w(X) = X% + X7 + X3 + X2 +1 przez u(X) = X>+ X +1
w arytmetyce Zs. (3 punkty)

2. Rozl6z podane wielomiany na czynniki nierozktadalne we wskazanym pier§cieniu: (po 1 punkcie)

a) wX)=X4+ X4+ X3+ X2+ X +1 wZy[X]
b) wX)=X"+X°+X°+X3+1 w Zy[X]
) w(X)=X*+2 wZs[X]

Wskazowka: w(a) = 0 wtedy i tylko wtedy gdy w(X) dzieli sie przez (X — a).

3. Zbuduj tabelke mnozenia dla pierscienia ilorazowego Zs[X]/(X?2 + 1). (3 punkty)
Czy pierscien ten jest ciatem? (1 punkt)
Czy pierscien ten zawiera pierwiastki wielomianu generujacego? Jesli tak, wskaz je. (2 punkty)

4. Zamierzamy przesyla¢ 32 bitowe bloki przez lgcze o poziomie szumu 0.25%. Wéwczas prawdopodobienstwo
jednoczesnego przeklamania co najmniej 3 bitow w bloku jest mniejsze niz 0.008 %, a wiec by zabezpieczy¢
transmisje na tym poziomie, nalezy umozliwi¢ korekte 2 przektamanych bitéw. Ile sposrod 32 bitéw bloku nalezy
przeznaczy¢ w tej sytuacji na bity kontrolne? (3 punkty)

5. Zamierzamy przesyla¢ 24-bitowe paczki informacji uzytkowej. Ilu dodatkowych bitéw kontrolnych potrzeba by
zabezpieczy¢ transmisje mozliwoscig korekty 1 przektamanego bitu? Ile jednoczesnych przektaman bedzie mozna
wowczas wykry¢? (3 punkty)

Wielomiany nierozkladalne nad Z,

st. 1: X, X+1

st. 20 X2+ X +1

st.3: X34+ X+1, X3P4+X2+1

st. 4 X4+ X4+1, XP4+X34+1, X*+X2+X24+X+1

Wielomiany nierozkladalne nad Z3
st. 1: X, X+4+1, X+2
st.2: X241, X°4+X4+2 X24+2X+2

st.3: X34+2X+1, X342X+2 X34+X?242 X34X?24+X4+2 X34+X?242X41, X34+2X241,
X3 4+2X24+ X +1, X342X24+2X+2



ROZWIAZANIA

cZestaw Ar w(X)=X8+ X0+ X1+ X +1 = (X4 X2+ D)X+ X+ X34+ X2+ X) + X241
Zestaw B: w(X) =X+ X"+ X3+ X241 = (XP+X+1)(X°+X*+X3) + X2+1
(

(

. Zestaw A: a) w(X) = (X +1D)(X2+ X +1)(X3+X2+1)
b) w(X) = X(X?+ X +1)?
o) w(X) = (X2+1)(X?+2X +2)
Zestaw B: a) w(X) = (X +1)?(X*+ X +1)
b) w(X) = (X?+X +1)*(X*+X?+1)

¢) w(X)=(X+1)(X +2)(X%2+1).

. Notacja: para ab oznacza wielomian a X + b.

Zestaw A Zestaw B
o1 10 11 01 10 11
01|01 10 11 01101 10 11
10| 10 11 01 10| 10 01 11
11 |11 01 10 11|11 11 00
Jest ciatem. Nie jest ciatem.
Pierwiastkami X2+ X +1sa X =10i X = 11. Pierwiastkami X2 +1s3 X =011 X = 10.

. Zestaw A: n =48 oraz t = 2, szukamy wiec najwiekszego k dla ktérego spelniona jest nieréwnosé

48 - 47
48—k > 1+48+T = 1177.

Poniewaz 2'' = 2048 > 1177 > 1024 = 2'°, mamy 48 — k = 11. Zatem liczba bitéw uzytkowych wynosi k = 37,
a bitéw kontrolnych jest 11.

Zestaw B: Obliczamy podobnie

2.31
232k > 1+32+¥ = 529.

Stad 32 — k = [log, 529] = 10. Potrzeba wiec 10 bitow kontrolnych, a pozostate 22 bity to bity uzytkowe.

. Zestaw A: n =63, k =n — 11 = 52. Szukamy najwiekszego t, dla ktorego

63 63 63
2!t = 2048 > e :
= (o) + (D) e+ (0)
Widaé, ze najwieksze t to 2, 2048 > 1+ 63+ 63 - 62/2 = 2017. Taki kod potrafi wiec korygowaé przektamania na

t = 2 bitach, a zatem jego odlegtosé detekcyjna wynosi co najmniej 2¢ = 4 bity

Zestaw B: Niech p oznacza liczbe dodatkowych bitéw kontrolnych, zatem n = 24+p. Szukamy wiec najmniejszego
p, dla ktérego zachodzi nieréwnosé

or > <8)+(?> = 14n=1+24+p.

Jest to liczba p = 5. Kod korygujacy 1 bit potrafi wykrywaé (bez mozliwodci korekty) jednoczesne przeklamania
2 lub 3 bitow.



