
KOLOKWUM II (zestaw A)

1. Znajd¹ iloraz i reszt¦ z dzielenia wielomianu w(X) = X8 + X5 + X4 + X + 1 przez u(X) = X3 + X2 + 1
w arytmetyce Z2. (3 punkty)

2. Rozªó» podane wielomiany na czynniki nierozkªadalne we wskazanym pier±cieniu: (po 1 punkcie)

a) w(X) = X6 +X5 +X2 + 1 w Z2[X]
b) w(X) = X5 +X3 +X w Z2[X]
c) w(X) = X4 + 2X3 + 2X + 2 w Z3[X]

Wskazówka: w(a) = 0 wtedy i tylko wtedy gdy w(X) dzieli si¦ przez (X − a).

3. Zbuduj tabelk¦ mno»enia dla pier±cienia ilorazowego Z2[X]/(X2 +X + 1). (3 punkty)
Czy pier±cie« ten jest ciaªem? (1 punkt)
Czy pier±cien ten zawiera pierwiastki wielomianu generuj¡cego? Je±li tak, wska» je. (2 punkty)

4. Zamierzamy przesyªa¢ 48 bitowe bloki przez ª¡cze o poziomie szumu 0.2%. Wówczas prawdopodobie«stwo jedno-
czesnego przekªamania co najmniej 3 bitów w bloku jest mniejsze ni» 0.013%, a wi¦c by zabezpieczy¢ transmisj¦
na tym poziomie, nale»y umo»liwi¢ korekt¦ 2 przekªamanych bitów. Ile spo±ród 48 bitów bloku nale»y przeznaczy¢
w tej sytuacji na bity kontrolne? (3 punkty)

5. Bloki dªugo±ci 63 bitów zawieraj¡ po 11 bitów kontrolnych, zabezpieczaj¡cych przed przekªamaniami podczas
transmisji. Ile przekªamanych bitów da si¦ automatycznie korygowa¢ przy takim zabezpieczeniu, a ile jednocze-
snych przekªama« b¦dzie wykrywalnych? (3 punkty)

Wielomiany nierozkªadalne nad Z2

st. 1: X, X + 1

st. 2: X2 +X + 1

st. 3: X3 +X + 1, X3 +X2 + 1

st. 4: X4 +X + 1, X4 +X3 + 1, X4 +X3 +X2 +X + 1

Wielomiany nierozkªadalne nad Z3

st. 1: X, X + 1, X + 2

st. 2: X2 + 1, X2 +X + 2, X2 + 2X + 2

st. 3: X3 + 2X + 1, X3 + 2X + 2, X3 +X2 + 2, X3 +X2 +X + 2, X3 +X2 + 2X + 1, X3 + 2X2 + 1,
X3 + 2X2 +X + 1, X3 + 2X2 + 2X + 2



KOLOKWUM II (zestaw B)

1. Znajd¹ iloraz i reszt¦ z dzielenia wielomianu w(X) = X8 + X7 + X3 + X2 + 1 przez u(X) = X3 + X + 1
w arytmetyce Z2. (3 punkty)

2. Rozªó» podane wielomiany na czynniki nierozkªadalne we wskazanym pier±cieniu: (po 1 punkcie)

a) w(X) = X6 +X4 +X3 +X2 +X + 1 w Z2[X]
b) w(X) = X7 +X6 +X5 +X3 + 1 w Z2[X]
c) w(X) = X4 + 2 w Z3[X]

Wskazówka: w(a) = 0 wtedy i tylko wtedy gdy w(X) dzieli si¦ przez (X − a).

3. Zbuduj tabelk¦ mno»enia dla pier±cienia ilorazowego Z2[X]/(X2 + 1). (3 punkty)
Czy pier±cie« ten jest ciaªem? (1 punkt)
Czy pier±cien ten zawiera pierwiastki wielomianu generuj¡cego? Je±li tak, wska» je. (2 punkty)

4. Zamierzamy przesyªa¢ 32 bitowe bloki przez ª¡cze o poziomie szumu 0.25%. Wówczas prawdopodobie«stwo
jednoczesnego przekªamania co najmniej 3 bitów w bloku jest mniejsze ni» 0.008%, a wi¦c by zabezpieczy¢
transmisj¦ na tym poziomie, nale»y umo»liwi¢ korekt¦ 2 przekªamanych bitów. Ile spo±ród 32 bitów bloku nale»y
przeznaczy¢ w tej sytuacji na bity kontrolne? (3 punkty)

5. Zamierzamy przesyªa¢ 24-bitowe paczki informacji u»ytkowej. Ilu dodatkowych bitów kontrolnych potrzeba by
zabezpieczy¢ transmisj¦ mo»liwo±ci¡ korekty 1 przekªamanego bitu? Ile jednoczesnych przekªama« b¦dzie mo»na
wówczas wykry¢? (3 punkty)

Wielomiany nierozkªadalne nad Z2

st. 1: X, X + 1

st. 2: X2 +X + 1

st. 3: X3 +X + 1, X3 +X2 + 1

st. 4: X4 +X + 1, X4 +X3 + 1, X4 +X3 +X2 +X + 1

Wielomiany nierozkªadalne nad Z3

st. 1: X, X + 1, X + 2

st. 2: X2 + 1, X2 +X + 2, X2 + 2X + 2

st. 3: X3 + 2X + 1, X3 + 2X + 2, X3 +X2 + 2, X3 +X2 +X + 2, X3 +X2 + 2X + 1, X3 + 2X2 + 1,
X3 + 2X2 +X + 1, X3 + 2X2 + 2X + 2



ROZWI�ZANIA

1. Zestaw A: w(X) = X8 +X5 +X4 +X + 1 = (X3 +X2 + 1)(X5 +X4 +X3 +X2 +X) + X2 + 1
Zestaw B: w(X) = X8 +X7 +X3 +X2 + 1 = (X3 +X + 1)(X5 +X4 +X3) + X2 + 1

2. Zestaw A: a) w(X) = (X + 1)(X2 +X + 1)(X3 +X2 + 1)
b) w(X) = X(X2 +X + 1)2

c) w(X) = (X2 + 1)(X2 + 2X + 2)

Zestaw B: a) w(X) = (X + 1)2(X4 +X + 1)
b) w(X) = (X2 +X + 1)2(X3 +X2 + 1)
c) w(X) = (X + 1)(X + 2)(X2 + 1).

3. Notacja: para ab oznacza wielomian aX + b.

Zestaw A Zestaw B

01 10 11
01 01 10 11
10 10 11 01
11 11 01 10

01 10 11
01 01 10 11
10 10 01 11
11 11 11 00

Jest ciaªem. Nie jest ciaªem.

Pierwiastkami X2 +X + 1 s¡ X = 10 i X = 11. Pierwiastkami X2 + 1 s¡ X = 01 i X = 10.

4. Zestaw A: n = 48 oraz t = 2, szukamy wi¦c najwi¦kszego k dla którego speªniona jest nierówno±¢

248−k ≥ 1 + 48 +
48 · 47

2
= 1177 .

Poniewa» 211 = 2048 > 1177 > 1024 = 210, mamy 48− k = 11. Zatem liczba bitów u»ytkowych wynosi k = 37,
a bitów kontrolnych jest 11.

Zestaw B: Obliczamy podobnie

232−k ≥ 1 + 32 +
32 · 31

2
= 529 .

St¡d 32− k = ⌈log2 529⌉ = 10. Potrzeba wi¦c 10 bitów kontrolnych, a pozostaªe 22 bity to bity u»ytkowe.

5. Zestaw A: n = 63, k = n− 11 = 52. Szukamy najwi¦kszego t, dla którego

211 = 2048 ≥
(
63

0

)
+

(
63

1

)
+ · · ·+

(
63

t

)
.

Wida¢, »e najwi¦ksze t to 2, 2048 > 1+63+63 · 62/2 = 2017. Taki kod potra� wi¦c korygowa¢ przekªamania na
t = 2 bitach, a zatem jego odlegªo±¢ detekcyjna wynosi co najmniej 2t = 4 bity

Zestaw B: Niech p oznacza liczb¦ dodatkowych bitów kontrolnych, zatem n = 24+p. Szukamy wi¦c najmniejszego
p, dla którego zachodzi nierówno±¢

2p ≥
(
n

0

)
+

(
n

1

)
= 1 + n = 1 + 24 + p .

Jest to liczba p = 5. Kod koryguj¡cy 1 bit potra� wykrywa¢ (bez mo»liwo±ci korekty) jednoczesne przekªamania
2 lub 3 bitów.


