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�?��H��}H������wZ{�}������8� ���H���� ¢¡¤£;¥����$¦X§Z¨�©«ªy©?�¬5§H¦ ® ¯B° ±³²�´¶µZ·H¸�¹Hº»·8¼H·j½
¾�¹À¿?ÁZ´�Â�´�ÃH¼�ÄÅ½�Æ:Ç�ÁZ¼H¸ È É
 aÊHË
Ì?ÍZÎHÏ�Ê8Ð8ÎHÐ�Ñ�ÒHÐjÓ�Ô�Õ�Ö ( ) ( ) ( ) ( )× Ø Ù Ø Ù Ø Ù Ø ÚÛ Ü ÝÞ Þ Þ Þß  àyáZâhã�ä�å�æèç�é�êyëHì�å�í�î àyá�ï�ðñâ�ä:ò�óZìHí ô õ�öø÷�ùyú
û?ü�ý

÷�þHú
ÿ�� � ý�÷³þ�������	�
Zü�ý���û���������:þ8û���� 	���	 þHú�������ú��Hû���
����;ûHú����� �
�õ"!Nú�������ú������#�Hû��$�	%���&
����;ûHú����� �ý����
$��'� � û�(?ü�ý)	�ý�ù'��ûH÷�������û��Zÿ��Hû ü*��+8û entropie ( ), - .�/1032�46587:9<;:=�>@?A.�46>�B'CED�C�?�FHG�I@J87K/

:

( ) ( ) ( ) [ ]L M N O N O P�Q RTSVUXW�Y�Z[ [
\ ]%^�_ `
= ⋅∑ a

b
 .

Jednou z interpretací ced<f:g6h*ikjTcmlAn�g6h�o'c�o'cpiHg q�r@s t3u�vxw1uzy�{�t3|E}�~���u�}��T�V|X��{�� ���8�%���������'��8������� �������A��� ��� � � ����� ����� ���������8� ������� ������ <¡ �<� � �8¢ ��£������ � � ¢�¤���� ����¥�� �V¤ ��� �*¢�� ���'� ��� ���K� � ����� ¤  V� ¢��¦�� �'��§�¨�� ��¢ � � £�� ����� ¡�� �V¤ ����§�¨���� ¤�� �8� ��¤ �'�@¡ ��© ¦ ���8�%���������'��§�¨ �8������� �������3��� ¢�� ����¥���� � � �*¢�� �#� � ¨ �
����ª ��� � ¢ §��«� ¦ �8� �8������� ���8�%���������¬� ��� � ��� �����®���'� ��� ���K� �����e� �# ��#  ��¢ ��� ��� ¥�� � �V¤ ���K� � ��� ����� ���¯� ��¦ ��£ � ��£ � � � ��� ¤ �'�@¡ ��©� � � �����<�<°���§�¨'± ²  je zpráva s ³�´�µ�¶�·�¸�³�¹�·�¹�º�»�¹V¼�½�¾¿¶�À�¼�Á�Â8½%Ã ( )Ä ² Å&Á�½�Æ�´�ÇÉÈ*Æ�¶�Â3È*Ç�·�Ê�Æ�»�µÉÈ*Æ�·�»�¹�½�Á�µ�Ë#Ì
Ì�»�Íz¹�´�Ë�µ�Î�Æ�Ï«Ð#¹�Ñ º�µpÈ*Æ�·�»�¹�½�Á�Â�Ì�»�Íz¹�´�Ë�µ�Î�ÆpÈ*ÆÒ·�Ç�»�µÓ¶�À8º�¸�´�Æ�ËÕÔ8Ç�Á�ÑKµ�·'ÃÖÑK¹�×�µ�´�Ì ½�Ë@ÃØ¶ ³�Ê�Æ�·�Î�Ù�Ç�Ô8Æ�È�¾KÎ�¾�ËÚ�ÛeÜ�Ý�Þ'ßáàãâäß<å�æ�çzè�é�Û8ê�ë�èKÝ�å#èKì�í�Ý�î�é Ü�ï@ßñð�òTó�èKì�ô�õ�ö*æ¿ö*æ�å�÷�ì�Ü�ë�ì�ß�é�÷�øzì�î�ï�Ý�ù�æ shannon [Sh].

( ) ( ) [ ]ú û ü ý þ�ÿ= ����� �
�

.

�	��
������������� ��������������� �"!#�$��%�& ��� �('#�*)�+�,-�/.��102��.-�����(3�&4���-5����'6&�7��
nat (natural unit):

( ) ( ) [ ]8 9 : 9 ;-<�== >@?
A

.

B�C�DFE�G�H�I�D J(KFL$G�M�N O�D J(P#HQGSR�T U�L$N�V"H W
= X Y  bude jednotkou informace hartley. Byl to R. V.

Hartley, kdo v Z�[�\�]_^ `-acbed�[�d�Zgf�h4d�[�i�j�k�l�d�Z�[mf-npo2q�r-s�] t-u�k�t-v[�Z�w6x�\�]4l$[�y�x Z�k z(wFk$\ {�[�i|wFu�Zgi1}
( ) ( ) [ ]~ � � � �-�-���$�$�g�= ����� ���

�
.

�����������#���-������� �/�2���-�"���� -��¡�¢/��£����/¤¥��/��£����§¦�¨�©�ª«�-¬���®���g�g��©��«¯2°�±³²1´µ��£g¯(©g�/¶ ��· �-±¸¦�¨�©�ª«�-¬º¹-����ª
��� ¦»����ª ���¼©g½�¦���·�¾¿���g�2¶���£g¯g·g�g�À�����F¨�©���£��®Á�£g¯(¥$��¶�� �-±�Â	²¿ÃF�Ä£g¯g�g�g��¡ �Å£��#¬�£�¥ �Q£��®¨�����Æ�± ��ª¯g� ��¡®¨��«�g�#�
�����F¨�©����6�����ÀÁ¦�� �"�*°g¯g· �-±�Â	²

Ç¸È�É$Ê ËÍÌ�Ê�ÎgÏ(ÐgÑ/Ò Ó�Ô Ó-ÈÖÕ2Ê�×ÙØ«Ú-ÛQÌ�Ü�Ð�Ý«Þ�ØßË6Ô É$ØàÎgÏgÊgÕgÓ"á â�Ó-ãä�Ð�Ë6Ø�Ò Ó-ÈÙä�Ú/Î�Ø å�×ÙØ É$ÊæÚ-Û"É$ØSÜ�ç�â Ïgä�Ë
Þ-ÛpÕ2Ý�è-ç�Ê Ó�ØÄË6Ê Ó�é�È�ËÅÜ�ä�Ò«ÏgÊ ËÍÎgÛ"Ë#Ú�ä�É ê�ëÖì1ä�í�Ñ/èîÎ�ÊïÞ/é�Ø íïÕ2Ê�è-Ó�Ý¼äðÎgÛ"Ë#Ú�ä�É ÛSÞ-Û�épé�ÈñØ«Ú�Ê�ò�Ê�è"Û�×_Ó�Ê Ó-È
Þ�ä�è-È Ï(í�Ê ËóÜ�ä�Ñ�Ì�ÊºÜ�ä�Ò�Ê«Ï�ÎgÛ"Ë#Ú�ä�É ê�ë¿ô	ÊõÓ�Ê Ì»Ú-Û�Ï(Ó�öõÜ�Ð�ä�Þ�ö�ÎgÏ|Ü�ç�Ê Ü�ä�Ò�Ê«Ï|Ó�ØõÜ�ê�Þ�ä�è-Ó-ÈeØ«Ú�Ê�ò�Ê�è"Ñ÷Ì�è-Ð�ä«Õ2Ê-ë
ø ä�É Ú�ØùÞ�å�ä�è-Ó�ö å�ä®Ì�Ü�ê*Î�ä�Ú-Ñ§í�ä�ËFÜ�Ð�Ê�Î�ÊùÚ-Ñ/è�ÊÙÌ�Ý«Þ�â�Î�É$ÝÙÓ�Øúò å�Ø Ð�Ø í�ÏgÊ ÐgÑ§Ì�Ü�Ð�Ý«Þ-Û/ëûôpâ�Ó�Ø íÚ-Ñ/è�ÊúÜ�Ð�ä�Ú�È�å�Ø«Ï
í�ä�ËFÜ�Ð�Ê�Î�ÊüÏgÊ«ý-Ïgä�Þ�ö å�ä¼Î�ä�Ñ�Ú�ä�ÐgÑ/×�Õgâ�Ó�Ø íÄí�ä�ËFÜ�Ð�Ê�Î�Êõä�Ú�Ð�Ø Ì»ÑþÓ�Ê«Ú�äÄå-É$Ø�ÎgÑ/×ÀÒ â4å"Ñ/è"Ú-Û/ëµÿµÝ í�É$Ø�è-Ó-È Þ-á�Ú�Ô Ð
Ë6Ê«Ïgä�è"Û í�ä�ËFÜ�Ð�Ê�Î�Ê Î�Ü�ä�Ò È Þ�Ý Þ Ð�ä�Ì�å�ä�è-Ó"Ñ�Ï(È$×®Ì�è�Ø Ú-Ñ/è�Ê Ü�ä�Ñ���â Ïgä í�ä�ËFÜ�Ð�Ê�Î�Ê Ú�Ê Ì�Ì»Ï(Ð�Ý«Ïgä�Þ�ö Ó�Ê«Ú�ä
ztrátové.

3.  �����	�
���������������������
�	������	�����������! #"$��%����&�'��
�	()%���"+*,"$��%����&
Pro zdroj informace S platí ( ) ( ) ( )H S L S H S≤ ≤ +min 1

ë/ì1ä�Ñ���â Õ2Ê Ë6Ê.-É�â ËFÈ�ÎgÏgäúÌ�è-Ð�ä«Õ2Ê
S zdroj Sn,Ë#ê���Ê Ë6Ê4Ó�Ø ÜcÎ�Ø«Ï ( ) ( ) ( )nH S L S nH Sn≤ ≤ +min 1, platí tedy i
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( ) ( ) ( )H S
L S

n
H S

n

n

≤ ≤ +min 1
.

Pro Q → ∞  platí 
( ) ( )

R S
T U SVW!X Y

→ .

Z'[8\^]B_a`cb?`c[edHfHg�h^hH[HhH[�i^jkiml?`�jkim_�\H_on8[HpkqHr
_�s
_ot�qHr
u?i^jvnwf^r
g�h^xBy�xBz{n�`c_�r
u=|�_~}mr
��_�hHg�fH[8\^hH[�`c[�}
_�h:`�r
[HqHxB_^�H�oq�`�x�p�u�]�h^�{n8[HpkqHr
_�s
_k\Hg?`4p��m��_~�^��`=\H[{s
g���_�hHg�qHr
u?iml~��}m����p�g�hH[�im[�}�n8[Hh8sc`�rc}mn8y��{n8�8\:}�qH��x
r
[Ht^�����
_�h^�8t�\^r
[?|�_

 S na zdroj S n. Pojem entropie zavedl v teorii informace Shannon v roce 1948.���:�H���8���H���
���m�����a�H� ������ ��^�H¡���¢H£��c¡��c¤��8�?¥�¡��¦¡��:���
�H�H�B¡§�� ?�m¡�¨^���m¡§©<�:���Bª�¡'¥c��«a���
�8ª�¡¬�®^¯H°{±
²´³?µc¶8·:¸º¹8¶H»k¼H½
³�¾
³�¿À¹�µc³�½
Á¾
³kÂHÃ�Ä!Å�ÆmÃcÇcÈKÉm³�Ä�Ä!µ�½
Ê?µc¶�ÆmÁ�¿KËm»�¶HÌ�Í:Ë�ÇcÈB¿�Ã?É^¸�Ä�¼H½
Ê?ÆmÃ�É^¸:ÎBÃ¶�É�ÂH¶�Æm³�ÂHÃ

v
¼�ÏHÆm¶8·^Â^È�¼8¶8·H¶�ÉmÐ^ÑN²´³?µc¶8·HÃwÄ!µ�½
Ê?µc¶�ÆmÊ�¿5¶Ò¹�µc³�½
ÁºÉ^ËI·H³wÓ
³�ÔºÆ ÂHÊ�¾�ÎB³�·:Ë�ÇcÈBÕ�È ¹8Ã�¼HÖ µc¶HÎB³�¿4µc¶ÒÂH³?Ëm»�¶HÌ�Í:Ë�Ç�³^Ñ

×NÓ�ÖH¼8¶�ËmÌ�Ö µ�ÈHÄ!µ�½
Ê?µc¶�ÆmÁ§»�³?µc¶8·:¸5Ç�³§Ä�¼H½
Ê?ÆmÃ§¼8¶³?Ø�¼8Ã�Â^Ä�Ö{Ù�Õ�¶HÌ=Ç�³o¼8¶{¾cµ�Ëm¼w¶H¼8Ã�Ô�Â:Å�ÂH³�Ì�¹8¶H»k¼H½
³�¾
³�ÚIÇcÖ�ÂHÊoÂH³�Ì
¼HÓ
³�·Û¹8¶H»k¼H½
³�¾�È�ÑÝÜaÉ^Æ^¸:¹HÎB³ÞÇ�³¦Ä!µ�½
Ê?µc¶�ÆmÊ¦»�³?µc¶8·HÃß¹8¶H»k¼H½
³�¾
³ß¼HÓ�È�¼�ËK¾cµ�ÂHÊàµc³�áH·:¸�¿â¹8·:¸:ÌãÇ�³ß»�¶HÌ�ÂHÁ
·H¶{¾
Ê�á^ÂH¶�ËHµÀÆ^Å:½
Ã�Ä�ÂHÁ�áH¶�Ä�³�¾cµ�½cËIÔ�ÂHÐ�Â^È8Ã�¾
¶�ËIÔ�Ã�¾�ÂHÐ§ÂH³�¼8¶{¾cµ�Ó
³�á^Â:ËHµc³�Î�Â:Å�Õ�ákÄ�»�Ð�Â�Æm³ Ä�¼H½
Ê?ÆmÐ§¼8¶³?Ø�¼8Ã�Â^Ä�Ö�Ñ

ä=ÃcÇcÈ�»�Ã?ÆmÁåÆ^Åm¾�ÎB³�·^¹�¸Þ¼8¶{¾�¹�¸�µ�Ë�Ç�³ÒÄ�¹8¶�Ëm»�Ê�Â^ÈoÂHÃ�·:É^¸�µc³�Ô�ÂH¶{¾cµ�Öo¼HÓ�Ö�½
¶HÄ�³�Â:Å�Õ�áåÇ�Ã�Ä!¸:¹�ÏNÑ§æaÉ^¸�Õ�áH¶H»
mohli popsat vlastnost zprávy analyticky, seznámíme se s definicí redundance

ÑN×N½
¶åÆ^¸$Ç�Ê�·^Ó
³�Â^È
»kÂH¶HÌ^¾cµ�Æ�È§Ö�Â^ç;¶H½�»�Ã�Õ�³

I(ui) zdrojem s abecedou ui popsaným entropií H(ui
Ú~Ç�³ÒÂ:ËHµ�ÂHÁåÆ^¸�µ�Æm¶HÓ�Ö µ

Ä�¼H½
Ê?Æ^Ëè¶é¾cµ�Ó
³�·^Â^È�·HÁ�ÎBÕ�³ ( )
( )N

I u

H u
i

i

=
Ä�ÂHÃ�¹�ÏNÑ�×NÓ�Öo¼8¶�ËmÌ�Ö µ�Èk¶H¼�µ�Ö�»�Ê�Î�Â^È�áH¶êÄ�·^½
¶?Ç�³ëÄ�¼H½
Ê?Æì¾
³í¾cµc³cÇcÂH¶�Ë

velikostí abecedy by byla nutná jen zpráva délky 
( )

( )N
I u

H u
i

i
min

max

=
Ñ�îa³�ÎBÃ?µ�Ö Æ�Â^È¼H½
¶8·^ÎB¶�ËmÌ�³�Â^È

Ä�¼H½
Ê?Æ^¸�Æ^¸�µ�ÆmÊ�Ó
³�ÂHÁ§ÂH³�¶H¼�µ�Ö�»�Ê�Î�Â^È�»éÄ�·^½
¶?Ç�³�»´Ç�³ïÆ^¸$Ç�Ê�·^Ó
³�ÂH¶ïÇ�Ã�¹8¶
redundance 

Ù;ÂHÃ�·:É^¸�µc³�Ô�ÂH¶{¾cµ�Ú
 

4.  Bezztrátová komprese, konstrukce Huffmanova kóduða³�Ä�Ä!µ�½
Ê?µc¶�ÆmÁw¹8¶H»k¼H½
³�¾
³~Ç�³w»�¶HÌ�ÂHÁe·H¶{¾
Ê�á^ÂH¶�ËHµ~½cÏmÄ�Â:Å:»kÖ5¼8¶{¾cµ�Ëm¼�¸�¿5¹�µc³�½
Á�Ç*¾
¶�Ë´¼8¶?Çc»�³�ÂH¶�ÆmÊ�Â:¸å¼8¶8·^ÎB³
¼8¶�ËmÌ�Ö µ�Å�Õ�áwÄ�¼�ÏK¾
¶�É^Ïñ¶H¼�µ�Ö�»�Ã�Î�Ö�Ä�Ã�Õ�³�·HÁ�Î�¹�¸ºÄ�¼H½
Ê?ÆKÑ{Üo¼8Ã�¹8¶�ÆmÊ�Â^È:Ç�³�»�¶HÌ�ÂHÁ�Æ^¸:¼8¶HÄ�¶H½
¶�ÆmÃ?µ5µcÃ�¹8Á�Ëò¾�¹�Ëm¼HÖ�Â
¾c¸:»�Ém¶HÎ ÏI¿w¾�ÎB¶�ÆìÂH³?Ém¶ßÔ�Ê�¾cµ�È�ÆmÐ?µñ¼HÓ�Ö�½
¶HÄ�³�ÂHÁ�áH¶óÇ�Ã�Ä!¸:¹8Ã^Ñ�îa¶HÄ�Î�ÖõôcË�Ç�³�»�³ö½cÏmÄ�ÂHÁö¼8¶{¾cµ�Ëm¼�¸éÉm³�Ä�Ä!µ�½
Ê?µc¶�ÆmÁ
komprese:
• 
¼H½
Ã?Æm·HÐ�¼8¶8·H¶�É�ÂH¶{¾cµ�Â^È8Ù;Ä�Ã�ÎB¶HÌ�³�ÂHÁ§ÂHÃ§¼H½
Ã?Æm·HÐ�¼8¶8·H¶�É�ÂH¶{¾cµ�Ö�Æ^Åm¾�¹�¸�µ�Ë�¾c¸:»�Ém¶HÎ Ï�Æm³§Ä�¼H½
Ê?ÆmÐ�Ú
¿

• 
¾�ÎB¶�Æ�Â^È�¹8¶�ÆmÁoÙ;¼HÓ�ÖHÂ^ÖBÕ�á¾
³�¾�ÎB³�·:Ë�Ç�³ïÆ ÇcÖõ¾cµcÁ�»é¼HÎB¶�Æm¶�ËIÕ�È�»¦¶H¹HÂHÐïÆ^Åm¾�¹�¸�µ4¾�¹�Ëm¼HÖ�Â¾c¸:»�Ém¶HÎ ÏvÂH³?Ém¶w¾�ÎB¶�Æ�Ú
¿

• 
»�¶8·H³�ÎB¶�ÆmÊ�Â^È�»é¹8¶HÂ:µc³?Ø^µ�ËºÙ Ç�³cÇcÖBÕ�á�÷IÔ�Ö�Â^ÂH¶{¾cµ^Ç�³§ÂH³cÇ;Æ^¸mô$ô�ÈH¼H½
¶�¼HÓ�Ö�½
¶HÄ�³�Â:Å5Ç�Ã�Ä!¸:¹HÚ
¿

• 
Ã�½�Ö µ�»�³?µ�ÖBÕ�¹�Å:»kÖH»�³?µc¶8·HÃ�»kÖ8Ù
¾�¼8¶�ËmÌ�Ö µ�È�»éÂHÊ�¾
¶�Ém³�Â^È8Ão·HÐ�ÎB³�Â^È�Æm³�Î�¹�Å�Õ�á�Ô�Èõ¾
³�Î�Ú�Ñ

ø�³o¹8Ã�Ì�·HÁk¾�¹�Ëm¼HÖ�ÂHÐ�Ã�Î�ù8¶H½�Ö µ�»�ÏÉm³�Ä�Ä!µ�½
Ê?µc¶�ÆmÁo¹8¶H»k¼H½
³�¾
³aÉ^ËI·H³o¼8¶8·HÊ�ÂHÃk¾cµ�½cËIÔ�ÂHÊkÕ�áHÃ�½
Ã�¹�µc³�½�Öõ¾cµ�Ö�¹8Ã
Ãâ¼8¶8·^»kÈ�Â^¹�¸Þ³�ç;³�¹�µ�Ö Æ�Â^È�áH¶í¼8¶�ËmÌ�Ö µ�È�Ñ�×N½
¶öáH¶8·^ÂH¶8Õ�³�Â^Èo¹�ÆmÃ�Î�Ö µ�¸Þ¹8¶H»k¼H½
³�¾
³ÒÄ�¼H½
Ê?Æ^¸eÇ�³Ò»�¶HÌ�ÂHÁåÆ^¸$Ç�Ê�·^Ó�Ö µ
¹8¶H»k¼H½
³�¾�Â^È§¼8¶H»�Ð�½
¿o¹�µc³�½cÅeÇ�³ë·HÊ�Âö·HÁ�Î�¹8¶�ËãÄ�¼H½
Ê?Æ^¸Þ¼8¶ö¹8¶H»k¼H½
³�¾�Öo¹ ·HÁ�ÎBÕ�³ÒÄ�¼H½
Ê?Æ^¸Þ¼HÓ
³�·í¹8¶H»k¼H½
³�¾�È�Ñ
×N½
³�ç�Ö Øm¶�ÆmÁë¹8ú8·H¶�ÆmÊ�Â^È=Ç�³ë»�¶HÌ�ÂHÁòÆ�Ì�·:¸�Õ�¹�¸âÇ�³�·^ÂH¶HÄ�ÂHÃ�Ô�ÂHÐû·H³�¹8ú8·H¶�ÆmÃ?µ*Ñï×NÓ�ÖkÔ?µc³�Â^È�Ä�¼H½
Ê?Æ^¸è¾�ÎB¶HÌ�³�ÂHÁûÄ
¼H½
³�ç�Ö Øm¶�Æ^Å�Õ�á¹8ú8·H¶�Æ^Å�Õ�áÝ¾�ÎB¶�ÆºÂHÃcÇ�·H³�»�³�Æ�Ì�·:¸ºÂH³cÇc»�³�Â8ô�ÈÀ¼8¶8Ô�³?µï¾c¸:»�Ém¶HÎ ÏI¿À¹�µc³�½
Á�µ�Æm¶HÓ�ÈÀ¹8ú8·H¶�ÆmÁ¾�ÎB¶�Æm¶eÃ
Ö�á^ÂH³�·�Ç�³»�ÏmÌ�³�»�³w·H³�¹8ú8·H¶�ÆmÃ?µ*ÑKü�³�¹8ú8·H¶�ÆmÃ�ÂHÁe¾c¸:»�Ém¶HÎ ¸ñ¼H½
³�ç�Ö Øm¶�ÆmÁ�áH¶Ò¹8ú8·H¶�ÆmÊ�Â^È ¼8¶�µc¶H»ýËm»�Ã�Ì�³�»�³ÝÃ
Ä�Ã�¾
³�á^ÎB³�·HÊ�»�³�ÂH³cÇc»�³�Â8ô�È{¼8¶8Ô�³?µ4Ä�ÂHÃ�¹�Ïwµ�Æm¶HÓ�ÈBÕ�ÈBÕ�á¹8ú8·H¶�ÆmÁ�¾�ÎB¶�Æm¶ÀÑHþ Ã�Â^ùHÎ�ÖBÔ?µ�Ö�ÂHÐ�¾
³�ÂHÃ�Ä!Å�ÆmÃcÇcÈIµ�¸�µc¶w¹8ú8·:¸
"instantaneous codes"

¿�Õ�¶HÌÎBÁ�¼8³�Æ^¸m¾cµ�Ö�á:Ë�Ç�³ïÇ�³cÇcÖBÕ�áÝ¼HÓ�È�Ä�ÂHÃ�Ô�ÂH¶�ËeÆ�ÎBÃ�¾cµ�ÂH¶{¾cµc¿&¹�µc³�½
¶�Ë�Ç�³�µc¶8¿�Ì�³»�¶HáH¶�Ë
É^Å�µÿ¶H¹8Ã�»kÌ�Ö µcÐ ¼8¶ ¼HÓ�Ö Ç�³?µ�È ·H³�¹8ú8·H¶�ÆmÊ�Â:¸IÑ��vÐ�¹�µc³�Ó�È Ã?ËHµc¶HÓ�Ö ·H¶H¼8¶H½cËIÔ?Ë�ÇcÈ Ô�³�¾�¹�Å ÂHÊ�Ä�³?Æ ¹8ú8·:¸
s
Ém³�Ä�¼H½
¶{¾cµ�Ó �������
	��������������������������������� ������!" #��$�&%'!'(��)����+*�,-*/.�0�%-����12�3��0�%��'*4�'�-*�!�5��'*46������
��(�����5���������780�%��25',�*4��������0���9���:;(�%'!<����$�=*>�
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Q�RTS�U
RWVWXTY�Z�[�R]\H^�_
`Ha�bc\Hd]a8d�e8d�f�g h�ikjlb:_
`�j�\H^?jmd�f�n�e8d�XTo?hpg'qliIrH`�ikim_
s�R�\:btrHY�u�a8`�iv\HRWV
delšího

kódového slova, nikoliv délkou zprávy, jak by tomu muselo být, kdyby kód nebyl prefixový.wyx:zH`8r:b{eH_
R�|�g }m`�jmY�zH`~a8�8rH`�jm^�\lnyV*�
`�i�S�U
RWVWXTY�Z�eH_
`�hW`�qlb:uB`��
R��Whp_
`?V�R�\H`�X�\H`HzH`�e8`��Wh�ime��IZ�a�hWR�_
Y
imXT`H[��:i�VWn�jlb�h�jm^�U
R?h�eH_
R�|�g }m`�jmY�a8�8rH`�jm^�\ln��{��RWVWS�\H^�XToWV*��n�X e8`��Wh�ime8R�X�V�R�hpS!jK����im|�|�XTd�\H`�jmd
a8`H\8�Whp_Wima8f�R�ZHa�hWR�_
^'V�R�S�d�uB`H[�R�\Hd�\Hd�eH_
d?jmrHo�e8`8rH`�q�\H`��Whpg�jlxm��a�b�h�i�V�R�rl\H`�hpu�g jlx�f�z���uB`�j�S�rl_
`?V�`�jmY�zH`]a8�8r:iN�
��im|�|�XTd�\H`�jm`�a8�8rH`�jm^�\ln�\HR�\ln�V�R�rlg�\:x:X S�e��K�
`�qmR�X jlb�h�jm^�U
R�\ln�\HRWVWaH_
d?h���n�zH`�a8�8r:iN�~Q�R�jI�
d�a
\HRWV�R�|;R�a�hpg j�\HoWV*��n�X�e8`��Wh�ime8R�X��

��im|�|�XTd�\:�Hjcd�u��8`H_�g hpX�iK��e8`HeHg��Wi�V�RT\H^���uBR�r:i�VWnBf�n&e8`��Wh�ime&�
[konstrukce Huffmanova kódu proVWg�\:x�\HR�[ q�g�\H^�_�\lnHa8�8r�V�R�e8`8rH`�q�\H^�ZHu�g���n��
R�e8`�imS�R¡j qm`8rHo ¢�£
¤$¥

a) ¦
§�¨
©�ªl«�¬T§�¦W:¬�®m¯H° �±8¯8ªl°B§�²H°B§�¦
©W³W« ¢ «H±H´
©?µmªH¶�±8¯8ªH¯�®�·H¯�¦W¸p¹Bº
b) ±8¯�¦�°B§�ªl·l«�ª:µm©�¦W:¬�®m¯H° »¦�°B¯�¼I½�«�¬T§�ªH¯ ³�§�ªl·H¾�ª:µm¯?³W¹ ¢ § ¥:¿ ´
©?µmªH¶�±8¯8ªH¯�®�·H¯�¦W¸&µlÀm¦�²��¸�¼c¦
§�´
¯�µ�·HÁT¦
¯�¼I½?¸�¼
±H´
©?µmªH¶�±8¯8ªH¯�®�·H¯�¦W¸p«�¦W:¬�®m¯H° ÂIºH²�¸W§�´
¾Ãª:µm¯?³W¹ ¢ ¹�¸�µm¯H¨�«Bº

c) ¯H±8©�²�¼�³�§�¬T§Ä®m¯8ª:Å© £ ©Ä® £ ¸W©�²Æªl°B¯�¼mÇH¯8º]©�ÈÊÉ!®l¼IªH¯�¼�±8¯�¼mÉ�§Êª:µm©Ë¦�°B¯�¼I½�§�·H¾Ë¦W:¬�®m¯H° �ºT²�¸W§�´WÀ:¬
±H¨�¹�¨
©�ªl«�¬T§¡®�¹�·HÁ�´�·l«�¦W:¬�®m¯H° �ÌT©]Í�º

d) µ�´
Á?¸p«�¬T§�¦
§Ã¯T²H´
¯H²]É�±8¶?¸4©�¦W:¬�®m¯H° Âm¬Tº8²�¸W§�´
¾ ®l:° �µ»ªH©�·H¾�¬Æ²H´
¯H²�¼c¦�°B¯�¼I½�§�·:�º8±H¨�¹�¨
©�ªl«�¬T§Ã²8Î8ªH¯�µm¯�¼
²8¯H¬�®�¹�·H© ¢ ¹mµ�É�·l¹�²H°B¯�¼»´
¯HÉlÏ�«�¨
§�·l«�¬Æ²8Î8ªH¯�µm¾Ã²8¯H¬�®�¹�·H© ¢ §�¦�°B¯�¼I½�§�·H¾�ÇH¯Ð¦W:¬�®m¯H° ¼»É�±H´
©?µm©�¯ ³�§�ªH§�·T·H§?®m¯
µ�« ¢ §¡®�¹�·HÁ�´�·l« ¢ Ç]¦W:¬�®m¯H° Â ¥/Ñ Î8ªH¯�µm¾�²8¯H¬�®�¹�·H© ¢ §Ã¯�¦W¸W©?¸p·l« ¢ Ç]¦W:¬�®m¯H° ÂÒ¦
§¡µ�ªH©�·H¾�¬�²H´
¯H²�¼�·H§�¬T¶�·l«Bº

e) ®m¯8ªTª £ ¯H±8©�²�¼�³�§�¬T§¡¸W©�²]ªl°B¯�¼mÇH¯8º8©�ÈÃ±H¨�¹�¨
©�ªl«�¬T§�²8Î8ªH¯�µm¾�¦�°B¯�µm¯�µIÏ
§�¬�É�ªl´
¯?³�¯�µlÀ:¬~¦W:¬�®m¯H° Âm¬ ¥

5.  Ztrátová komprese, H.261, JPEG, MPEG a waveletová kompreseÓ ¼m° ¸p¹�¬T§�ªl¹BÁ�°�·l«�²8¯H¬�¼m·l¹�²8© ¢ §Ë±H¨
§�ª8¦W¸W©?µl¼�³W«Ð©�²�¸�¼IÁ�°�·l«Ô¦�¬T¶�´ÕµlÀ�µm¯?³�§Ë¹�·lÖ;¯H´�¬T©�½�·l« ¢ Ç�¦Wm¦W¸W¾�¬�Â ¥
Hlavním problémem v této oblasti je zpracování obrazu, který musí být, vzhledem k velkým
¯�®�³�§�¬�Âm¬×ªH©?¸Wº�±H¨
§�·HÁ�Ï
§�·�³�©�²8¯kÉ�±H´
Á?µm©]±8¯8ªl´
¯�®m§�·HÁ�²8¯H¬�±H´
§�¦�¹ ¥N¿ ´
¯v¸W§�·:¸W¯vØI½�§�°�¦
§Ð½�©�¦W¸W¯Ù±8¯�¼mÈ�« µm©W³W« ¹
É!¸p´
Á?¸W¯�µm¾�É�±�ÂK¦
¯�®l�²8¯H¬�±H´
§�¦
§ ¥Ú °B©�¦W¸p·H¯�¦W¸p¹Ô±8¯HÇ:�®�°�¹ µm¾�ÇH¯Û¯�®�´
©�É!¼~³*¦
¯�¼×µm§�°�¬�¹ÙªH¯�®�¨
§~±H´
¯�¦W¸�¼IªH¯�µmÁ�·: ¥ÒÜ ©�´
§?µ�·:À�¸W§�°B§?µ�¹�É�·l«
¯�®�´
©�É�¯�µlÀÝ¦�¹�ÞH·HÁ�°Ùßpµ�¹BªH§�¯�¦�¹�ÞH·HÁ�° £ ³�§�µl�¸�µmÁ�¨
§�·:Àà±8¯8ªl°B§�±H´
¯H±H´
© ¢ ¯�µm©�·:À ¢ Ç×É!µl:²H°B¯�¦W¸p« ¥ÔÚ ¹BªH§�¯�¦�¹�ÞH·HÁ�°
±H¨
§�ª8¦W¸W©?µl¼�³�§á¦�±8§ ¢ ¹�Ö�¹ ¢ ²�Àá¸�:±ÊÉ�±H´
Á?µl�º ¼�·H¶W³WÈÒ³*¦
¯�¼�É�·HÁ�¬��¦�±8§�²�¸p´
Á�°�·l« µ�°B©�¦W¸p·H¯�¦W¸p¹Bº4³�§v¼�·H¶W³»¬T¯HÈ�·H¾
±8¯H±�¦
©?¸�±H´
©?µmªH¶�±8¯8ªH¯�®�·H¯�¦W¸p¹ µlÀm¦�²��¸�¼Ù³�§�ªl·H¯�¸p°�¹ µlÀ ¢ Çâ®m¯8ª:Â{¯�®�´
©�É!¼{©áªH©�°�Ï�«yµ�°B©�¦W¸p·H¯�¦W¸p¹ ¥¡¿ ¨�¹�É!¸p´
Á?¸W¯�µm¾
²8¯H¬�±H´
§�¦�¹8¯�®�´
©�É!¼�³�§Ãª:Âm°B§�È�¹ ¸W¾¡µl ¢ ÇHÁ�É�§?¸N¹HÉ�§�¦ ¢ ÇH¯H±H·H¯�¦W¸p«H°�¹Bª8¦�²8¾�ÇH¯TÉ�´
©�²�¼ ¥

Koncepce systému byla vydána organizací CCITT (Consultative Committee
International on Telegraphy and Telephony

£ ³�©�²8¯ãªH¯H±8¯H´W¼I½�§�·l«5¯HÉ�·H©�½�§�·HÁÐ½�«�¦�° Ôä ¥ Í�å8ÌÙ©»ä ¥ Í�æHÌ ¥
V ¯�¦�¬TªH§�¦
Á?¸�À ¢ ÇË°B§?¸W§ ¢ ÇHº�²8ª:Ê®l:°B¯Å¸W¯�¸W¯ÆªH¯H±8¯H´W¼I½�§�·l«�³W¹�Èç² ªl¹�¦�±8¯HÉ�¹ ¢ ¹Bº�µIÏ
©�²�·H§?®l:°�È�Á�ªl·:ÀÊ¸W©�²8¯�µlÀ
kodek v è é�ê
ëHì8ívélî:ê
ï?ðmí�ñ�ò�ó�ôvõ SA a v Japonsku byly v öW÷áøHë�ðmíãì8ë�ùmú�û émü�ñH÷çýWîmýWöW÷�þ�îâì8ë�ùmÿ�ô
ì�����ÿ�ì��Ký
ë�ðmë�émï�ñ:î ùmú�� émü?öWô��	��ò�
���ùmì���ñHü ý�ì8ô���Bü��	��ýWö�� ��������������������� �"!�#$��%�&�'(�*),+��-'/.�'(&*021
%�3�� &542'(6*)2&�'(7�8�&942)2��+�:���#$:<;=4 !�>$3�+�&54$&�'(&�;?#2@�%�8/� &542)BA CED�)23�#$FG0H3I+�F�4$&�J�D�3�KML�N�O  kb/s. Vznikl standardPRQ S�T ��C(0H3�8�&�UV���	W�&�#�1 )BKX;Y4Z'/@<8�&�'(&�'(���[!�>$3�+�&54$&�'/.<K\#2@�%�8/� &542)23�K\!�#$& p × 64 kb/s, tedy rozsahu od
64 kb/s do 2 ]^J/�24 Q`_ 1	U/a�Ab#2@�%�8/� &542)B1bKc&�8/� @^J/.�)�'/@�;(U�1 )�@d!�#$&e'�1 :�3�&f+��?g(��D�&�!�F�4�Kc&�'(7^4�A )B1bhi��j _
(Integrated Services Digital Network).

Návrh dop&�#2;k��3�+/A�lnmEoG�qp Joint Photography Expert GrouprX0H3d;(#$��3�+s!�#$&tD�&�KI!�#$3�4�1
42)2�*)B1 %�D�.�%�8u&�J�#$���wv Q?x &�KI!�#$3�4$3y0H3z����� &�U�3�+��z+��zD�{�:�&�'(��%�A	K"���	W�&�#�1 )BKX;kC^D�)23�#2.|0H3M!�&�;(U�1 )23��	+<.
v 0H��D�7�KID�&��	1 '}D�&�KI!�&���1 )B+/A	K~J(��#$3*'�+�7�K�42@(42)27�KX; Q?x ��U�:�F�J(��#$3*'�+�F�4�� &�U�D���0H3�)B#$��+�4���&�#�Kc&�'(F�+��
pomocí diskrétní kosinové transformace (DCT) v segmentech 8× N�!�1 �(3�� v Q�� J/@�Kc&�8/� �dJ/.�)
D�&54�1	+�&�'(F�)B#$��+�4���&�#�Kc��%�3�!�#$&�'(3�:�3�+���C�0H3�D���U�:<.�4$3�W�Kc3�+<)�N × N�!�1 �(3�� v?��D�&�!�A	#$&�'(F�+�42@<Kc3*)B#�1 %�D�@R!�&�:/� 3
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os x a y s QHR
S�THUWV�XZY�[\QH] ^_S�` acbHdfehg
i�j�khlnm�Y�[og
SfQHU
S?p_S�b:XZ] p�bHqre8s8gWXZU
d�btY eHTHU
dWu�e�p_vwu�S?ptV�x�T�XWS�U
vzytV{QHR|]
kosinové transformaci vznikly v s:aKg|`BS�stT�}zbHS�g|Q8e?uW] XWehgWXZ]hg
S�~H[�S�b:X�}zQH] ^_S�` aNl� R|]5kHd�U|[�eHbt]Bj�T8v�d�bHd�` �:��S�kt`BS�sHi�[�S�kHd�U|[�eHbt]Bj�T8v�d�QHU
e�^�]�[�}�uWYBj�Y5�<}_btT8j�Stl��wytV�ytV:`�pt�:U
d���QHU
e
d�QHU
e�^�]�[�d�j�]zptV���Y�g|`�] XWS�`�b:��xfkt`BS�sHi�[�S�p�`�bHe�p_v��<}_btT8j�S ( )� �� �w���W�W�B���t�����K�|�z�t���c �¡�¢H��£:�_¡?�W��¤�¢H¥�¦H§
¨© → ±∞ . Z ¦H§
¡�ª��Z�B��ª������f£:«H¬_¨8£:«���w¬t�:�H¨8£t¢H¥��h¡?�t®¯�W� ¢:�W¨z°H�Z¤ �_�±¦H§
¨������H¡�¤&�
�²¬� �§W«K�W�W¡W�W�B�����´³�¡��
���´��¨
¢H�W�W§W®����t¤B�W�W��µ�¶¯�·¬t®$��¸�£t¹
��¢t� ( ) ( )º » º ¼ »½ ½½=

=−∞

∞∑ ¾8¿�ÀW¿HÁÃÂ8Ä�Å�ÆHÇÈÄ�¾HÉ
¿�Ê�Ë�Á�Ì�ÍWÎBÏ�Î�Ð|ÑB¿HÅ�Â8Ä ( )º ¼ »½ ½
¾HÒ|Ë�Ð|¾HÎ Ó_ÇÔÂ ÓtÕ$Í�Ç�ÆtÒ
Ö�×tÎhÐ|Ë�ØH×HÇ�Ñ Ì  ( )º »  pouze v Ì_É
Ù�Ë ÀWÚ�ÁÈ¿HÂ8¿HÑ�ÎH¾8¿HÑB¿HÛ:Õ�Ü8ÆH¿�Â�ÀWÖ�É
Ú'Í�ÖÔ¾8¿hÐWÌ_×:ÌHÀWÄtÝ

Þ Ö�ÐWÀZÑ�Ë�Å�ÖzÌßÛHÄ�É|Á�¿H×tËBÏ�Â8Úfà<Ì_×tÂ8Ï�ÖzátÕ:Ñ Ä�¾HÉ
¿�Ê�Ë�Á�Ì�ÍWÎBÏ�Î�à<Ì_×tÂ8Ï�Î ( )¼ » â ã äå=
æ π çtè:éHê�ëHì�ë�í�î�ê ïcð
ñHòtó
ô�õ

ö�÷�ø
ù�ú_ûfùhøWü�ýNþ�ÿ�÷?ú����������
	��
������H÷��Hù�þß÷����
ù�������þ�	��������<þ���������H÷��� !�����B÷�� ( )ψ " , která nemá pokrývat����� #$�
ù�%tø
÷�� ö�÷�ø
ù�ú_û ùhøWü'&)(�ùhø��W÷�����ö��Hû*�8ù����Wü+�,��ö�÷�ø
ù�ú_û�ùhøWü-	��.�Hùhø
÷�/+���Hù0�8ùhøWþ��:þ��,��� ( )ψ " 1− .
S 2�34�5�6�5�798�:<;�5�=�38>�?�@BACED�2�F�;�G*H�5<ACE3�2�68�I<@�A�:�J+2�A�:�;K;�:�?�2�A�I*D�2ML�@�8E@�;,N�OP?�;�5�QRISH�5TAUVH�W�6XR5�8�2
výrazem:

( ) ( )ψ ψ ψ ψY Z Y Y Y Y Y Y Y
Y[ [ 1 [ 1 [ 1\ = − = −











=
−






−

] ] ] ] ] ] ]
]^ ^ ^

.

Waveletová funkce ( )ψ _ ` ab cRdKe�f�gh!i�jlk ( )ψ a  binární dilatací s faktorem 
] − _  a posuvem 

m
_] ,n�o d�h�pScRdPk�q
d�r�s�t�u�dwv�q
x�h!r�xKcRdKc!qPhVs�yze�{�|�rj�q~}��!� � → +∞ �
���������������w���
���!���K� �R��������������������~���!�

� → −∞  v �+�������!���M���,������������������������� ��¡�������� ¢ − £ ¤¦¥¨§�©�ª�«�ª�¬w
®°¯�±�P²�§�¯�¬,³´µ³�±M¶!·�¸�¹»º�ª+¶�¬,«�·�¼+ª½º�ª�¾�±¿ ª�À�·�³·�¸�³´�P³�±�¼�·�³�§»º�ªÁ±�¾ÂR§�³·�¸�ª�³�®¤zÃÄ§�¼ ¿ ±�Å½ÀÆÅ�³¯�Ç�·�«�È+ªÉ©ÊVº�® ¿Ë · ¬Ì²�±�
±�Ç�´�Íw§�©�ª�«�ª�¬�±�©�Î Ë § ¿ ÊÐÏ

( ) ( )Ñ Ò Ó ÔÕ Ö Õ ÖÕ Ö=
=−∞

∞

∑ × ×× ψ , kde ( ) ( ) ( ) ( )Ó Ó Ø Ø Ø Ô Ô Ù'Ú Û Ú Ú Ü Ù'ÚÝ Þ Ý Þ Ý Þ Ý Þ
Ý

Ýß ß ß ßà= = = =
−








−∞

∞

−∫ ∫ψ ψ ψ
á

á
jsou waveletové koeficienty. Funkce ψ âRãÉä�å�æ�çµè�å�é�ê+ë�ìµí
å�ä�ã�îVâ!æ�êðïwå�ë�ã�ñ�ã�äóòEô<å�ä�ã�îVâ!æ�êPïwå�ë�ã�ñ�ã�ä»è�åõ å�è�ç�íBè�öMâ!÷�ø�÷�ù�ãÉëú+ä�ë�ì�îRã�èPé  tzv. otcovského waveletu pomocí multirozkladu podle rovnice:

( ) ( )ψ φÛ û ü ýþþ= −∑ÿ ÿ
,   ( )û �þ þ þ= − −

� �
.

�����	��
����������
�������������� �"! ��#�$&%('�)&�������	*�#�$,+ ��
�#�)��	�.- ( ) ( )φ φü � ü ýþþ= −∑ ÿ /10 �.%32,�����4#.�5���6#.�5��)�*	�
φ  a

tedy i ψ

�718"�	'19����	:,��;�73
 '�)&�������	*�#�$,+ ��
�#�)���)�;�71�,�,�.#.�	*�#1��2,�,*	���6#.��#19�����
�����<>=?)&� �4+ �	*�#�$���<>�,�,��=?)�� )���#1�?@

� þ /BA �.8"�	'.��
����C�.+����.#.�.+�%>���&) �?7D=E9�#��,��$F- ( ) ( )φ φG H G GI I JK = −− −L LM N,O�P�O.QSR�T U�R�V�WYX,O.Z�X.T [�P4Z�\
hodnoty ] H ^"_a` X,O>N.b�\&X.c `	d Q>O.e.O�R>f�g"PhR.i�W d W�Z1jkX,O.Z�X.T [�P4Z�\.e.O d Z.O�P?j

] l
m n
o p=
+

,  q r
s s
o p=
+

,  q t
s s
o p=
−

,  q u
v s
o p=
−

.

wyx5z�{�|	}�~Yx����	x��z��,���.x�������}���}��?� φ  je interval [0,3], � x5z�{�|	}�~Y~>����}���z��,���.xB������}���}��?� ψ  je
interval [-1,2]. Aby se ψ � �� ~>x.��� ���,x����	� �����6�.� x�|	�"z x����	�F�?� }�����} � | � �5� � ��� �1����,~k��z������"��z��,x.��}����&{ ���
��~3� z���� � �¡���	����}	¢.}�~£|	�"z x����¤{¥�?� }�����} � | � ��x5z }�¦>§¨��~k��x(�.� x��4{����1©¢ � �1~£�,x.�"�	¢.������©�~«ª�}¬~>x.� � ����1�.x�������4�&~>�¨�"} ( )ψ ® ���¢.}�~3� ��¯��������������4� ��~>} � �&°�¦²±²� x³�.���&�,�	¢´|��?�1� � } � ����x��������³�,x,}��?{���{�} � �?© q µ
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QHRTS�UHS�V:W�X�YZR[WT\
S^]�S`_baHc�VHdeR�f!gih�Y:jlkHm
anR[W:k8a8o�S?g p q r  a s q r zapsat maticovým zápisem:p
s

t
u v

w
w






 =







 .

6.  x�y5z�{&|H}�~&�Hy5� � ~�y5����� ���5~�y y5{�y5{I�4~��4�H��~�{�� ~�y5����{I�4�8}�� ���5{I�4��y5����8�H�����i�:�b�?�¡ �¢B£�¤8¥�¦H�¨§�¢�©Hª� �©[«�¦H�¬¢�©[;�H ��b®�¯�©[«�¦H�¬¤8®�©Hª�� °±§T��²´³8®��bµ?�¡¢·¶��¸©H�i¶�¯�®��i�iµi¶i¢
³8��°T¹�« ºT®�©:»:�¼�b�8�H���B���¼©H�i¶���©½³H 
���i�8¾&¹��¿¶��¿¶����[©H�8�:°I£�¦:»�¾ ®��B�À�i®�¤8¥Á³H 
���i�8¾�¹��Â¶��Á©H�i¶*��©Hª�²��À�i��£�¦[©[¢B£�¤��
³H 
��ºT���[¢ �i����©:»IÃ�Ä���¦H�b³8�H³H¢Å�T¶��Æ�b�H¹�©H¥Ç���B��º�©Hµ¿°HºT¥��i��ºT�¿�¡È
��£�¦É§T�8�H��£�¦�Ê
1. Ë �i��°T³H©[«�¢�º[»T�i��°T³H©[«�¦H�8�[©H������§�¢�©Hª� �©[«�¦H�Ì¤8®�©Hª�� °�¶*�
��°Ì§�¢�©Hª� �©[«Í®À¶*�
��°Ìº[�$¶�ª��[È
��©:��²�©H®�¤��ÏÎÌ®�Ð�Ã
Ë �B®��i�¡©H���i�4�i�T�i�i¥��É°b§[»�ºTªÍ�H²�©H®�¯���ºTª�©H®'¶�®�¤8� homogenita.

2. Ñ  
®?ºT�Hµ�³8�8�H��§�©H���i� p
¾�¹��É§[�:�B®�º[�T���Bª�©H®�Ðb®�§[�:�B®b³HÈ�¢ ¶�®?�i®ÁÎH¾�¶��Ò�i�i�i¶i©Hª�¾�¶�®�¤8�Ó³H 
®?ºT�Hµ�³8�8�H��§�©H���i�i¾&¹��

§[�:�B®¿º[�T���Bª�©H®ÍÎb®Æ³HÈ�¢ ¶�®?�i®ÁÐ�Ã Ë �B®��i�¡©H���i�4�i�T�i�i¥��É°Æ¶��Æ©H®�²!»�ºTª�©H® symetrie.

3. Ô ®�©Hª��&©H���bªb³8®��bµ?Õ ÖK×iØÓÙ�ÚHÛ�ÜbÝ�ÚHÞ�ß�à�ÝÁáHâ�ã'ä[åTæ�çBÞ�Ú[è�Ù�ÚHÛ�é�ê�ë[êIìHÝÁáHí
Û?äTìHî�á8Ø8ìHØ�ë�ÚHØ�æi×�ëTÝ�Ù�ï�ð:å�ë�ÚHñ�ðHØáHâ�ã ò�Ý?×¡è8Ù�Þ?ä�ãÅæ
Ý?×4á8Ø�êTÙ�ÝÇÚHÛó×iØHÜÉ×iØôä[åTæ�çBÛ�ÚHñ�ÜõÙ�ÚHÛ�é�êöÛÇÚHÝ?ë[êIìHÝÇÙ�Þ?ä�ãÅæ
Ý?×4ÚHÛÇÙ�ÚHÛ�ï�èBï�ðÀä[åTæ�çBÛ�Ú:÷�ï�ðÒì[â�è äTÝ[ø
ù Û?×iØ�ä�çBÛ�æi×¡ÚHØ�æi×NÜÉúTà�Ý¿ë[÷�×'ØHÙ�ÚHÛ�û�Ý�ÚHÛ'ò�Û�é8Ø�×¡Ù!äKø

kauzalita ü;ý½þHÿ����������
	�����������
	����������
	���������� "!$#
Maximální hodnota vzájemné informace ( )% & '( )
*�+,)
-/.
021�3�3
45)
-/687�9
1�)�.�9
.�:�3
.�;�<�+

7=;�<?>�)
3�@�A�BC;�DE0":�.
F GH;/IJ3
6�KMLN7�O P�Q/RSQ�T�U?VWQXUZY\[�]�^`_aQ�bMY=cWd�]XP�Q
Y
e�fhg i=j"k�l�k�m�n o�k2n�p�q\r
s�t2k�u�p�v�w
rCx�k�p
y�z {2|~}� }�z�n�u�n�p
k��Ny � nh��z�y�l�r�{��N}�p
k�l�r���tJv�p
��pE��m�w�l
s/k � �
��l�r��
r���p
r���o�}�m�w�x�k�p
y�z {$i���}�p�v��Ny � nh��z�y�p
k
l
s/k � �
��l�r��
r���p
r���o�}�m�w � ��o?{�l
p�v�m�w����Et"��r
z �=��o�}��E�"p
k��N��s/r8|�n
n�p�q\r
s�t2k�m�}�l�r�{���n o���t�p
k � ��o?{�l�{�x�k�p
y�z {��

( )
( )� � � �

� � �= ���M  ¡ .

¢a£N¤�¥~¦�§J¨
¤ª©�¨�«\¬
�§2®�¯�¦±°�©�¨
¤��¨�²�³
¬�´�µE§2¦8¶��©�¯�·�¸�³
¬¹·�®�¨
¤�º »¼´/¦±¶�¦�½Eµ¾§2¿�¨�²HÀ
 intervalu od

hodnoty 0 do ( )Á
− Â Ã Ä=Å�Æ�Ç�È2Æ�É�Ê�ËÍÌ
Î�Ï�É
Î�Ð�ÑÓÒ�Ç~ÆÓÏ
Î�Ô/Ñ�ÕNÆ�É
Ñ�Ö
×�Ø ω = Ù  nebo ω = Ú . Maximální

hodnota ( )Ú − Û Ã Ç~ÆÜÏ
Î�Ô/Ñ�ÕNÆ�É
Ñ�ÝßÞ�ÏEàEÕáÎ�â�ÑáÔ�àEÈ"â�Î
ã à,ÇäÔ/Î�åæÔ�Ð�Æ�Ç�É
çÜÖ
è/Ñ8é�Ï
ç�Ö�Î�Ï
Î�â�É
ê�Äìë$è/Îíâ�Ø�É
î�è�É�Ë
symetrický kanál s Ö
è/Ñ8é�Ï
ç�Ö�Î�Ï
Î�â�É
Î�Ô�Ð�Ë�ï�ÌEàNâ�à p je kapacita ( )C p  rovna:

( ) ( ) ( )C p p p p p= + + − −1 1 12 2log log .
ð Ì
Ñ�É�É
Î
É
Î�é�Ññé�ç8Ð�Ñ�ÎCÞ�ò�Ï
Î�é�î�É�ËôóNÑ2Ö
×�Ë Ð�Î
ÈJÉ
Î�Ô�Ð�Øôè�åõÊ/Æ�É�Ë�×�Ë�Þ�î
öõ÷aé�Ñ�ÕMå�Ç�È2Æ�â�Ø�É
î�è�É�ËSÔ�àEÈ2Æ8Ð�è�Ø�ï�Þ�ø

kanál s Ö
è/Ñ8é�Ï
ç�Ö�Î�Ï
Î�â�É
Î�Ô�Ð�Ëaï�ÌEàNâ�à p a kapacitou ( ) ( )ù Ã Û Ã= −Ú ÄúÅ�Æ�ï�ÌEû ε > 0 Ç~Æüã�Ø â�Î�é�Î
ã�É
ç
È2Ñ�ã�êÓÞ
ã�Ñ�Ï�É
êCý�ËhÔ�ã�ÎþÄ ÿñî�ã�ÆCÉ
Æ�ï�ÌEû ( )� � �

= −� ε ���	��
����������������
���
�������� �!��"$#&% n ' �()��*���% �,+.-�����
�&�&�,/����*�0$�21 M kódových slov z 3 4 576�8�9�:<;)=�>�?2@�9�:BA�C�D&E)>.8�F�G�=HF�G�C�5!I�J�F&=&I�=�K�?�=�L�AM9�:2N.K,N
( )O PQSR R T U�VXW,Y!Z�[]\!^�\`_&V�U�a�b \`^�bSV�[dcSe�f.g ( )P Kerr n < ε .
hji U2Y2k i ZlbSm�W,nob$p.g(qlcSr i esf.g i ^�t�mvul^&V�[dU2Yo^�q�g�U�m�Z�m�W,Yo_&V�U�a�bxwyg(k)m�f�U�z(U�V�bSz�p{[|_&}&~o[�V�_&e�V��,n

p�^�t�a�W!V��,n2bSV�^�q�g�U�g.Z�g�U�V�_&V�U�a�bSg�k�Z r��2n.�!m�\7e�_�[�g�t�a�~�m�Z�V��2\�wyg�U i f,ulc��!t�m�W�U���r��2n.�oU�g�f�wyg�Z�[�V�U�m�W!g�U�a
minimální hodnota.

7.  �)�l�����7�������������s�����������&�����������������x !¡¢���� !���&£&��¤�¥�¦{��¡§ !�©¨����l¦.�©ª« ��w�k)g¬~�a�U�V¬~2W!�)_&}&~�m�W!a�ZlbSm�W!V)^&m�^�Z�V�U�a�W!g�_�[�m�t�nMZlbSm�f.g�U2Y2k i p.g�Z�n2k|�!m�b  a ={ a1 a2 a3 ...
an} a b ={ b1 b2 b3 ... bn ®.¯�°�±�²�³S´�µo¶�·�¸/¸/³$¹,º&»�¼!· ¼�½.¾�¿�ÀS±�¹�»�Á�Âs²y±Ã¾�±�Ä]³$¹�»�¼!¿�¹�·`²y·�Å&»�Æ&»&Ç�±�Â�¸/ÈÉÁ�Â�ÊX¼!±
Å�Â�±�Ë�Ì�´�µ¬Á�±�µ�»&¾,¹�»�Â]Í`Á�Í2¸|Î!»�À Ï)¼!±�Å�Â�»�Ë�Ï a a b liší. Píšeme:
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d(a,b Q�RTS8U8V�W?X'U8Y[Z�\^]`_HUbacXedHSHf
U i = 1, 2, ... ,n, kdy a bi i≠ .gih�j XcW�f
kml�ZBn�acXe_HUbacXe\�o�n�pqpq\�_[r8U�l[stl�u�YHv�ZBW�_HUbacXe\Bw j XcW�f
kxpzy|{�W�p}W~U8Y:l|U8Y[\ XNutYHW���\�_[\B��WH�
1. d(a,a) = 0 a d(a,b) > 0, je-li a ≠ b,

2. d(a,b) = d(b,a),

3. d(a,b) + d(b,c) ≥  d(a,c) (trojúhelníková nerovnost)

pro všechna a, b, c, která jsou délky n.

Minimální Hammingova vzdálenost a
W�acXcn�_HU�l[����W���n j U�_HWc�cp}W�_8]`d�S8U8V�W?X�U8Y[Z�\^]`_:�����acs:pz�|UHZ y�Y:l|U�� j8� YHU�l[������a`ZBU�liYHn�_Hk��HU j8� Y:�N����Wxu��
Wc�cp}k�wH{�WmXcU}p}vta`pzs|a`ZHS8U��|u�Wm� j8� Y:yIw j XcW�f
kxp}nc�cdlI]
W����[_Hn j8� YHU�l|vta`ZBU�l|ntacXcWc�c_Hk~YHk�Z j s�w�XcW�Y:st� j8� Y:y}��ZBU j U�l[�����b�� �`d j ZBn�YHW�p�_HWc����W�Y[_HU8Y:�K]$]`d��HU j8� Y:��SHf
U�YHW?XcW j ��\x���:s��[s���W kód celkové parity. Minimální
hodnota kódové vzdálenosti je � �!� � = � .

K V�W?Xe_:�:p�n�SHZ�\ j n���d�p��|W�u�S8W�V�_HUbacXe_[dB��� j8� Y:y��[s:ZBn�l f
U8��W����8 [¡�SH�`\�S8U?��W�_Hn¢p}W?XcU8YHn¢u�v�SH\^ac�\�_[�;UHf`p}n���dtYHU�_ h�j UHZ�\ j n£Y[\^a j U�l[��������W�Y[_HU�XcW j ��¤¥d^acXcU¦a
W j l|W�_HV�_[d��HU�u�v�SH\^ac�Iw j XcW�fc�§��W�U��[l[s j Z �¨SH�`\S8U��|{�\ Xed'��W�Y[_Hk©Y[\^a j U�l|ki��W�Y[_HU�X j s�w'��W¢\�_[�;UHf`p}n���W©YHU�Y[\^a j U�l|k��HU�S8UHZBW¢u�n�SH\^a
U�l|v�_Hn�a
U��IV�n�a`_ h YHU nª[«^¬`8®�¯[°�±�²m³�´�ª[µH®�¶c´�¸·H¹5«�µ[µH®b¬c¶&¯�µHºc³*»`¼8½8¾�¿}º?¶e«¸¬
´À¶e¼�¿ÂÁ�ÃcÄ�±�²[Å�¼b¾�¬`«
nÆ HÃ
Ç?¶*·:ÈÉÃ
®H¿}ºÉ¶c®H²H®�¯I»
¾�É³�´t¿}®HÊ�µHËÁ�ÅB´�½b»`« ¶4¬`½8®HÅB´�²[Å�« ¯|®b¬c¶'ª[«^¬`8®�¯|Ëx½8¾�¿}º?¶e«H½8®�Ì|Ê�« ¶e¼�¿¦Á�¾?Í|´�Á�½8´�Î�®�¯|¾�±�¼�²H®}8Ï8ª:ÌN·

Ð ´?¶c®8ªH¾t¬
®�ÌIÎ�¾�¬`µHË�²H®}Á�Ç�½H«^¬cÌi«�µ[Ñ;®HÃ`¿}¾�±�´xµH¾xµHº�8®HÅ�«��ª[«^¬`�Ò}Í[Ä:ÅB¾xµH¾?¯�Ã`Ê�´�µH¾x½HÓ
´�ª�ªH´�¬
´?¶e«8ÅB´?¶�Ä�µH¾Ô µ[« ¯|´�Ã$¬`« ¶cºÕ¯
 Berkeley. Byla pojmenována RAID (Redundant Array of Inexpensive Discs).Ð ´?¶c®8ªH¾¦½HÓ`«�µH´�¬`ÅB¾¦µHº�8®HÅ�«�8¾�µHÇ�¬
®�Í�µHË¦Á!¯[°|»
´�µ[¼TÃcÄ�±�²[ÅB®b¬c¶e«TÁ�Ç�½H«^¬cÌÖ¾×Î?¶c´�µ[¼§«�µ[Ñ;®HÃ`¿}¾�±�¼Ø¯|´Ù¬`Ã
®�¯�µHÇ�µ[¼

s
½8®�Ì|Ê�« ¶e¼�¿Ú³�´�ª[µH®H²H®£ª[«^¬`�ÌN·NÛi¾?¯�¼B±Ü¯I»
¾�£½HÓ`«�µH´�¬`ÅB¾TÁ�ÅB´�½b»
´�µ[¼x¬`½8®HÅB´�²[Å�« ¯|®b¬c¶e«�ª[«^¬`8®�¯|ËT½8¾�¿}º?¶e«5Á�¾§±�´�µ:Ì½8®H¿}º�Ã`µHº§¿}¾�ÅBË§Ã
´�ª:Ì|µHªH¾�µH±�´[·4Èz´¢8¾�Ê�ªHË£¬`�Ì|½H«�µHº©ª[«^¬`�ÒÝ¬
´�¶c®�¶e«�Ê©½HÓ`«BªHÇ?¯|Ç¢½8®�Ì|Á�´i³�´�ªH´�µ�ª[«^¬`�³�¾�8®Á�Ç�ÅB®HÊ�µ[¼�·�Þ Ë?¶c®ß¯[°:²H®8ª[µHË�¯�ÅB¾�¬c¶eµH®b¬c¶e«x¬
´T½8®�Ì|Ê�¼ ¯|ÇÜ¯

 šesti základních konfiguracích diskových polí.
Podle toho jsou nazývány i metody v

½8®8ª[Ã
®�Í�µHºc³*»`¼b¬`½8´�±�«�Ñ�«�8¾�±�«?³�¾�8®�àmá~âcã�ä}¾�ÊÀàmá~âcãÚå8·

8.  æ}ç`è¸é èIê4ëTé ì¸í4îÕï�ðHè¢é è&ðHñ8é òHóNô/ñ8í õ5ëTòHö4î4÷4î4ø ðHèIù�ú[û`üHñHõ5ëTé ì¸í4îý ¾�¿q¿q«�µ[þ�ÒH¯�8Ï8ªi³�´Tª:Ò|ÅB´ Ê�« ¶�°:¿ÿÅ�«�µH´�Ç�Ã`µ[¼�¿ Í�«�µHÇ�Ã`µ[¼�¿ÿ8Ï8ªH´�¿�¬
´§¬
±�²H®H½HµH®b¬c¶e¼5®H½HÃ
¾?¯[Ä
chyb. Jeho vlastnosti jsou dány kódovou vzdáleností dmin = 3

·����tÁ�µ[«�8¾c³c¼4¶c´�ª:Ä§¯[°�Í|º�Ã
´�¿Ú³�´�ª[µHË
®b¬`¿q«�µ:Ä ¬`ÅB®�¯ Á¦½HÓ`«�Ã
®HÁ�´�µHË�²H® Í�«�µHÇ�Ã`µ[¼�²H®Ù8Ï8ª:ÌN· �¥ÈzÏ8ª ¬£¿q«�µ[«�¿}Ç�Å�µ[¼�¯�Á�ªHÇ�ÅB´�µH®b¬c¶e¼��ÙªH´?¶c´��Ì�³�´¦¾�Ê
dvojnásobnou chybu nebo opravuje jednonásobnou chybu.

Hammingovy kódy se snadno dekódují a jsou perfektní, t.j. mají nejmenší myslitelnouÃ
´�ª:Ì|µHªH¾�µH±�«�·	��´�¬c¶eÅ�«�Ê�´q½8®8Î�´?¶=8®Hµ:¶eÃ
®HÅ�µ[¼B±�²�Í�« ¶�Ò
m roste po jedné, je celková délka Hammingových8Ï8ª:Ò

n m= −2 1 
 ¶c¾�HÊ�´~ªH®b¬c¶cÇ?¯|Ç�¿}´mÍ�«�µHÇ�Ã`µ[¼	��� 
� � Æ 8Ï8ª 
 ��� 
� � Æ 8Ï8ª 
 ����å 
 ����� Æ 8Ï8ª 
 ¾?¶cªb·

m 2 3 4 5 6 ...

n 3 7 15 31 63 ...

k 1 4 11 26 57 ...

���������������! #"�$�%�& ')(�*+�-,/.102��3435&6$7')"�8:9),<;2=?>�@-A
B�C�D�E�F�G2H/I�C�J�K	E�G2L�F�FMEON:P:QRF:S�T�U�VWQRXZY�[�C�H�K�\�]7K�FME2X	^	_2_�`�VX�S

2 1 636 − = a QRbC�D�E�F�G2H/I�C�J�K	E�G2L�F
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63 6
63

0 9
− > , .

Q'RTSVU�WYX8ZT[�UV\�]V^_WY`_RHa�b:W�c�\dRHXH]
e?fYR�fYe?U=g�h:i�jki�Z/c�\ml�e�nBRHa�\�opoHeqUVRH`_ZTa�\dXH]
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9.  Blokové kódy pro korekci více chyb v ¹/º8» ¼5½¢¾À¿ Á¢»5½IÂ4Ã8¾ÀÄ�Åy½IÂ4Æ
Reedovy-Mullerovy kódy jsou lineární kódy definované nad ( )Ç�È É
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dekódovány jednoduchou technikou rozhodování. Z ÊVË�Ì�Í:ÊVÎzÏ:ÐHÑYÎ8Ï:Ð¶Ò*Ó
Î�ÔuÕ×Ö�Ö�ÏHÎ�ÑkØ�Ù�Ú|ÔYÛ�ÛBÖ�Ü
Î�ÑkØÝ8Þ Ï:Ø¡Ï:ÐYÛBÖ�ß�à ÊVápà�âHã
Ö�ÓVÊVÎ8ä�ß�ÖpåHË Ý Ï:ØæåHÖ�ÓyâHÛ�ç:Ô�ÒVè�åHÖVÒVé_Ö�å8êyè Ý8Þ ÏHÎ�ÑYÎ�Ô Ñ�ë�ÏHì�ÛBÖ�åHÎTÓVÊ*íKîNÜ
Î Ý8ï ß�ÏHá�Ì�Ö�ÛBá m a
âHÜ
Î Ý8ï ß�ÏHá�Ì�Ö�ÛBá r é_Ö�å8êyè8åHÖ�ß m Ò�Ö×Õ×Ö�Ö�Ï:ÐHÑYÙ�Ú|ÔYÛ�ÛBÖ�ÜVÐHÑ Ý8Þ Ï�ð�ÛBÎ Ý Î�Ñkñ:é Ý8Þ ÏHÖ�éòÎ�ÏHá�ÛBÌ�Ö ó ô  a nejmenší
kódové vzdálenosti õ ö ÷ø!ù ú = −û

.üNý
þ�ÿ�������þ����Bÿ��	��
������������������������������� ��þ¶ý!�"������#8þ��Hþ�$������Bÿ�� %�'&(�Bÿ�þ ) 
�*,+!���-����þ.��
��/��þ¶ý!�"�����
0 ���Hþ"��$1��23�Hþ����'4���+ 0�5�687 þ�þ"�-9�4/:(;<� 0�0 þ�$�9�4=�-� 0 & 5 ��
ªý!�"�-�3��þ?>
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Q8R�SHR�TVU�WVXBY�X5Z\[8]HS:^_T
]H`�SaX bcZ?^_dBY�RaeNfgUIh�`�SaX [8i8jkW�RlWVd�S:mnSHh�o�R?prqHT
]s]HTV^V]HQ8]HSHh�`�SaX�jH]HqH`�SHt�[u[8i8j:UNe�v�Rw^V]
tedy kód K ⊥ x?W�R�yH]Hz{pI|
R�Y�yaSHZg}~`B]�p�Z'W*}
]�U�]HTV^V]HQ8]HSHh�`�SaXH[8Rg}~`B]�pa��b�[8i8j:U K .
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h?^_[8h
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èHò~ó�ô
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ä8øaè8ä�ù�úBøHêVáVú8ã¤æHäHìHä8í�îBâ�æ���ã éVë�ü�èHæ	�Éãcâ�æ
�~ú�ìHäÃæHâ�å¤í�ú»é~îBä���é 8ä8â���ó���óBâ�æ:ë�ïk÷\ê�þ�ð
� ä\õ�æHê�ãcâ�æHû�ö�å�â¤÷&þ�÷H÷
odpovídá � , 0010 je � �  a 0001 je � � ð��Nô
äÈë�ï�ëVäí?ë�ù�â�ò~ó���â�á�âuøHâ���ó�æHä�ù�û�æHêsäHè8â�ô
ê���âÂé
í�ú ëVû�æaú¤ê
äHè8â�ô
ê���âÌæHû�é
ä���â�æaú�ð�����å�â�ãcâ ëVâ�ø:ï©æHû�é
ä���ó ëNã¤æHäHìHä8í�îBâ�æHâ�ã �  i jeho mocninami.
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��ú8ã¤æHäHìHä8í�îBâ�æ:ü��aüIøHâ�ãcâÉè8ä�ü�å�ú ù�ê?ë'èHô
äÃó�æHøHâ��aïkí�ú»é~îBê ��â�îBûgæHâ�õ�û�è8äHô~æHûað! �8øHä�ù�ç¤é~îBä�ù�ä�ëVâ�ø:ï"�aüIøHâgõ�æHê�í�â�æHä\è8ä�é~îBä�ü�èHæHä�éVë_ú&éVï:ã#��äHî � v v v vn0 1 2 1... − ö�æHâ���ä�$gùaï$á�û�øaò
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äHã"��æaæHç«ù�â�î�óBí�ó�æ:ï
ã¤æHäHìHä8í�îBâ�æ:üNð'�'ä�ü�å�ó ë_ú�æHû�é
ä���â�æaú�ã¤æHäHìHä8í�îBâ�æ��IöÌè8äHèHó»éVü�áVú���ú���ì(
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ê���úÌé ã¤æHäHìHä8í�îBâ�æ:ï�ö=ü�ãcäHå�+:ü�áVú
nalézt nové vlastnosti vhodné pro tzv. snadné dekódování., îBê?ù�æaú�ù&%:ìHä8øHä�ü ù&%:è8ä8í?ë�ü-
�8øHä�ù&%���ì¯é~îBä�ù-�?ï�Hî�ó����%���ì.
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ê?ù�óBøHâ�îHèHîBê?ë_æ�%���ì¤èHô
äÃøHê�æHä�ü�í�ú»é
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Hammingova (15,11)-kódu:
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t�_�L�S ( ) ( )s x1  je získán z ( )s x u V�ZvL�jvwxfhL�I�y3ORd�zML�S|{}N
IPOva	{�S	n�U~jRL��	X�OvZejva�\	��_2X�Y�T2o	I
I�y&{bI
\�a�N
I�\	��_�L�S&T�N	�`X fhd�Zvn�o	I�O`_�I�{bd�U S	I	o	I
t�_�L�S	L�U ( )g x u N
IPOva	{bL�U�X2S&W�I	j`U"d�Y�L�{�jRL��	X�OvZejvas\	��_2X�Y�T2o	II�y&{bI
\�a u d�_�L"S	d�{3OvZ<abN�a�\	��_2X�Y�T2o	I�I�y&{bI
\�a�N	�`X ZvI	U�S	LMO`U T�y&wMZ�zMQ�\&S	Q�\	d�_��`T�X2S&W�I	j`U"d�Y�L&����ZvI	U#a u d�y&mU"I	o&_�d�y&wMZ�N	jRI�{bL�\	L�S	d�I	N	jRd�{bd u O`_�I�abz�T�K�U T2S	��S�w(r|L��	�	X Z<Z<[	{�\	L�V
�
\	I�{bd�Y�T0d�_2�
I	j`X ZeU#a�O���r|L��	�	X Z<Z<[	{
dekodér cyklického kódu s

�
L�S	L�jva�fvT�Y�T2U~U S	I	o	I
t�_�L�S	L�U ( )� � � �C D G
+ +  je sestaven z obvodu
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QHR
SUTHV�WBX�Y[Z�\8X�YHX�R^]�_^ZB`�Z�abacYHSHdHS8e�WBX�YHX�agf S�h[ijS8T:]kQHR
Sli[m�n�ijSHo
X�Y[Z SHQHR
p?i�YHq�dHSsrut�\HYHv�W ]wTHX�x8y8THS�ijv�Y[Z�az^{:|H}[~
�H���k���H�H�g���[{:~
����|H�?�j�����8���K�^�N�����8���g�?���H� �8�?��|H���?���H�H�B�H�H|:�����g���[�j�8}:�N�

11.  � �¢¡¤£ ¥§¦4¨4©�ª�«8¬&©�§®$¯�£ ¥§¦5©�°²±8³&³§´;µ$¶4·w¦5±8£ ¸§¦5¹»º½¼�ºH¸¾¸§¼�ºH¿K·'ÀÁ¦4·4¸»ÀÁÂHÃ4¨4ÄÅ �H|8z^��~^�j�8��ÆÈÇÊÉ=ËÌ�8Í8}:�k���?��Î^���g�½}:�j�BÆ�Ï�� �^Ð �c�Ñz^�^�ÈÎ����l�  teorii, tak i v praxi. Existuje pro to více}:�H�j�8}:�N�ÊÒN~^��|[���Ó}:�H�j�8}HÆ��ÔÎ�Æs~
Æ��B�?��� ��|H�s�g���B�Á}HÐ����8�Õzu�B���j�w�^�����:�^�Ö���B�H�8���[�����×�8Í8}:�Ø�����[�BÆ�}HÆ��
k Î�Æ^Î^�B���Ùz
���H�H�H|H�»z^�^Æ��Ú�H�H~
�?�j���j�?�Û�H�B��|H���j��|:�Ü�8�8Ý�Æ?� ���:{��K�ßÞà�H�j�8}HÆ��áÎ�Æâ�ã~
Æ��B�?��� ��|H�²zu|H��}[|H����c�H�BÆ��gÆ�|:�^����ÆØ�8Í8}H���[�����²z^{jz^�^Ð����bÇÊÉ=Ë�ä;�8Í8}:�N�åÞ����Ñæu���ç}:�H�j�8}HÆ��è�H~
�b��|:�^Æ�|[��� ��|[�ß�[�:�����j�é�
~
Æ�������������ÆU�8Í8}H���[�����×z^{jz^�^Ð����UÎ�ÆU�H~
�������B����{s�jÆ����c��~
�H�[æu��ê
Æ�|H�U���c�H�BÆ��gÆ�|:�^����Æã�8�8}HÐ�~^�ë�s}HÆ��8�8}HÐ�~^�|HÆ?����|H��~u|[�B����ÇÊÉ=ËÖ�8Í8}:�'ì/íÊÆ�Æ�}H���[�����Hä$î8�H�B�H�g�H|H���[�����c�8Í8}:�å��í�îg�8Í8}:�j���

ï ���8� �H~
�������B�������Hêu���H�B��} ���H�����8����Æð�^Æ��H~
Æ?���B��������� �8�H��|H�?�����àÎ�Æð�H�jÆ�}HÆ�|H�à�8�H|8z^��~^�j�8��Æð����|H��~u|[���H�ÇÊÉ=ËÖ�8Í8}:�å� }HÐ��B��Æ ��ñð��� ���N�/ò }:�H�j�8}:�È|H�?�j����|H�»z^���H|H�ó�Hê
Æ�}H���H�H�����[�:�H�B��}�Î�Æó�8���jÏ�� �^� �8�»z^���j���Iô8���^Æ�~^�
vychází z konstrukce kontrolní matice cyklického kódu pro opravu jedné chyby. Kontrolní�g�?���B��ÆÊÎ�Æ½�H�8�?�Ê�8�H�H�Ñz
���j��|H�½�8�H�g�8��� �g�8��|[��|¾õ8Æ�|HÆ�~^��Î^�B���B���¾�8�Hê
Æ�|:�N� Å �H|8z^��~^�j�8��Æ½�8�H|:��~
�H��|[� �g�?���B��Æ�H~
��ÇÊÉ=ËÖ�8Í8}g}HÐ�����{ß��ñ=Î�Æó�!�j�H�BÆ�|H�ó�H~
���^�8ôHÏ�Æ�� �Hêu���B�H��ÆÊÞsÎ^��Ïð�[{:�B���8�H�»z
��|H���8�H|8z^��~^�j�8��Æ��8�H|HÆ�Ý�|HÐ��H�
�^���BÆ�z
� ( )ö�÷ ø ù ô��H�jÆ�}HÆ�|:���8�»z^���j� ���BÆó���jÏ�Æ��[���N�H~
���jÆ�}HÆ�|g���jÆ���|H�ó�H~
���^���BÆ�z
� ( )ö�÷ úø

.

ÒNêu�5|H�?��~u�:�w�8Í8}:�w�H~
�s�H�H~
�?�[�¢Î�Æ�}[|HÐû���:{��[{¾� �8Í8}H���jÐ��üzu�B���j�ß�[{:��� õ8Æ�|HÆ�~^��Î^�B���B���ã�8�Hê
Æ�|:��8}:�j�H��Æ�|ãõ8Æ�|HÆ�~^��Î^�B���ó�c|H�H�H�8Ý��BÆ�|s�8Í8}:�N� ï Æ��H�ý���B��z^��|H�»z^���'Î*z
���Özu�H�8}[|HÐãz  vlastnostmi minimálního�c|H�H�H�8Ý��BÆ�|:�N� ï Æ�z^������Ï�Æ�Î*z
���w��|H����{þõ8Æ�|HÆ�~^��Î^�B�����8�Hê
Æ�|:{þ�8Í8}:�IôNÎ�Æûõ8Æ�|HÆ�~^��Î^�B�����c|H�H�H�8Ý��BÆ�|Áz
���IÝ���|HÆ���c��|[���g����|[�B���c�c|H�H�H�8Ý��BÆ�|:�Èõ8Æ�|HÆ�~^��Î^�B���B���c�8�Hê
Æ�|:�N�
ÿ����������
	�������������������������� α �����������
�� !�"�#�
�$���%����
�&���&'(�)�&'*��������&',+ α α α α- - - -. / .0 1 .243"� ����� �56���7��&��8��3)�9�:�
�����#�9�;'<���=����� >�� ( )? @ ��5A������B��<B��=DC���8�����&�&C������
�8B;'�� CFEG243"�H��I��#J9�

kódového slova K L M= − N  je pro daná O  a P Q
R
S9T�UGR�Q�V)W�X�R&X�W�Y;Z&[�\][�\;^�_a`�V)S9T�YaY�b�c"d#T9e;`�f�g#[�g�h
postupem:

1. ijTlkmX�R�d#T�YnQ�V"o�hno U�o X&Y:g�hnY�R�\�R
S�d#T�Ypc�UD`�Q�Y�q O Wlk9r
R�Y
c�U�V�`FR&X�b�Y�RAr
R�Y�T9S�Y�stU�q�d#T�c)R ( )u$v L M .

2. i�c)R&`wY�W�d#T�k�T�Y;^Ghno�Y:o�hAb�d�Y:g�hnY�R�\�R
S�d#T�Y;^ ( )x yz  pro α
z
, kde { |= } ~� �� .

3. Potom ( ) ( ) ( ) ( )[ ]� � �
�=� � � � � � ��= � � �� � �� .

Kontrolní matice H �
�
�;�%���)�������)���:�=�;���&�=���;���]�:�F�����&�F�)�����&�������;��� �)¡9�:�&�F¢�£4���&¤:¥�¦
�)¡9�����¨§©�)�&�ª¦A�
��¤:«�¤;�¬
��¤�������§�¥#��¥#���®�
���)��¤;¯ α ° ± ²³ ³ ³ ³= −

´ µ µ¶ ·a¸9¹�º¼»�½8¾
¹
¿:ÀnÁ�Â:Ã
¹&ÄÆÅ&Ç9Â:È�Ã&Ä
¸�É;Ã�Ê�È#¸�Ã
Ë�Ì�¹pÃ
Í
¿;ÄF·Î¿:Ï�Ä�Ì;Ð�Ñ)Ò9¿�½�ÃÓ»�½n¿�Ò�ÂpÔÕÄ�Â:Ã
¸�Á×Ö Ø�Ï"Ù&Ä�ÀA½�Â;Ú�½�À8Ù
½�Â�½�Ï�Ä�»�Á#¸�Á#¸�ÌpÃ
¹�Ñ)½�Â;Û ( )Ü Ý

α  tak, aby
Ï)¹&Å&Â�Þ�ºßÅ:É;Ì�¹&Å�¹&Å�Ø�Ê�¾
¹
¿:ÀnÁ�Â�¸9½à¸�É;Ã�Ê�È#¸�Ã
Ë�Ì�¹AÃ
Í
¿;Ä4á

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
â Ü Ü Ü Ü Ü Ü Ü=











µ
µ

ã ä å æ#ä æçå
ã ä å æ#ä æçåα α α α α α

α α α α α α
è è è è è è è è
è è è è è è è è .

éëê!ì"í#î
α ï ð ñò ò ò ò= −

ó ô ôõ ö�÷9ø;ù%ú�û)÷9ø ì ö î�ü:ý�þ�êàÿ ö ü ÷�û����9÷������
	���� ê �� ÿ�ê!ì"í ������� î�í��"ê�ÿ ö ü ÷�û����9÷������
	���� ê ��ÿ�ê!ì"í ��� ( )� ïα � î�þ�ê ����ö ü���í ÷��;ùAö î���� î �:ù � �  í ù�����ö$ø�÷ ��� ø �&ü 	��;ù�ø ü�� ��;ù �:ù ü �
î�! ø
" � ì"í��&ü��#��� ø ý �$ û�� ü ù%�
	 ì&� ��÷�� ê ú�û�� þ�î ö'"� � ì"í��&ü�î ì ÷ ø ü�� � î ��;ù � î � � ì  kontrolní maticí H vznikne matice
syndromu S pro chyby ve sloupcích ( )= −

* + +, , ,-  a . /= −
0 1 12 2 23 . Platí:
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( ) ( )
Q R R S

S
T U
T U=

+
+









 =











α α
α α

V
W .

X�Y:ZH[]\
^H_a`�bdceb�[:Ygf]Y$`�h�[]i
b�Zkj8^H_k^8l�m S T UV = +α α  a ( ) ( )S
R RT UW = +α α , kde i a j jsou vef�n!ceo�p:qsrtj8^HuB^Hn�bvl�p:Y�wKxzy|{�w~}�\��<q~Z]r8l�b ( )

R T
α

_kh�q~_k^H���H^�f~o?c�f]{:j8^8��b?c�pH^8[]ZH^�c
i a j. Bude-li

( )
R T T

α α=  pro všechna i, nebudeme moci soustavu rovnic S T UV = +α α  a S T UW = +α αf]Y:i
b���� c*x���o?w�m�n�m��
bt_k^H��ZH^��ec�j8^�q~��m c�`�o�r8^��<q~Z]r8l�� ( )
R T

α
_k^8l�Z]��Z:q���m��
b�u

α
T
 a α

U
. Bude-li

( )
R T T

α α=
W

 pro všechna i, bude S T UV = +α α  a S T UW W W
= +α α . Ale v

w���ZHh�\�Z]m�_�ce}�uBb��
b�jHuBo?c�m
( )α α α α

W W WT U T U
+ = + � ceo�rH��b ( )S ST UW W V W= + =α α  a i a j

\
^�f�ZH}���ZHb�_k^HpH^�qkw]{�c�f]Y:i
b��
b�ZHo]x
Další volba funkce f 

_��~��b�w]{�c ( )
R T T

α α= �  pro všechna i. Potom soustava rovnic o

neznámých i a j je následující: S T UV = +α α  a ( )( )S T U T U T T U UW � � W W
= + = + + +α α α α α α α α ,ceo�rH��bzj8^��~jH\
o?f~} � jHi��HZ]m���jHi
b�[]j8^HrHuBh�[Hh�_kb � ��b � �

≠  píšeme rovnici

S
S ST T U U T UW
V

W W V W= + + = +α α α α α α .

� \
^ f]{:j8^8��b?c
i a j jsou úpravou získány rovnice α α

¡ ¢ £
+ = ¤  a α α

¥ ¦ §
§ § §

§ §= − = +
¨
© © ¨ ¨

© © ¨ ª�«5¬��®B¯

α
¥
 a α

¦ ° 
±�²�³8±H´
µ�¶:·�¶H±H¸�¹k±�º~¯�¶H»z³�º~¯�¼]¸
¯?½�¾B¿�³8»�¸
±�º�¶]¾B¿�µ ( )À ÀÁ Â Á ÂÃ Ä
+ + + =α α α α Å:ÆNÇ�È8É]ÊBË�ÌHÍ�Î]Ï i

a j Ð8ÑHÒ�Ó~Ô ËzÕ ÑHÖ�× ÊBØ�ÌgÎHØ ×8Ñ Ç
Ë�Î Ñ�Ù~ÚÜÛ
Ñ�ÝIÞ È�Î]È ßeË�ÊBË Ù Ëàß Ù Ø�Õ Ý ( )( )á áâ ã
+ + =α α ä .

å Ñ Î Û ß�Õ Ý~×8æ Ë�ç
Ë Û ß�ÎHÍ æ ß�È Þ ß Ù Ë�Ç�È æ�è È�ÎHÍ�Õ�Î]Ï æ É Þ Ï Û Ë�Ê=ßeé�ÊBË Û Ø ( )ê�ë ì�í î Ë Ð Õ Ñ�Ù Ë�ÌHË�ÎHØ�ßeØ ×8ï5Ô Ë Ð ÊBØ?ß�Ï
ÎHÍ Û
Ñ�è Ë�Î]Ï Ø Û
Þ Ï ßeÍ�Î]Ï�Å&ð Ñ î Ë Ð8Ñ Ì Ò Ï�Î × Ø Ð Õ Ñ ß Ñ8ï Ø è]ñò×8ó Ì ÒkÑ É]Ê è]ô ß æ?ñ:× Ê�È æ�×�ô:Òõ×8ó ÌHË Ò ÅKö�Í Û
Ñ�è Ë�Î]Ï î ËÝKÛ ÎHØ�Ì]ÎHé�Î Ñ�Ù]ñ î Í�Ì]Ç
Ë�Î]Ï Ò÷ÒkÑ8æ Î]È�Î α ïHÐ Õ Ñ ß Ñ î Ë ÝKÛ�Ð8Ñ Ç
Í�ÌHÍ�Î]Ï�ç
Ë Û ß�ÎHÍ æ ß�È Þ ß Ù Ë�Ç�È æzÐ Õ Ñ�Ù Ë�ÌHË�Î ÑkÐ8Ñ Ì]ÊBËdßeé æ É:ß Ñ
mocnin. Vznikne matice ø :

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )ø =










ì
ì

ù ú û ü ýBú ý�û
ú ù ú ú ú û ú ü ú ýBú ú ý�û úα α α α α α α

α α α α α α α
þ þ þ þ þ þ þ
þ þ þ þ þ þ þ .

Æ Ñ�ÿ~Ð Õ
Ø Ù é Ð Ç�ÈHÕ Ñ�Ù Î Ñ�Û ß�È α
ýBü ì

= , α α
ý�� ú

= , ..., α α
û�ù ýBù

=
î Ë ÝKÛ�Ð8Ñ Ç
Í�ÌHÍ�Î]Ï ×8Ñ Î:ß�Õ Ñ Ê�Î]Ï Ò Ø?ß�È æ Ë �

ø =










ì
ì ì

ù ú û ü � ýBú ý�û
ú � � ýBù ú � ýBùα α α α α α α α

α α α α α α α
þ þ þ þ þ þ
þ þ þ þ þ þ .

� Ë ×8ó Ì Ñ�Ù Í�Î]ÏgØ ÎHØ�ÊBË Ö Ë�Î]Ï æ É ñ�èsÐ8ÑHÒkÑ8æ Ï Ûeñ ÎHÌ]Õ ÑHÒ�Ý î Ë Ì Ñ�Û Ø Ô Ë�Î ÑsÙ]ñ ÎHÍ Û
Ñ�è Ë�Î]Ï Ò ×8Ñ Î:ß�Õ Ñ Ê�Î]Ï
matice H Ø Ð Ç�È î Ø?ß Ú É Ñ Û Ê Ñ�Ù Ø]Å��	��
 ×8ó Ì ñ î Û
Ñ�Ý ÌHË��È�Î Ñ�Ù Í�Î ñ î Ø ×8Ñ�Ö�Ñ�è Ë æ ÎHé�Î]Ï�
�Ø ÒgÒ È�Î�� Ñ�Ù]ô�æ É ×8ó Ì Ó �
zatímco pro jednu chybu má kontrolní matice H

î Ë�ÌHË�Î Ç ������������������� ��!�"#�%$�&('*),+� �-"#�'
�	.�/01�2#354�6�7#�8�($9+;:<(=->�=?'@�;�($9�BA#�����%=�C

D >�$9�E���%$9�B!F'G6�� �'@��(),��:��BA#�-H#���I 4��%),�7#JB6E�K"5�%=-)MLNO�B'@�P)Q! :���4%>�=�$9����� �;�  rozsáhlému obvodu.R =-L9S�! )QIF'T:P=(���F! :�%&%:<?$%� �-",)Q���K",)QI��EUE�(LBNO�B'@��S���JB���� JVW)�A#�-H#���IE�%>�$9�E���%$9+YXZ"56E��75��+,N[H5I 4E6E���%L��@���P$9����I
�����H5I\���%>9��V�6�7#��:��%$9���IK6�A5!\����EUE���%$9���I\�G��6�7#�P$9+G:<(=->ZCE]^��E�%$�&('_A#�-H#���IF'`NO�bac�d�d�! )M)Me�$f����E�E��J7gCh �%L9S�! )QI�ac�d�d�! )M),�%$9�b),����7#J'?Li6�7#�j��6�7#�P$�Lf�($9�%Lf:<(=->8$ 6�A5! NO�P),J'�"5� �%$9+b$�=(S-���(LNO�bX96�7#�P$�Lf6�A5! NO�P),J<��
"5� �%$9�i$�=(���-"#�%>9���IF'�'G����<��Ek� ����' l m C^]nIF'oNO�p���K"#�S-����j'@��S����K",)?�E�E",)Q7#���+��IB",=(����7#��'?L�4q�%),�7,&
$�=(V�����kPLNO�B6E��� ��<(Lr:<(=->%��J<��s>%! )ML�C
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12.  Cyklické kódy s Q&R'S�SUT;VXW5Y&Z5[8\8[8]5Y&VXW_^N`aY&Z5[�`ab5[8c8[Hd5T egfh`aiK`�d5Y&VXjkmlanBo�p�q rts�uwvyx�zH{�|}s�u~r��_�B�Hs�u~���=���;�8�8�:ly�*�
s�u~��o�o��Hs��U���$�8sHnBsH|}sHzHs��U���8�8�:�������8�;�8�8�:�:�
�}��rto��
�
� s�uap�� �avt�t���U�a�$�_��v?�ao���o��:u�x��U�
s?��oU�~���
s�u rts¡���=� �8�8�:��� � �
s¢��ot�tqB��£Up¤�H��n���u¥�_nBs��av � nBv?r��
¦ § §¨

= − = −
© © � ª s«x�zHv�|}o�zH{��5p�o ¬

=
© �=rto��:�rt®�nBo��
sX�t�:|��asHn l ( )¯�° § ��o±�trtot�tzH����v��8s²rt®�nBo��
s

nBsH�8{?rtsH�tlw��£:��� ( )¯�° § ¨ ��³´q�zUq�|}{�n�zU�µ|µzHsH£Hs8¶�nBo�z � �t����u β  je ( )· ¸ ¸
β β= −

�º¹N�
s�rtsHp�o»rt®�nBo��
s
�t�:|��asHn l¼v½rt®�nBo��
s}nBsH�8{?rtsH�tl¼��£:������om�trtot�tzH���?�*�
s�u¾�I�
o���£Uz:��|µq�zUq�|}{�n�zU�8|µzHsH£Hs8¶�nBo�z:��n�q�zHo�{��_zU���¿���:|��asHn �
RS-kódu jsou v

q�zUÀ;sH�_|}v�¶�zU��|~�8v�zH{�n u¼s��U�U�:�HnBo½�U�$��{��U�
o�z:�Á�t�UÂ:|µq
 binárními ekvivalenty.�H£Un ua�8s��a{m��£:���av4��o � lK�
s��ao�zHvµ� � sHnBo�¶�z:Â:|���n�q �ao�|Ã�H�5£:����zH����q r��Ä�*�
s�uÃrto��:�Á�8sH�
o�nBs��a{�z:���¿|}vt�t�� � sHnBo�¶�zHs�u � �_�B¶�q�z:uÅv~|�uK�
ot�t�Æ�UÂ�r²s � �
v?�as��a{�z:�Ç��v��8sÈ�_£Un ua�É��£:���K�¼¹N�_q � sH�tuK�
o��Ê��rto��
{Ëx � lK�
s�����_£Un ua�8s��as�uÌ��£:���UuÌ���Uua�$�trt�_o��_�
sH�_�
����o}|}sHp�zH�}x�v���£:��r�q r � �_� � v��UzH®¾s � �
v?��q r��t�:|��asHnN�U�a�$�_��v?�ao���o��:�I�K¹N�
srto�z:rtsÎÍI¶�o�nº�*�
s�uÏ��£Hs8�UzH� � �
{?�a®����Ï�8�8�:�I�����8�;�8�8�:�Ð�
o~¶�v��trts � s�uap�� �avt�t� � �
sÑx�v?�ao�x � o�¶�s��a{�zU��UqÒ�_�8s��UÂ���£Ã|}v�ÓHzHo?r�qB����Â���£Ãq&s � r�qB����Â���£ � v�|}®?r����8��v��8s � �_���HnBv��g�8v�zH{�n u´�½�UÂa�_����rto�|É�_£Un ua�8s��UÂ���£Ê��£:���|�lap�omzHot�tnB� � o¾�_nBs�uap�q r�s � r�qB���8{}�Uq�ÓHq rt{�n�zU�Ôx�{�x�zHv�|}s��a{�rto���£UzUq��8vµx�zH{�|}{ � s8�ÃzH{�x!�ao�|Ï�8sH| � v���r�zU�&�UqÒ�_��_�=k�����¹'v�|}®?Õ/s��a�Ç|}o��Uq ua| � �
s�x!�Uua�8s��UÂwx�{�x�zHv�| zHvÖ�8sH| � v���r�zU�g�UqÒ�_����o � nBv��trts��UÂw�8s�rts�uI¶Ë�

� �tla|}®��
o�|Ø×�Ù8Úg|µ|}�Nr�nBs�uK�tÕ!�8s�uÛ×���ÙÊ|µ|Üv}�
sHx!rto�¶��&x�{�x�zHv�|}s��UÂ���£�trts � ×��BÝ
µ
|Ã�K¹N�_q � �
o�£U�
{?�a{�zU�a��oq�zUÀ;sH�_|}v���oXxÖ�UqÒ�_��uÎ¶?rto�zHvX�8sH£Ho��
o�z:r�zU��| s � r�qB����Â:| � v � �$�_�8o�|Þ�t����£UnBs¿�tr��±×���Ù¿ß~|�àt���µáµo~� � q��
{�n�zU�x�{�x�zHv�|}s��a�m�trts � ®ÄzHvm�UqÒ�_��uâ�*�
s�u¼x�zHv�¶������8��rto��
�4�*�
s�u¼zHv�x!Â��av�zH�âãt��v�|µ���:äm� pits) a plochá místa mezi��v�|µ�8v�|µqHzHv�x!Â��av�zH�Äã�x�o�|}®�äâ�

lands).å �Ò�_n�qB��s��UÂÁx!�Uua�8s��UÂÆ�_q�ÓHzH{�n:��oµx�v�x�zHv�|}o�zH{�z¼�ÃuK� � sH�
{��H{�zU�&�H��nBo��gãt��v�|}o��Hä}vµã�x�o�|µ��äU�&���:|��asHnã8×�ä¼��o � �
o��8�trtv?�as��a{�z � �
o���£Hs8�Ho�|æx«ãt��v�|µ���:ä±zHv±ã�x�o�|µä±zHo?�asÇzHv�s � v��8�âx�v?r���|}��s~�t�:|��asHnmã�ÚUäÆ��ox�v�x�zHv�|}o�zH{�zº��v��8s�
o?r��t�a{�zU�K�ao�x � �
o���£Hs8�:uN�&�sH£UnBo��Ho�|ÑzHv}|}v�nB�}�
sHx�|}®��t�m��v�|}o����*�
s�u � s�uap�� �av�zH��u�8sH| � v���r�zU�B��£Ñ�UqÒ�_��lÑ��ç�ç=�;�8�8�:�Ð�
Runlength-Limited Codes), které mají  omezenou délku.��nBv?��zU��|Èx��U�
s?��o�|è��£:���´zHvg�8sH| � v���r�zU�B��£«�UqÒ�
���B��£¼�*�
s�u²zHo��HsH�8sHzHv�nBs¿�tr�q=��x�zUq��HnB� � �_q=�UÂ:�
s��a®Ê�UqÒ�_��lI���v��8s²�*�
s�u~�UuH��n�q�zU���Ç� � nBv��trts��a��|¤|}v?rto��_qB{�n uI�}zHo � �
o��_zHs¿�tr�q��ao»r��av��tuX��v�|}o��ËzHo?�as�s�r�qÒ�_��� � �$�tr�lI��_�H�
{?�av�zH��o�� � �
v���£H�5� � ��zHvÃv � s����
��£Hs��a{ � s¿�_�8sHx�o�zU���K¹N�
s�rtsHp�oÃ�8v�p��H{º��v�|µ�8vº��ogv��_q5ÚH�Òß µm široká a

dlouhá od 0,9 do 3,3 µ
|}�¿��£:���U�}�¼�8�8�:ué�
o � �
s?��o?�Uu��t�/��v��8sÊ�_£Un ua�8s��a�µ��£:���U��� � �
s�rtsHp�om�tuK�_q �a�º��n�q �U�x�v��
v�£:u��t�a�a®?r��_�¿|µzHsHpU�tr����¿q�zUÀ;sH�_|}v�¶�zU�B��£Á��q r�lN��¹N�
s � v�|}®?Õ/s��UÂ � �
o�zHs¿�
s��UÂÁ�8v�zH{�n/��oºrto��:�Áz:uHr�zH� � s�uap�� r

model kanálu se shlukovými chybami.

13.  ê«ë¿d4Q4ë¿ì;í5cHd5T î ïÔ]4R4^&ðÊW;ñ�[¿òHZ W;ó5ëYÔì_ô&ë&òUW;ñ�VXí5õ�^NöèR'd5[¿òUj4Q'÷*øÌõ�ó j4Q²ù$ú&^�ûÔü$÷�î ïÔ]ý�sHz:�asHn uI¶�zU�Ê�8s8�H���t�ÐzHv � �
s�r�qþrtsH|�uÅn�x�o � s � qÒ�
s��av?rg��o�z���v��8s ÿ��������	�wÿ�
��������
������������ý�sHz:�asHn uI¶�zU�Ô�8�8�:�â�*�
s�u � �
o�� � qÒ�
o�| � �
sg�8�8�Hs��UÂþ�t�a�trt��|}�Ô��rto��tÂ¼Ó8o�zHo��tu���oµ�8�8�Hs��a{¾�_nBs��avµzHvµx�{��HnBv��H®s��I�
v�£:uÁ�
{�|}��oÄzH®��8sHn�q��8v½�I�tr�u � zU�B��£¾�_nBs��K�Uª s½��v���Â:|~x � lK�
s��ao�| �UuI�HoÄx�v��8�8�Hs��a{�zHv½ua�
¶�q rt{âq�zUÀ;sH�_|}v�¶�zU�
� s¿�_nBs�u � zHs¿�trÄrto��:�éx�{?��qÒ�_�5zHot��o�zHsH|ÈzHvÊv���r�uI{�n�zU�=�I�tr�u � zU�5q�zUÀ;sH�_|}v�¶�zU� � s¿�_nBs�u � zHs¿�tr�qB��v�nBoÆrtv��8�gzHv m� �
o��H��£HsHx��B��£��I�tr�u � zU�B��£µq�zUÀ;sH�_|}v�¶�zU�B��£¾�_nBs��ao���£¿�

V
�HzUq�x�o �*�
s�u � s � qÒ�
s��a{�z:� zHot���U�_� �aoØ�8sHz:�asHn uI¶�zU�~�8�8�:� � sH|}s8���ËÓ8o�zHo��tu��t�B���B��£

� sHn �:zHsH|�lÐvÇÓ8o�zHo��tu��t�B���B��£Ë|}v?r�qB�U��¹'v��Û�*�
s�uÎ�
sHx�o?���
{�z:� � s¿�tr�u � �w�Ho��8�8�Hs��a{�zU�B�¾��rto��
�Ûua|}sHp��:u��t�
� �
s��a{��H®?r�s � �
v?�UuÛ��£:���K� �Áot�tx�zH{�|}®t�*�_��| � s¿�tr�u � o�|Ð��oþr�x!�K� ámq rto��t��q�£HsXv�n�Ó8sH�_q r�|�uK���4¹'s � �_q ��o?r��â��o�nB�x � �
{?�U�»|}{Ì�UÂ�rÁ�8s8�H���¼�Ûz:uanBs��a��| �trtv?�UuN����o�£Hs � �_q ��v?rt{«��o��trtvÌua�
¶?u���o±£UnBo��Hv�zHs�u � s¿�_nBs�u � zHs¿�tr*�"!�8v�p��H��£Hs±�trtv?�Uu}�*�
s�uÊ�U�:x�zHv�¶�o�z:�Æ|µq�zUq�|}{�n�zU�'��x��H{�nBo�zHs¿�tr�q'�Ì�Hv�zH��|ÉsH�8v�|µp�q���u´�Ho��8�8�Hs��a{�zU���&��o��trt®g�|µq�zUq�|}{�n�zU�'��x��H{�nBo�zHs¿�tr�� s8� � s����B�H{g� � �
{?��zH{ � s¿�_nBs�u � zHs¿�tr½x��U�
s?��s��UÂ���£Êx�zHv���lN�Ôámq rto��t��q�£Hs«v�n�Ó8sH�_q r�|�uK�� s¿�_����r�u���oÄzHot� � �
v?�a�H® � s8�Hs���zH®t�*�_�8s8�U£Hv����U�a�_nBv�zH�Äx � �
{?�U��v�p � s � �_q ��o?r��8��o�nB�Äx � �
{?�U�I�
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14.  Turbo kódy a jej ich aplikace v QHR&S TVUIW&X4YHZ\[�]H^H_5Ua`�^8YHZ\S5Rabc'dfehgfi8j;k8l8m:npo*q
i�dsrtn�u�rfv�w
x�y:nzyH{�k8iH|�}�k8~��8~�e
~�|Bx�|�yH{���w
x?uh{���x�y:�:��}�k8i8mH��ehnz�He
is�8x�yHx�e
i�rfv�yt�k8iHy:rfiH| dI��yt�B����k8l8m:�I��k�uhx�e
��o*q
i�d�i8mHmH{�|Bx�y:n�u��!rK���He
iHkH|B~�mHx���}�yt�;iHeV��~��������He
v?rtn��
interleaver).��x�k8i8mH��e�o�x�u�rfiHw
x�y���w
x?uh{���x�yt����m:rfi�d�yHx?gfi�r��B��x���i8m:df| ���8iH�H} q
i�rf~�y:������o�~�k8i¢¡H£�¡8¤¥�

Soft-Input
Soft-Output ¦ g�|BiHk�n�� k�uhx�e
�§o*q
i�d�e
i�r�yH{�¨�yH~?r���vho�x��©�He
iH�8i?o�x�y:n�g�|BiHk�nª�He
i��He
iHkH|B~�m��;}�y:uhx�eV|Bx�~?rfx�e ¦ ~���8{?u�y:�«�He
iHkH|B~�m¬�VmHx�}�y:uhx�eV|Bx�~?rfx�e ¦ }�yt�;iHeV��~���x�rfx\���He
v?rf{t�§�i8m:df| n®mHx�k8i8mH��ehd¯qV�8iH| df�He
~��?d�oh�°�8i8mt|Bx} uhx�e
~?u�} r�yt���Hi�~�|��8iHeV} u��±dI� �HwV} k�uhx�e
���¥mHi8���Hv���� k rt�:��{�yH{�mt��|B���B���ªrt�fqV|Bx�mtk���mHx�k8l8mHi�rfv�yt� ��x���}²¡H£�¡8¤
bloky. Dekodér je v

uhiH�±uhi³dKqV�8iHw
v�mHv�yt��q
���HiH�8x�y´q
x¢�HwV} g�|���¨�} uh�µ�HwV}�mt|Bi�df�:�����¶�8i·qV|Bi�df�HyHi·qhuhx�����He
iHkH|B~�m:d¸}�yt�;iHeV��~���x��H�Hi8mtyHi�uhv��«rfx�|���}�g�|�����k��:�¹|�}���} u�yt�Hk8~��8~���} uh{²k8~�yHv�| dN�
V
uhx?ºtu�d»o�x±rtnfqhrf{?u�|Bx�yµ��v�kH|B~�mtyt�a�HeV}�yH��}���u�dfehgfi8j;k8l8m:��rf��x?u�yH{�wV����x�yt�Kr�|B~�qhu�yHi·qhu��ak8l8m:dI�&~�yH~�| �:�!n~���|Bx��·¼
i�rfv�yt�½��x���yt�B���\�8~�e
~���x?u�eh��yHv?r�eV�:d���v�kH|B~�mtyt�B���\k8i8mH��eh�«~¾g�|BiHk�d��He
iHkH|B~�m:d«}�yt�;iHeV��~���x�rfx���He
v?rf{t��¿=v�kH|B~�mHx��ÁÀI��}�ytyHi·qhu�}»mHx�k8i8mH��ehd�o�xÂ~�|��8iHeV} u��±dKqµ} uhx�e
~?u�} r�yt���Hi¹mHx�k8l8mHi�rfv�yt���Ã��~�| ¼V�»�HeV}�yH��}���n��w
x?uh{���x�yt�&~��8i�df¨�} u��&�He
iHkH|B~�m:dI�&k�uhx�e
����~��teVy:d�o�xµq
��eV}Bi�rf�°~��:n�g�eV}Bmtyt�&��w
x?uh{���x�yt��mHx�k8i8mH��eh��o�x�dHrfv�mH{�yHi

v souvislosti s
u�n:�H}B��k��:��}»�Hi8mtyHi�uh~���}§rtn�df¨�} u��»|�}���} u�yt�B���Ä�Hi8mtyHi�uÅk8~��8~���} u�n�}�yt�;iHeV��~���yt���Hi¹k8~�yHv�| dN�c'dfehgfi8j;k8l8m:n¬o*q
i�dÆ}�y:uhx�yt��� r�yH{Ç��k8i�df��v�y:n�r

 souvislosti s
�8i�df¨�} u����Èk8iH�±dfyt}�k8~���x©q

 omezeným
výkonem zdroje zpráv (space communication¦ � c ����{�w��Hi�uhi�rµo�x�yHi�rt��qhuh~�yHmH~�e
m��He
iÂk8l8mHi�rfv�yt�uhx�|Bx���x?u�eV}B��k������°qV�8i?o;�N�/��iH�8iHehdI��x�yt�H�He
i°É�É½¡��Å¡8�H�He
i�Ê»c'Æ}H�He
i�gfx���mte
v?uhi�rf�½~��H|�}�k8~���x��8�He
i°k8~�yHv�| n
s vel

k��:�ËÀfyt}�k8x�����q²mt}��H} uhv�|�yt����q
~?uhx�|�} u�yt���´�Hw
x�yHi·q
x���~��He
iÌmH~�| ¼V��~��H|�}�k8~���x°mt}��H} uhv�|�yt�B����k8iH�±dfyt}�k8~����o*q
i�d�rfxÃrfx�|���}H�8iHkHe
i8��}�|B���Çqhuhv�mt} dÅ�HwV���He
~?rK�Hc'dfehgfi8j;k8l8m:n��Hw
x�m8qhuh~?rtd�oh�8yHi�rfi�d°u�wV�Bm:dÅk8l8m:�Å�He
i°k8l8mHi�rf���~?gfx����8x���x�yt�B�?o�xhoh}B���t¨»mHx�k8l8mHi�rfv�yt�?o�x²w
x�¼
x�yHi��He
~�k�u�}B��k8i�d¸}����H|Bx���x�y:uh~������
��x�k8i8mH��e�k8iHy:rfiH| dI��yt���Hi�k8l8m:dÍ�He
~��?d�o�x�uh~�k8�&¨�x��t|Bx�mHv�yHxhoh�He
~?rfmH{��8i8mHi�g�yH{ho*¼V�&�8i·qV|Bi�df�HyHi·qhu�}Ng�} u��

v
k8l8mHi�rf�µ�8i·qV|Bi�df�HyHi·qhu�}B� k�uhx�e
v§o�xµ�8iHehdK¼
x�yH~����:n�gf~���}���c��!rK�&Î»} uhx�ehg�}��HiÏ~�|��8iHeV} u��±dKq�w
x�¼V�=uhx�yHi�Àfk8iH|

s
yHxho;rtnf¼$¼V�H����e
i�d¸�He
~?rfmH{��8i8mHi�g�yHi·qhu�}��

[ ]{ }Ð Ñ�ÒVÓ Ô�Ñ?ÕÖ × Ö ØÙ= .

Symbol ÚÖ ÛHÜ
Ý�Þ8ßhàhá?âtã�ä�Ý²Û8å·ßVæBå�ãfÛHçHå·ßhàaè�é à�êIëHì�àhÝ�í
î'ä�Ý²ï�ð ßVì8î�çHá²ï ÛHÜVé ä�á?àhñ²Û8å·ßVæBå�ãfÛHçHå·ßhà�é Ø . Rovnice jeÜ
Ý�ò
Ý�çHá²çHá�ÛHÜVð�ìHæBá�Þ�Û8åHó�å8ô�ðHõ»é àhÝ�íhè�é�öHå°á�æ�÷8åHíVé à�ó±ãNø�ù�ÝÃà�ð�ó¹ï�ð ßVì8î�çHá²ó�á?ú�é�ó�î�æ�çHû²ÛHí
á?âfÞHû�Û8å8ÞHå�è�çHî²ÛHÜVé ä�á?àhî
posloupnost ML (Maximal Likelihood).

15.  ü©ýaþ5ÿ��Vý������	��
��aþ5ý�����������������������5ý��Äý������ �"!$#&%('*)+��
�'
V í
å8ô�Ý-,/.�0+1¾è+2:æ5ÛHÜVé ä�á?à ä�á�ï�2:ìÂõ436567Ïä�á�ì8å\ßhàhá�çHÞHá�í
Þ98;:�:�:³Û8å8Þ"<�ð ßVæBÝ�ó=,/>�1�?�@/,/.�0+1·øBAC2:æí;2�ô�ötæBÝ�á�ì8ô�Ý�Û�àhå�âfî�çHëaÛHí
å�àhå�D�Ý�Ü
Ý�òVé�æKâ àhñ�ÞHå�èfû�ähéED�çHÝGFfçHå·ßVçHå�ã¾ßVé à�ãIá�ô�éBëaì�àhÝ�í
å�ã�ä�Ý�ó�å�D�çHñ�Û8åHÛ·ß
á?àaä�á�ì8åâfÝ�æ�ì8ñ¶ó�çHå�Dtßhà�â�ðªâ�ï�îhä�Ý�ó�çHû¶çHÝ�ßVæ ã�<�é àhÝ�æ�çIH�ô�ö®ä�á�ï�2:ì�ê�ÛHí
å©Û8åHÛHé ß¢å�ètâfå8Þ:êNø�õ436567 ß
ÝËàhÝ�ÞI2Æßhàhá�æßhàhá�çHÞHá�í
ÞHÝ�ó ÞHÝÍä;ãfí
ÝtøKJ¸Ý�ÞHå·ßhàhá?à�ì8Ý�ó àhÝ�öHÞHÝhä*òVð�öHå¹ÛHí
å�âfÝ�ÞHÝ�çtð�õ436567�è+2:æBå8ëLD�Ý�è+2:æ�ÛHÜVð�æ�é ò�Û8åHÛHé ßVçHûï�á�ó�û�Ü
Ý�çIHIø�M åHöHå\ßVé=è+2:æ�é=â+H:í
å�èfô�éC<�ð ßVæ�éBô�å�â+H�ô�öÂå�ètâfå8Þ:êÂâfû�ÞHåHó�é�ø�NNí
å�àhåÏÛHí
á�ô�å�âfá�æ�é�çHá�ï�ÞHåHì8åHçHá�æBÝ�çtð

O â+2$ä�á�ÞtÜ
å�âfá�ô�ðBô�ö�ÛHí
å·ßhà�Ü
Ý�Þtì�êQP'ä�á�ï�2:ì8átø
V í
å8ô�Ý",/.�.+R¾è+2:æBáµÛHÜVé ä�á?àháµé�çHå�âfá�ô�Ý�ßhàhá�çHÞHá�í
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