Semestralni zkouska ISS/ISSk, fadny termin, 15.1.2024, skupina A
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Priklad 1 V tabulce jsou dany dva diskrétni signély o délce N = 3. Vypoététe a zapiSte viechny nenulové
vzorky jejich linearni konvoluce y[n] = z;[n] * z3[n|. Pozor, tabulku budete mozna muset rozsifit.
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Piiklad 2 NapiSte podminku, kterou musi splitovat impulsni odezva h[n| kauzalniho é&islicového filtru.

/q[f?/fj”::‘-@ (3/\,0 e 04

e eldrp 2 s 7 g 2 —2 -3 —4 :
Piiklad 3 Je dén &islicovy filtr 4. fadu s pfenosovou funkei H(z) = 11::11:4;'_"33;21222 Aa'f;‘f; —. Pro jeho

implementaci mate k disposici jen bloky 2. Ffadu, které muZete fetézit za sebou. Jeden blok 2. fadu ma

pfenosovou funkci Hi(z) = ﬂzm;_:igk = _22 Kolik takovych bloki budete potfebovat a jak urcite jejich

koeficienty ay;, bkz ?7 Neni potfeba Wmmadm myslenz-’c‘:h
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Priklad Q él’slicovyf filtr m4 dva nulové body: ny =0 a Mg'i= é adva ﬁély: p1 = 0.54+0.57 ap; = 0.

Uréete modul jeho frekven¢ni charakterlstlky na normované kruhové frekvenci w1 = 3 rad.

Pomucka "\/(—}-—W ] 41 W = 0.63.
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Piiklad 5 V programu byla odhadnuta funkce hustoty rozdé&leni pravdépodobnosti p(z). Jeji hodnoty
Jsou uloZeny v poli px, které méa N prvki. Hodnoty parametru z jsou uloZeny v poli x, které ma také N
prvki. Hodnoty v x stoupaji rovnomérné, vzdalenost mezi nimi je v énné Delta. Napiste kod v C,
Python/Numpy nebo pseudokéd pro uréenf stfedni hodnoty. ( (k) dx

a:—
a= Dell % 4 "yw’m

whe  Delf %M(v Xof(x 7 wf@f



Piiklad 6 Ve vektoru x o délce N = 200 jsou vzorky ergodického ndhodného signalu (pozor, v minuléél4
cvideni byl z parametr funkce hustoty, ted je to signal). Mate k disposici funkce pro vypocet FFT a
autokorelace. Napiste kod v C, Python/Numpy nebo pseudokéd pro odhad a zobrazeni spektralni hustoty
vykonu G.(e’) pro normovane kruhové frekvence w od 0 rad do 7 rad.
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PMidad 7 Popiste, jak se lisi 2D-DFT X [m, n] = ’{ zl 1k, []le 7> (%+%) od 2D-DCT

X[m,n] = 55 S0 a[k, 1] cos [Z(k + 3)m] cos [T (l + +)n] . Zamgfte se na charakter a frekvence bazi
a na charakter a prlpadne symetrie ve_vystupu X [m,n|.
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Piiklad 8 Obrazek z[k,l] o rozmeﬂech K=100 Qg’at L = 100 pixela obsahuje dva bilé pi
z[50,50] = 1, z[50,51] = 1, ostatni jsou nulové. Obrazek je ﬁltrov{in 2D-filtrem (maskou, konvolu¢nim
jadrem) o rozmérech 3 x 3, jehoZ vSechny prvky maji hodnotu ;. Urdete polet nenulovych pixeld. ve

9
vysledném obréazku.
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Piiklad 9 Na obrazku je zobraz redlna slozka baze 2D-DFT

X[m,n] = S5} ZzL_ol zlks l]e_jh(ﬁJ“n_i) Cerné odpovida hodnoté
-1, bila +1. Urcete ktery koeficient 2D-DXT X [m, n] bude tato baze
pocitat.

¢ def (?XM@J e

T = v s n=.1.%.. i o 20 40" g0 eD
Nod Rl

Priklad 10 Nakreslete do obréazki pod sebe modulovou i argumentovou &ast spektralni funkce X (jw)
Tipro (suE <tk
0 jinde '
V&echny ¢asy jsou v sekundéach. Doporuéuji kreslit pro kruhovou frekvenci w od —61[%3‘(1/5 do +67 rad/s.
Osy fadné oznacte a uvedte prespé hodnoty na mch ;
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signélu se spojitym ¢asem — posunutého obdélnikového impulsu: z(t) = {




Piiklad 11 V programu je pole X o rozmérech 512x512 naplnéné hodnotami Laplaceovy transformace
X (s) signalu se spojitym ¢asem z(t) (signal neméte k disposici). Realna slozka proménné s byla vygerovana
jako 512 hodnot od -5 do +5 a uréuje hlavni (fddkovy) index pole X, imaginarnf slozka proménné s byla
vygerovana také jako 512 hodnot od -5 do +5 a urcuje vedlejsi (sloupcovy) index pole X Napiste (kod
nebo vysvétleni), jak naplnite vektor Xjom, kde bude spektralni funkce X (jw) signalu x(t
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Pi#iklad 12 Pienosova funkce systému se spojitym ¢asem je H(s) =
Napiste vyraz pro frekvenéni charakteristiku takového systému.

Priklad 13 \Kr‘ééce vysvétlete, jak se v diferencialni rovnici popisujici chovani systému se spojitym Casem
mohou objevit derivace. Opsani diferencialni rovnice ze seznamu rovnic nebo pouh(;z&ve?én’ypﬁkladu
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Priklad 14 Na. prvnlm obrézku je modul spektralni funkce X ( jw) signalu ng/vstupu systému se spo-
jitym Casem. Na druhém obréazku je modul frekvenéni charakteristiky systému H (jw). Nakreslete modul
spektralni funkce Y(j(.u‘) na vys’cupu systemu MuZete kreslit do kteréhokoliv z obrazki.
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tak, Ze na prikladu ukaZete poruSeni podminky linearity: z,(t) — y1(t), z2(t) = ya2(t) =
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Priklad 15 Dokaizte, Ze jednocestny usmériovaé y(t) = { neni linedrn{




Priklad 16 NapiSte impulsni odezvu h[n| diskrétniho systému (&islicového filtru), ktery pfevraci hod-

notu a zpozduje vstup: y[n] = +z[n — 2].
mll o] 4 | 2
Wkl o
\
Piiklad 17 Odvodte vztah pro numericky vypodet Fourierovy fady spojitého periodického signalu z(t)

s periodou T;. Pomicka: pocitejte s tim, Ze mate navzorkovanou pfesné jednu periodu signélu a Ze
pocet ziskanych vzorku je N. Pokud ve vysledku vyjde d1skretn1 Founerova transformace (DFT) jasné ji
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Piiklad 18 Napiste kod v C, Python/Numpy nebo pseudokod pro vygenerovani signalu s diskrétnim

¢asem, ktery p¥i pfehréani na vzorkovaci frekvenci F, = 44.1 kHz bude cosinusovka na frekvenci f; = 250 Hz
s trvanim 2 sekundy. V}’fsledek necht je v poli x. Uréeni poétu vzorki je soucasti feSeni.
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Priklad 19 Napiste matematick na.vzorkovany signal z4(t), ktery vznikne nésobenim vzorkovaného

signalu z(t) se vzorkovacim signalem s(t) = 7% _§(t — nT}), kde T je vzorkovac1 rioda. Napsat t
Ttli= xgt)s(t) nestaci, vysledek chei jako jednu sumu‘./_q ety EM ‘% fﬁ
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Priklad 20 Nakreslete impulsni odezvu h,,[n| anti-aliasingového filtru pro podvzorkovani (downsam-
pling) diskrétniho signalu vzorkovaného na Fy; = 48 kHz na niZsi vzorkovaci frekvenci F,, = 4 kHz.
Presné napiste, na které vzorkovam ekvegi:; bude antl-ahasmgovy filtr pracovat, pfesné popiste osy v

obrazku. b{%/&, 1 7. Y D’@f‘.@
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Semestralni zkouska ISS/ISSk, Fadny termin, 15.1.2024, skupina B
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Pi#iklad 1 'V tabulce jsou dany dva diskrétni signly o délce N = 3. Vypoététe a zapiste vSechny nenulové
vzorky jejich linearni konvoluce y[n| = x1[n] * z3[n]. Pozor, tabulku budete mozna muset rozsifit.
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Priklad 2 Napiste podminku, kterou musi spliiovat impulsni odezva h[n] kauzalniho &islicového filtru.
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Priklad 3 Je dan &islicovy filtr 4. Ffadu s pfenosovou funkei H(z) = 11:21154122;21222 ~3J-|r-24; —. Pro jeho

implementaci mate k disposici jen 11310ky 22 fadu, které miZete fetézit za sebou. Jeden blok 2. Fadu ma
pfenosovou funkeci Hy(z) = %' Kolik takovych blokii budete potfebovat a jak urCite jejich
koeficienty ax;, br; 7 Neni potfeba psat veskerou matematiku, staci popsat zéakladni myslenku.

Viz A

Priklad 4 éislicovy filtr m4& dva nulové body: n; = 0any = 0adva pély: p; = 0.5+0.55 ap; = 0.5—0.55.
Urcete modul jeho frekvenéni charakteristiky na normované kruhové frekvenci wy = 7 rad.
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Pomicka: JosroeE 14]., osztise 0.63.
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Piiklad 5 V programu byla odhadnuta funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti p(z). Jeji hodnoty
jsou uloZeny v poli px, které ma N prvkid. Hodnoty parametru z jsou uloZeny v poli x, které ma také N
prvki. Hodnoty v x stoupaji rovnomérng, vzdalenost mezi nimi je v proménné Delta. Napiste kod v C,
Python/Numpy nebo pseudokéd pro uréeni stfedni hodnoty.
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Priklad 6 Ve vektoru x o délce N = 200 jsou vzorky erﬁggkghf) naho neho 51gng(‘§ 0ZOT, V mm&m
cvi¢eni byl x parametr funkce hustoty, ted je to signal). Mate k disposici funkce pro vypocet FFT a
autokorelace. Napiste kod v C, Python/Numpy nebo pseudokéd pro odhad a zobrazeni spektrélni hustoty
vykonu G, (e’*) pro normo ne kruh vjrekvence wod0 Idd do 7 rad.
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Piiklad ite, jak se list 2DIDFT X Lok %) od 20-DCT
Xim,nl = Zf:o = 9 ' z[k, 1] cos [Z(k+ 3)m J cos [ (l+1in]. Zamerte se na charakter a frekvence béazf
a na charakter a pfipadné symetrie ve vystupu X|[m,n].
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Priklad 8 Obrazek z[k, ] o rozmérech K = 100 krat L = 100 pixela obsahuje dva bilé pixely:

z[50,50] = 1, z[51,50] = 1, ostatni jsou nulové. Obrazek je filtrovan 2D-filtrem (maskou, konvoluénim
jadrem) o rozmérech 3 x 3, jehoZ vSechny prvky maji hodnotu %. Urcete pocet nenulovych pixeld ve
vysledném obréazku. -

Priklad 9 Na obrazku je zobrazena realna slozka baze 2D-DFT
mk | nl ~

X[m,n] = PR A m[k,l]e_ﬂ”(TJrf). Cerna odpovid4 hodnoté

-1, bila +1. Urcete ktery koeficient 2D-DFT X [m, n| bude tato baze

pocitat. 4
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Priklad 10 Nakreslete do obrazkii pod sebe modulovou i argumentovou ¢ast spektralni funkce X (jw)
1épro: =025 <1 < 0.75
0 jinde .

VSechny €asy jsou v sekundach. Doporuéuji kreslit pro kruhovou frekvenei w od 67r ad/s do +6m rad/s.
Osy fadné znacte a uvedte pfesné hodnoty na nich.
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signalu se spojitym ¢asem — posunutého obdélnikového impulsu: z(t) = {
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Priiklad 11 V programu je pole X o rozmérech 512x512 naplnéné hodnotami Laplaceovy transfor:fg:e
X (s) signalu se spojitym ¢asem z(t) (signal nemate k disposici). Reédlna slozka proménné s byla vygerovina
jako 512 hodnot od -5 do +5 a ur€uje hlavni (fadkovy) index pole X, imaginarni slozka proménné s byla
vygerovana také jako 512 hodnot od -5 do +5 a urtuje vedlejsi (sloupcovy) index pole X. Napiste (kod
nebo vysvétleni), jak naplnite vektor Xjom, kde bude spektralni funkce X (jw) signalu z(t).
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Priklad 12 Prfenosova funkce systému se spojitym Casem je H(s) = 0.‘;41_1.
Napiste vyraz pro frekven¢ni charakteristiku takového systému.
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Priklad 13 lé}Qf: e vysvétlete, jak se v diferencialni rovnici popisujici chovani systému se spojitym ¢asem
mohou objevit derivace. Opsani diferencialni rovnice ze seznamu rovnic nebo pouhé uvedeni piikladu
diferencialni rovnice nepovazuji za vysvétleni.
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Piiklad 14 Na prvnim obrazku je modul spektralni funkce X (jw) signalu na vstupu systému se spo-
jitym ¢asem. Na druhém obrazku je modul frekvenéni charakteristiky systému H(jw). Nakreslete modul
spektralni funkce Y (jw) na vystupu systému. MiuzZete kreslit do kteréhokoliv z obrazki.
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Priklad 15 Dokazte, Ze jednocestny usmériiovaé y(t) = 2 P ne o neni linearni
: 0 pro:x{t) < 0

tak, ze na pfikladu ukdZete poruSeni podminky linearity: z1(t) — y1(t), 22(t) = y2(t) =

aml(t) + b.’L’z(t) g Gyl(t) + byg(t)
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Ptiklad 16 Napiste impulsni odezvu h[n]| diskrétniho systému (&islicového filtru), ktery prevraci heg
notu a zpozduje Vslup: y[n] = —z[n
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Priklad 17 Odvodte vztah ‘pro numericky vypoéet Fourierovy fady spojitého periodického signalu x(t)

s periodou T;. Pomicka: pocitejte s tim, Ze mate navzorkovanou pfesné jednu periodu signélu a Ze
podet ziskanych vzorkii je N. Pokud ve vysledku vyjde diskrétni Fourierova transformace (DFT), jasné ji
vyznacte.
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Piiklad 18 Napiste kod v C, Python/Numpy nebo pseudokéd pro vygenerovani signélu s diskrétnim
¢asem, ktery pii pfehrani na vzorkovaci frekvenci F, = 32000 Hz bude cosinusovka na frekvenci f; = 250 Hz
s trvanim 2 sekundy. Vysledek necht je v poli x. Uréeni poétu vzorki je soucasti feSeni.
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Priklad 19 NapiSte matematicky navzorkovany signal z,(t), ktery vznikne nésobenim vzorkovaného
signalu z(t) se vzorkovacim signalem s(t) = > 7 §(t — nT}), kde T je vzorkovaci perioda. Napsat
zs(t) = x(t)s(t) nestadi, vysledek chei jako jednu sumu.
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Priklad 20 Nakreslete impulsni odezvu hg,[n] anti-aliasingového filtru pro podvzorkovani (downsam-
pling) diskrétniho signalu vzorkovaného na F,, = 48 kHz na niz&i vzorkovaci frekvenci F,, = 8 kHz.
Presné naplste n7 ére vzozvam frekvenci bude anti-aliasingovy filtr pracovat, pfesné popiste osy v

obrazku.
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Semestralni zkouska ISS/ISSk, fadny termin, 15.1.2024, skupina C
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Priklad 1 V tabulce jsou dany dva diskrétni signaly o délce N = 3. Vypoététe a zapiSte viechny nenulové
vzorky jejich linearni konvoluce y[n] = x1[n] * zs|n]. Pozor, tabulku budete moZné muset rozsifit.
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Piiklad 2 Napiste podminku, kterou musi splitovat impulsni odezva h[n] nekauzalniho ¢islicového filtru.
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Pi#iklad 3 Je dan ¢islicovy filtr 4. fadu s pienosovou funkei H(z) = 11:511: J{fgﬁ_gig"‘szz _Sia“; —. Pro jeho

implementaci mate k disposici jen 11)loky 2. fadu, které mizZete Fetézit za sebou. Jeden blok 2. fadu ma . ,
prenosovou funkci Hy(z) = % Kolik takovych bloki budete potfebovat a jak urcite ]eJICh
koeficienty ax;, bg; 7 Neni potfeba psit veSkerou matematiku, staci popsat zékladni myslenku.
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Piiklad 4 Cislicovy filtr m4 dva nulové body: ny = 0 ans = 0a dva pély: p; = 0.5+0.55 ap, = 0.5—0.5j.
Uréete modul jeho frekvenéni charakteristiky na normované kruhové frekvenci w; = 0 rad.

° 5 S L i MR v
Pomiicka: vy 1.41, m 0.63.

1 A
\J(\ (fﬁf +0(7‘ ‘*’—+
/ s ,f

Priklad 5 V programu byla odhadnuta funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti p(z). Jeji hodnoty
jsou uloZeny v poli px, které ma N prvki. Hodnoty parametru z jsou ulozeny v poli x, které ma také N
prvki. Hodnoty v x stoupaji rovnomérné, vzdalenost mezi nimi je v promé&nné Delta. Napiste kod v C,
Python/Numpy nebo pseudokéd pro uréeni stiedni hodnoty.
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Piiklad 6 Ve vektoru x o délce N = 200 jsou vzorky ergodického nahodného signélu (pozor, v mingfém
cvideni byl = parametr funkce hustoty, ted je to signal). Mate k disposici funkce pro vypocet FFT a
autokorelace. Napiste kod v C, Python/Numpy nebo pseudokéd pro odhad a zobrazeni spektralni hustoty
vykonu G(e’) pro normované kruhové frekvence w od 0 rad do 7 rad.
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Priklad 7 _Popiste, jak se 1ist 2D-DFT X[m,n] = KA1 e~ (% +1) od 2D-DCT

Xlm.nl — Zz "o xlk, ] cos [£(k + 3)m] cos [F(I + 1) ] Zamé&ite se na charakter a frekvence bézi
a na charakter a prlpadne symetrie ve vystupu X|m,n].
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Priklad 8 Obrazek z[k, ] o rozmérech K = 100 krat L = 100 pixela obsahuje dva bilé pixely:
2[50, 50} = 1, z[50,52] = 1, ostatni jsou nulové. Obrazek je filtrovan 2D-filtrem (maskou, konvolu¢nim
jadrem) o rozmerech 3 x 3, jehoZ vSechny prvky maji hodnotu l. Uréete pocet nenulovych pixeld ve

vysledném obrazku.
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Priklad 9 Na obrazku je zobrazena readlna slozka baze 2D-DFT
X[m,n] = Zz Lz, e 27 (%+%), Cerna odpovida hodnoté
-1, bila +1. Urcete ktery koeficient 2D-DFT X [m, n] bude tato baze
pocitat
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Priklad 10 Nakreslete do obrazki pod sebe modulovou i argumentovou ¢ast spektralni funkce X (jw)
1 pro —0.75<t<0.25

0 jinde ;
Vsechny ¢asy jsou v sekundéach. Doporuéuji kreslit pro kruhovou frekvenci w odxlﬁa'r rad/s do +67 rad/s.
Osy Fadné oznacte a uvedte /ﬁesne hodnoty na nich.

modd vz o
O(‘;H/m/’ 0 Ot "{/Olzl\gef_ %

signalu se spojitym ¢asem — posunutého obdélnikového impulsu: z(t) =




P#iklad 11 'V programu je pole X o rozmérech 512x512 naplnéné hodnotami Laplaceovy transformace
X (s) signalu se spojitym asem z(t) (signél nemate k disposici). Reélna slozka proménné s byla vygerovana
jako 512 hodnot od -5 do +5 a uréuje hlavni (fadkovy) index pole X, imagindrni slozka proménné s byla
vygerovana také jako 512 hodnot od -5 do +5 a urcuje vedlejsi (sloupcovy) index pole X. Napiste (kod
nebo vysvétleni), jak naplnite vektor Xjom, kde bude spektralni funkce X (jw) signalu x(f).

va

Piiklad 12 Prenosovd funkce systému se spojitym asem je H(s) = 25571,
Napiste vyraz pro frekvenéni charakteristiku takového systému.

Priklad 13 Kratge vysvétlete, jak se v diferencialni rovnici popisujici chovani systému se spojitym Casem
mohou objevit derivace. Opsani diferencialni rovnice ze seznamu rovnic nebo pouhé uvedeni prikladu
diferencialni rovnice nepovazuji za vysvétleni.

Ul Ar

Pi#iklad 14 Na prvnim obrazku je modul spektralni funkce X (jw) signalu na vstupu systému se spo-
jitym ¢asem. Na druhém obrazku je modul frekvenéni charakteristiky systému H (jw). Nakreslete modul
spektralni funkce Y (jw) na vystupu systému. MiZete kreslit do kteréhokoliv z obrazku.
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Priklad 15 Dokaite, Ze jednocestny usmériiovaé y(t) = Z(t). pro. w(d).= 0 neni lineadrni
0 pro. z(t).<0

tak, Ze na ptikladu ukéZete poruSeni podminky linearity: z1(¢) — y1(f), z2(t) = y2(t) =

ax1(t) + bxo(t) — ayi(t) + bya(t).

2 ﬁ



P#iklad 16 Napiste impulsni odezvu h[n| diskrétniho systému (Eislicového filtru), ktery pfevract h&f
notu a zpozduje vstup:\y[n] — {»3:{71 —4].

g 2 S
nrj\o \e \elo (-1

Priklad 17 Odvodte vztah pro numericky vypoéet Fourierovy fady spojitého periodického signélu z(t)

s periodou 7. Pomicka: poditejte s tim, %e mate navzorkovanou pfesné jednu periodu signdlu a Ze
podet ziskanych vzorkd je N. Pokud ve vysledku vyjde diskrétni Fourierova transformace (DFT), jasné ji

vyznacte.
o /4

Priklad 18 Napiste kod v C, Python/Numpy nebo pseudokod pro vygenerovani signalu s diskrétnim
¢asem, ktery pii prehrani na vzorkovaci frekvenci F, = 16000 Hz bude cosinusovka na frekvenci f; = 250 Hz
s trvanim 2 sekundy. Vysledek necht je v poli x. Uréeni poctu vzorki je soucasti feSeni.

e = 16200

(¢ vz A

Priklad 19 NapiSte matematicky navzorkovany signal x4(t), ktery vznikne nasobenim vzorkovaného
signalu z(t) se vzorkovacim signélem s(t) = 327> (¢t — nT,), kde T, je vzorkovaci perioda. Napsat

n=--00

zs(t) = z(t)s(t) nestaci, vysledek chci jako jednu sumu.

zs(t) = Jio U /4

Piiklad 20 Nakreslete impulsni odezvu hy,[n| anti-aliasingového filtru pro podvzorkovani (downsam-
pling) diskrétniho signalu vzorkovaného na F,; = 48 kHz na niZsf vzorkovaci frekvenci F,, = 16 kHz.
Presné napiste, na které vzorkovaci frekvenci bude anti-aliasingovy filtr pracovat, pfesné popiste osy v

obrazku. &L % ,f é :_
hin U2 /4
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Priklad 1 V tabulce jsou dany dva diskrétni signaly o délce N = 3. Vypoctéte a zapiste vSechny nenulové
vzorky jejich linearni konvoluce y[n] = z1[n| * z2[n]. Pozor, tabulku budete moZné muset rozsifit.

3 U

n 0 e 1ol 2
zifn] || 1 2 3
x3[n] 1 -1 2

vinl | A 7]l 3
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Piiklad 2 Napiste podminku, kterou musi spliiovat impulsni odezva h[n| nekauzalniho &fslicového filtru.

W #T #0 4@/%/4 pro J,ez)(w? veene(

<< O

Y . v s - o ~ 2 -1 -2 -3 —4 .
Piiklad 3 Je dan &islicovy filtr 4. ¥adu s pFenosovou funkei H(z) = lljcf’;jmlizzz,zizz ,af’a‘fz —. Pro jeho

implementaci mate k disposici jen bloky 2. fadu, které muzete Fetézit za sebou. Jeden blok 2. fadu ma
) -1 -2 s 4 & . s e

pienosovou funkci Hy(z) = llizkii_lizl;; —. Kolik takovych blokii budete potiebovat a jak urcite jejich

koeficienty ay;, bx; 7 Neni potfeba psat veSkerou matematiku, sta¢i popsat zakladni myslenku.

\J (2 74

Piiklad 4 Cislicovy filtr ma dva nulové body: n; = 0ans = 0advapdly: p; = 0.5+0.55 a p; = 0.5—0.57.
Uréete modul jeho frekvenéni charakteristiky na normované kruhové frekvenci w; = 7 rad.

° z 1 s
Pomucka.. ng == ].4]., W 0 63 )
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e =036 (prlsiw @W’)) s )

Prtiklad 5 W byla odhadnuta funkce hustot{ rozdéleni pravdépodobnosti p(z). Jeji hodnoty
jsou uloZeny v poli px, které ma N prvki. Hodnoty parametru z jsou uloZeny v poli x, které ma také N
prvki. Hodnoty v x stoupaji rovnomérng, vzdalenost mezi nimi je v proménné Delta. Napiste kod v C,
Python/Numpy nebo pseudokéd pro uréeni stfedni hodnoty.

\J’(; A




P¥iklad 6 Ve vektoru x o délce N = 200 jsou vzorky ergodického nahodného signélu (pozor, v minulé}
cvieni byl z parametr funkce hustoty, ted je to signal). Mate k disposici funkce pro vypocet FFT a

autokorelace. Napiste kod v C, Python/Numpy nebo pseudokdd pro odhad a zobrazenf{ spektralni hustoty

vykonu G, (e’*) pro normované kruhové frekvence w od 0 rad do = rad.

Lot ;{/E

Priklad 7 Popiste, jak se list 2D-DFT X[m, n] = LS gk, e (R +E) od 2D-DCT
Xlmn] = Zl o x|k, 1] cos [Z(k + 3)m] cos [L(l + 2)n] . Zaméite se na charakter a frekvence bazi
a na charakter a prlpadne symetrie ve vystupu X[m,n].

it

Piiklad 8 Obrazek x|k, ] o rozmérech K = 100 krat L = 100 pixelt obsahuje dva bilé pixely:
z[50,50] = 1, z[50,53] = 1, ostatni jsou nulové. Obrazek je filtrovan 2D-filtrem (maskou, konvolu¢nim

jadrem) o rozmérech 3 x 3, jehoz véechny prvky maji hodnotu 1. Uréete pocet nenulovych pixeli ve

vysledném obrazku.

5
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Priklad 9 Na obrazku je zobrazena realna slozka baze 2D-DF'T
X[m,n] = SE S o[k, l]e_jzw(mTk"'an). Cern4 odpovida hodnoté
-1, bila +1. Urcete, ktery koeficient 2D-DFT X [m, n| bude tato baze
pocitat.

mz’( 2 A (2 /]c

Priklad 10 Nakreslete do obrazki pod sebe modulovou i argumentovou éast spektralni funkce X (jw)
Leiproiis b e ()

0 jinde :
Vsechny casy jsou v sekundich. Doporuéuji kreslit pro kruhovou frekvenci w M 7 ragt’s dg +67_pdd / s.
Osy radné oznaéte a uvedte z@"eané hodnoty na nich.

W@OQME U2

e & T =+0
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signalu se spojitym ¢asem — posunutého obdélnikového impulsu: z(t) = {
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Pi#iklad 11 V programu je pole X o rozmérech 512x512 naplnéné hodnotami Laplaceovy transforn—rga
X () signalu se spojitym asem z(t) (signél nemate k disposici). Realné slozka proménné s byla vygerovana
jako 512 hodnot od -5 do +5 a urtuje hlavni (fadkovy) index pole X, imaginarni slozka proménné s byla
vygerovana také jako 512 hodnot od -5 do +5 a urcuje vedlejsi (sloupcovy) index pole X. Napiste (kod
nebo vysvétleni), jak naplnite vektor Xjom, kde bude spektrélni funkce X (jw) signélu z(t).

ey 7%

Piiklad 12 Pienosova funkce systému se spojitym &asem je H(s) = 522
Napiste vyraz pro frekvenéni charakteristiku takového systému.

s

Priklad 13 Kré%cé\v}svétlete, jak se v diferencialni rovnici popisujici chovani systému se spojitym casem
mohou objevit derivace. Opséani diferencidlni rovnice ze seznamu rovnic nebo pouhé uvedeni piikladu
diferencialni rovnice nepovazuji za vysvétleni.

Gl

Piiklad 14 Na prvnim obrazku je modul spektralni funkce X (jw) signdlu na vstupu systému se spo-
jitym asem. Na druhém obrazku je modul frekvenéni charakteristiky systému H (jw). Nakreslete modul
spektralni funkce Y (jw) na vystupu systému. Muzete kreslit do kteréhokoliv z obrazka.
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Priklad 15 Dokazt = = '
fikla, okaZte, Ze jednocestny usmérhoval y(t) 0 bio) ) = op oot linearni
tak, Ze na pfikladu ukdZete poruseni podminky linearity: z;(t) — y1(t), z2(t) = 3a(t) =

azy(t) + bxa(t) — ayi(t) + bya(t).

v 0



Piiklad 16 Napiste impulsni odezvu h[n] diskrétniho systému (éislicového filtru), ktery prevraci h(ﬁ)
notu a zpozduje vstup: y[n] = —zn — 4].

oD C

Piiklad 17 Odvodte vztah pro numericky vypo&et Fourierovy fady spojitého periodického signalu z(t)
s periodou T;. Pomficka: potitejte s tim, Ze mate navzorkovanou piesné jednu periodu signalu a Ze
podet ziskanych vzorki je N. Pokud ve vysledku vyjde diskrétni Fourierova transformace (DFT), jasné ji

vyznacdte.
N7 A

Piiklad 18 Napiste kod v C, Python/Numpy nebo pseudokéd pro vygenerovani signalu s diskrétnim
¢asem, ktery pii pfehrani na vzorkovaci frekvenci F; = 8000 Hz bude cosinusovka na frekvenci f; = 250 Hz
s trvanim 2 sekundy. Vysledek necht je v poli x. Uréeni poétu vzorki je soucasti reseni.

T, = BX0
ij@/ﬁ v A

Piiklad 19 Napiste matematicky navzorkovany signal z,(t), ktery vznikne nésobenim vzorkovaného
signalu z(t) se vzorkovacim signilem s(t) = 7> (¢t — nTy), kde T je vzorkovaci perioda. Napsat

z5(t) = z(t)s(t) nestali, vysledek chei jako jednu sumu.

O ST V2 /é

n=-—oo

P¥iklad 20 Nakreslete impulsni odezvu h,,[n] anti-aliasingového filtru pro podvzorkovéani (downsam-
pling) diskrétniho signalu vzorkovaného na F,; = 48 kHz na niZsi vzorkovaci frekvenci Fyp = 24 kHz.
Pfesné napiste, na které vzorkovaci frekvenci bude anti-aliasingovy filtr pracovat, pfesné popiste osy v

obrézku. C(%/qu ol l
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