CVvuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Coding and Signal Processing Algorithms in Single-User Radio
Communications

Jméno autora: David Machat

Typ prace: bakalarska

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/uastav: Radioelektroniky

Oponent prace: Ing. Tomas Hynek Ph.D.

Pracovisté oponenta prace: Honeywell International, s.r.o.

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani primeérné narocné

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Zadani prace v zdkladu nepatti k narocnym ovsem nabizi fadu ,,Urovni”, které umoznuji studentovi rozvinout se
vybranym smérem. V Uplném zakladu je cilem studenta naprogramovat moduldrni simulaci jednoduchého
komunikacniho spoje za pouziti jednoduchych stavebnich prvka a algoritmi — linedrni modulace bez paméti,
blokovy/konvoluéni kod, Nyquistovsky modulacéni puls, AWGN kanal s posunem faze, odpovidajici
synchronizace, demodulovani a dekdédovani. Tento jednoduchy model Ize pak rozvinout o obecnéjsi kédovaci
schémata, vicedimenzionalni modulace, modulace s paméti, viceanténni systém, sloZitéjsi modely kanald,
moznost ovéreni ndvrhu skute¢nym bezdratovym prenosem v definovanych laboratornich podminkach. V plné
Siti tak zadani umoznuje studentovi si s praci pIné vyhrat.

Splnéni zadani splnéno s vétSimi vyhradami
Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdri pripadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spInéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Student svou praci splnil vlastné jen onu zminovanou minimalni verzi zadani. V fesSeni postradam zejména
zobecnéni nékterych algoritmi — student nabizi naptiklad jen dvé pevné dané varianty kddovani (Hamming 7,4
a konvoluéni kdd s rate %) ze kterych jde volit, velmi prosty bezdratovy kanal a tomu odpovidajici prosty
synchronizacni algoritmus, pevné naprogramované dekodéry. Za druhé, vzhledem k tomu, Ze je v zadani kladen
dliraz na modularnost bylo nutné jednotlivé naprogramované algoritmy zobecnit tak, aby byly schopny
pracovat s libovolnym (v rdmci mezi) vstupem. Ddle by bylo vhodné studentovo reseni vybavit napriklad
grafickym uzivatelskym rozhranim umozriujicim lepsi/snazsi pouZiti budoucimi uzivateli simuldtoru a lepsi
grafickou prezentaci vystupu. Za treti, zadani zminiuje kromé pocitacové simulace i ovéreni skuteénym
bezdratovym prenosem, coZ povaZuji za nejzajimavéjsi ¢ast celého zadani, v feSeni ovSem zcela chybi.

Teoreticka Cast prace je relativné omezena (coz neni Uplné na skodu, vzhledem k tomu, Ze se jedna o jiz léta
dobre teoreticky popsanou a probadanou oblast), ale plsobi pomérné neucelené a lehce chaoticky. V praktické
¢asti student prezentuje navrZené algoritmy a jejich implementaci v prostfedi MATLAB. Zde mam vyhrady
zejména k omezené dokumentaci vlastniho kddu, sloZité udrzbé kédu, vzhledem k pevnému zakddovani
nékterych ¢asti a minimalni optimalizaci.

Zvoleny postup FeSeni spravny

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Student zvolil konkrétni podobu svého simulatoru a naprogramoval jednotlivé algoritmy a funkce. Velkym
pozitivem je fakt, Ze se student povétsinou vyhyba knihovnim funkcim MATLABuU a vSe si programuje sam.
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Negativem je fakt, Ze zejména modularnost je velmi omezenad, nejsou pfilis brany ohledy na uzivatele. V praci
chybi praktické ovéreni, viz pfedchozi body.

Odborna uroven E - dostatecné

Posudte uroveri odbornosti zavérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

Student implementoval pouze tu skoro nejjednodussi podobu komunikacniho spoje. Nejnarocné;jsim
algoritmem je pravdépodobné Viterbiho dekodér. Studentova odbornost se tedy mohla projevit jen v omezené
mite. Zejména na zobecnéni algoritmi je potifeba jesté vyrazné zapracovat. Pfedkladané reseni napriklad
dekodéru neni viibec generické a vyuziva nékteré napevno zakddované ¢asti (napf. pevné danou podobu
kontrolni matice).

PriloZzené zdrojové soubory (z KOSu ale i dle Pfilohy A) neobsahuji celou praci (chybi funkce coding), takze jsem
nemél moznost plné otestovat funkénost. Funkce matric.m neimplementuje vSechny modulace, které jsou
implementovany na strané vysilace napf. OOK, 2ASK, QAMA4. V tomto pfipadé skonéi simulace chybou a padem
programu.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace C - dobie

Posudte spravnost pouZivani formdlnich zdpis( obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

Oceriuji pouziti anglického jazyka, byt na nékterych mistech neni slovosled a jazyk Gplné nejlepsi.
Pravdépodobné se jedna o prvni studentovu vétsi praci psanou cizim jazykem. Prace obsahuje nékolik drobnych
preklept (napt. ¢ast 2.1 velka pismena uprostied véty u It a Its, 2.7.3 likelyhood apod.) Oceniuji pouziti LaTeXu a
univerzitni Sablony i kdyz na nékterych mistech neni findlni podobna dobrd — dvojité radkovani obsah, spousta
prazdnych mist mezi odstavci/obrazky/vzorci.

Definice nékterych pojmu predchazi jejich poutziti.

Vybér zdroju, korektnost citaci C - dobie

Vyjadrete se k aktivité studenta pfi ziskdavdni a vyuZivani studijnich materidl( k reSeni zdvérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné
odliseny od viastnich vysledki a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Citovana literatura je omezena (opét vzhledem k uzavienosti tématu neni na skodu). V praci je citovano 5
zdroju — 2 zahraniéni klasické , bible” digitalni komunikace Proakis a Goldsmith a 3 skripta / podklady

k prednaskam vedouciho prace a pani Hrdina, Vejrazka. Zejména v teoretické ¢asti bych uvital lepsi ucelenost a
strukturovanost, zde mohly byt studentovi voditkem rejstfiky obou zahrani¢nich publikaci. U citaci nékterych
vztah( bych uvital spiSe odkazy na citované knihy nez prednaskové podklady.

Dalsi komentare a hodnoceni
Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napfr. k urovni teoretickych vysledki, nebo k trovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystuptm, experimentdlini zru¢nosti apod.

VloZte komentar (nepovinné hodnoceni).
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IIl. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shriite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdvérecné prdce pred komisi.

Na hodnoceni prace se projevilo zejména omezené (ne)splnéni zadani. Student praci vypracoval v absolutné
minimalni podobé. Chybi mi hlavné vétsi dliraz na moduldrnost feseni, zde mohl byt napfiklad vhodné vyuzit
objektovy pristup k Feseni. Studentdv kéd neni dostateéné flexibilni a genericky. Vystupy z prace mohly mit
bohatsi podobu, nejen grafy chybovosti, ale naptiklad vykresleni signall v riznych ¢astech komunikac¢niho spoje,
jejich spektrdlni vykonové hustoty (tak jak zmifiuje zadani). Naprosto mi v praci chybi praktické ovéreni redlnym
pfenosem (opét zminéno v zadani). Prace je celkové pomérné chuda ackoli zadani umoznovalo si s feSenim
pohrat.

Pozitivné hodnotim Uspésnou snahu o naprogramovani vsech algoritm0 a funkci studentem bez vyuZiti knihovnich
funkci, i kdyz kdd by si zaslouzil vétsi péci — dokumentace, optimalizace (napt. casté vnorené for cykly, pred
alokace poli). Ocenuji pouZiti anglického jazyka.

Otdzky:

1) V uvodu teoretické ¢asti (2.1 — Source encoding) zminujete vyznam zdrojového kédovani pro digitalni
komunikace. Daji se digitalni komunikaéni spoje provozovat i bez zdrojového kddovani? Jaky to pak
ma dopad? Je zdrojové kdédovani vyhradné doménou digitalnich komunikaci nebo ma i svou obdobu
v analogovych systémech? Znate néjaky pripad analogového zdrojového kédovani?

2) Vase prace umoznuje poufziti 3 riznych modulaénich pulzd — REC, RRC, RCS. Dva posledni zmifiované
jsou parametrizovany parametrem a. Ve zdrojovém kddu je tento parametr pevné zafixovan na
hodnotu a = 0, jak v tomto pfipadé vypadaji pulzy RRC a RCS? Je néjaky rozdil mezi Nyquistovou
podminkou v ¢asové a spektralni oblasti?

3) Vase implementace soft-dekodéru pro HammingUv kod predpokladd porovnani vystupu
z pfizplsobeného filtru se vSemi moznymi binarnimi kddovymi slovy. Kde vidite nejvétsi omezeni
tohoto pfistupu?

4) V zavéru prace navrhujete jako rozsiteni opustit komplexni obalku a zaméfit se na redlné
signaly(predpokladam signdly na nosné), ma to néjaky benefit?

PfedloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném E - dostatecné.

Datum: 20.1.2018 Podpis: Tomas Hynek
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