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Zadanie 1. Załóżmy, że w przestrzeni Rn jest M różnych wektorów v1, . . . , vM , z których każdy ma
długość 1 oraz zachodzi 〈

v, v′
〉
≤ 0

dla v 6= v′ z tego zbioru, gdzie 〈·, ·〉 jest standardowym iloczynem skalarnym w Rn. Pokaż, że M ≤ 2n.
Udowodnij też, że to ograniczenie jest ścisłe.

Wskazówka:Indukcja.Obracanieprzestrzenijestizometrią,tj.niezmieniailoczynuskalarnego,czyli
możeszzałożyć,żejedenzwektorówjestjednostkowy.

Zadanie 2. Podaj algorytm w modelu adaptacyjnym, który znajduje jedną chorą osobę używając
O(logN) testów. Uogólnij wynik tak, aby znajdować d osób przy użyciu O(d logN) testów.

Popraw algorytm tak, aby używał O
(
d log2

N
d

)
testów.

Wskazówka:Pierwszysposób:podzielNnamniejszegrupyisprawdźosobno,oszacujczas.
Drugi:uszeregujwszystkieosoby,pokażjakznaleźćchoregoonajmniejszymnumerzeN′wczasie
O(logN′).Iteruj,oszacujsumarycznyczas:∑d

i=1logNi

d≥log∑d
i=1

Ni
d.(nierównośćJensenaalboprzez

pochodne).

Zadanie 3. Pokaż, że macierz d-rozłączna jest d-separowalna.

Zadanie 4. Podaj algorytm dla problemu group testing używający macierzy d-rozłącznej rozmiaru
t×N i odtwarzający zbiór chorych w czasie O(tN) (czasu mnożenia macierzy i wektora chorych nie
liczymy).

Wskazówka:Intuicjadefinicji:jeśliStozbiórchorych,totestijakzdefinicjidajewynik0,czylijest
świadkiemtego,żeijestzdrowy.
Algorytm:i∈{1,2,...,N}możnarozpatrzyćoddzielniestatuschory/zdrowyrozpatrywaćtylkona
podstawietestów,wktórychbrałudział.

Zadanie 5. Pokaż, że każda macierz d-separowalna jest też (d− 1)-rozłączna.

Zadanie 6. Pokaż, że zamiana współrzędnych może przekształcić kod cykliczny w niecykliczny.
Pokaż, że usunięcie współrzędnej może zamienić kod cykliczny w niecykliczny.

Zadanie 7. Pokaż, że kod RSFn+1(γ0, . . . γn−1, n, k), czyli wielomiany stopnia < k ewaluowane we
wszystkich punktach poza 0, w kolejności kolejnych potęg generatora, jest kodem cyklicznym.

Zadanie 8. Pokaż bezpośrednio z definicji, że kod dualny do kodu cyklicznego jest cykliczny.


