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Uloha 1 (Lineérn{ systém)
Ukazte, ze systém funkci {hq(z) = (ax +b mod p) mod m: a,b € Z,} je dokonce l-univerzélni, mame-li
0 < a < p. Pro jak malé ¢ je tento systém (2, ¢)-nezévisly?

Uloha 2 (Linedrn{ systém bez konstanty)
Uvazme systém funkef {h,(z) = (ax mod p) mod m: a € Z, \ {0}}. Je k-univerzalni pro néjaké k? A co kdyz
dovolime a = 07

Uloha 3 (Linedrn{ systém nenf 3-nezdvisly)
Ukazte, ze systém funkef {hq () = (az +b mod p) mod m: a,b € Z,} neni 3-nezavisly.

Uloha 4 (Vylozené praktické systémy)

Uvazme systém funkei H; = {id}, ktery obsahuje jedinou funkci, jez zobraz{ x na z. Je H; c-univerzdlni pro
néjaké ¢? Je Hy (k,c)-nezavisly pro néjakd k a c?

Déle uvazme systém Ho = {ho(z) = a: a € [m]}. Dokazte (resp. zopakujte si z piedndsky), ze tento systém je
(1,1)-nezavisly. Déle ukazte, ze Ho neni (2, ¢)-nezavisly ani c-univerzélni pro zadné c.

Uloha 5 (Univerzalni modulo mize rozbit univerzalitu)

Ukazte, ze pokud mdme univerzaln{ systém hesovacich funkei H, pak systém H’, kde ke kazdé fci navic priddme
modulo m, uz nemusi byt univerzalni. Formélné: Dokazte, ze pro kazdé c a m > 1 existuje univerzum U a systém
H z U do U tak, Ze H je univerzalni, ale H' uz neni c-univerzalni.

Uzitecné definice

Definice (c-univerzéln{ systém fef). Systém H funkel h : U — [m] je c-univerzalni pro ¢ > 0, pokud pro vSechna
x # y plati Pry[h(x) = h(y)] < Z.
Systém H je univerzalni, pokud je c-univerzalni pro néjaké ¢ > 0.

Definice (k-nezdvisly systém fci). Systém H funkei h : U — [m] je (k,c)-nezavisly pro néjakd k > 1,¢ > 0,
pokud Pryey[h(z1) = a1 A... A h(xr) = ax] < 7% pro libovolnd w1, ...,z 10204, ay,. .., a; ne nutné ruzna.
Sytém je k-nezavisly, pokud je (k, ¢)-nezdvisly pro néjakou konstantu c.
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