
МФТИ, бакалавриат ФИВТ. Весна 2011.
Программа курса Введение в теорию информации.

А.Е. Ромащенко.

1. Комбинаторный подход к понятию информации.

Определение количества информации в конечном объекте (информа-
ция по Хартли).

Задачи оптимального поиска (поиск фальшивой монеты за минималь-
ное число взвешиваний; задача об оптимальной сортировке).

2. Вероятностный подход к понятию информации.

Энтропия Шеннона: определение и основные свойства. Информаци-
онные неравенства.

Оценки для комбинаторных задач оптимального поиска с помощью
энтропии Шеннона.

Неравенство Крафта. Использование стохастических закономерностей
для сжатия данных: код Шеннона–Фано, код Хаффмана, арифмети-
ческий код.

Теоремы Шеннона об оптимальном кодирования для каналов без шу-
ма.

Теорема об оптимальном блочном кодировании для последовательно-
сти независимых одинаково распределенных случайных величин.

Задача об совершенном разделении секрета: метод Шамира разделе-
ния секрета для пороговой структуре доступа; пример структуры до-
ступа, не допускающей идеального разделения секрета.

3. Алгоритмический подход к понятию информации.

Определение Колмогоровской сложность слов, простейшие свойства.

Теорема Колмогорова–Левина о симметрии взаимной информации,
информационные неравенства для колмогоровской сложности.

Комбинаторные применения колмогоровской сложности: задача о ко-
пировании слова на одноленточной машине Тьюринга; задача о ко-
нечном автомате с k головками.

Префиксная колмогоровская сложность. Эффективно нулевые мно-
жества, случайность по Мартин–Лёфу.

Закон повторного логарфима для случайных по Мартин-Лёфу после-
довательностей.

4. Коды, исправляющие ошибки.

Комбинаторные модели канала с шумом. Границы Хэмминга и Гил-
берта.

Линейные коды, граница Варшамова–Гилберта. Коды Хэмминга.
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Коды Рида–Соломона. Полиномаильный алгоритм декодирования ко-
да Рида–Соломона. Каскадные коды; конструкция асимптотичеки хо-
рошего кодов с эффективной процедурой декодирования.

5. Коммуникационная сложность.

Детерминированные коммуникационные протоколы, коммуникацион-
ная сложности. Примеры верхних и нижних оценок для детермини-
рованной коммуникационной сложности.

Вероятностная коммуникационная модель. Вероятностный протокол
Яо для вычисления предиката равенства. Экспоненциальный разрыв
между вероятностной и детерминированной коммуникационной слож-
ностью.
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