
мех-мат МГУ, весна 2010.

Краткий конспект лекций курса Теория кодирования и
сложность вычислений (А. Ромащенко, весна 2010).

1 Лекция 1, 26 февраля.
Определения кода, исправляющего ошибки. Кодовое расстояние, скорость
(коэффициент полезного действия) кода. Оценка Хэмминга. Оценка Гил-
берта. Формула Стрилинга и асимптотика оценок Хэмминга и Гилберта
[RRS, главы 1–2], [Sid, главы 2.0.2,2.0.9].

Линейные коды: порождающая и проверочная матрицы, кодовое расстояние
равно минимальному весу ненулевого кодового слова, оценка Варшамова–
Гилберта. [RRS, глава 4],[Sid, главы 1.1.2,2.0.8]. .

2 Лекция 2, 5 марта.
Существование линейного кода, удовлетворяющего оценке Варшамова–Гил-
берта [RRS, глава 4].

Оценка расстояния линейного кода для случайно выбранной проверочной
матрицей.

NP-трудность общей задачи декодирования линейного кода [RRS, глава 29].

3 Лекция 3, 12 марта.
Граница Синглетона [RRS, глава 6]. Код Рида–Соломона, его кодовое рас-
стояние [RRS, глава 7], [McWS, глава 10.2], [Sid, главы 5.0.3–5.0.4]. Эффек-
тивный алгоритм декодирования кода Рида–Соломона [RRS, глава 8].

Конкатенация кодов [RRS, глава 9]. Построение асимптотически хорошего
кода с помощью конкатенации кода Рида–Соломона и оптимального кода
для блоков битов логарифмической длины [RRS, глава 11], [McWS, гла-
ва 10.11].

4 Лекция 4, 19 марта.
Декодирование конкатениции кодов (для случая, когда внешним является
код Рида–Соломона) с исправлением 𝑑1𝑒2 ошибок [RRS, глава 10].

Код Форни–Возенкрафта. [RRS, глава 12]

Построение кода, у которого расстояние между любыми двумя словами
близко к половине кодового расстояния.
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5 Лекция 5, 26 марта.
NP-трудность задачи вычисления кодового расстояния линейного кода. [VaSTOC,
Va97]

6 Лекция 6, 2 апреля.
Задача декодирования списком. Построение кода, допускающего декодиро-
вание списком полиномиального размера, оценка Элайеса. [RRS, глава 20]

Неявное доказательство возможности декодировать списком код с за-
данным кодовым расстоянием. [RRS, глава 21]

7 Лекция 7, 9 апреля.
Декодирование списком кода Рида–Соломона. [RRS, глава 25]

8 Лекция 8, 16 апреля.
Полиномиальный алгоритм декодирование списком конкатенации кода Рида–
Соломона и кода Адамара. [RRS, глава 26]

Комбинаторная оценка числа кодовых слов в шаре: Существует абсо-
лютная константа 𝑐 такая, что при 𝛿 > 𝑐

√
𝜀 всякий шар радиуса 𝑟 = ( 1

2−𝛿)𝑛
в {0, 1}𝑛 может содержать не более 𝑂(1/𝛿2) кодовых слов из кода с рассто-
янием 𝑑 = ( 1

2 − 𝜀)𝑛

Итоговая теорема: существует семейство кодов

𝐶𝑘,𝜀 : {0, 1}𝑘 → {0, 1}𝑛,

где 𝑛 = poly(𝑘/𝜀), отображение 𝐶𝑘,𝜀 вычислимо за время полиномиальное
от 𝑘 и 1/𝜀, и для каждого 𝑦 ∈ {0, 1}𝑛 можно за полиномиальное время найти
список всех кодовых слов 𝑥𝑖, находящихся на расстоянии не более ( 1

2 − 𝜀)𝑛
от 𝑦; размер такого списка ограничен 𝑂(1/𝜀2).

9 Лекция 9, 23 апреля.
Псевдо-случайные генераторы Нисана–Вигдерсона. Дерандомизация: дока-
зательство P = BPP в предположении существования трудно-аппроксими-
руемой функции. [NiWi]
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10 Лекция 10, 30 апреля (прочитана Н.К.Верещаниным).
Алгоритм Голдрайха–Левина декодирования списком кода Адамара. Суще-
ствование трудного бита (hard core predicate) в предположении существо-
вания необратимной перестановки.

11 Лекция 11, 7 мая.
Определение экстректора. Конструкция экстрактора Тревисана. [Tre01, RaReVa]

12 Лекция 12, 14 мая.
Эффективное построение комбинаторных дизайнов и слабых комбинатор-
ных дизайнов. [NiWi, RaReVa]

Определение семейства кодов, допускающих вероятностное декодирова-
ние списком за полилогарифмическое время. [SuTreVa]

13 Лекция 13, 21 мая.
Существование кодов, допускающих декодирование списком за полилога-
рифмическое время. Преообразование языка, трудного в худшем случае, в
трудно-аппроксимируемый язык. [SuTreVa]
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