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P 1. Пусть в матрице функции f : {0, 1}n × {0, 1}n → {0, 1} все строки различны.
Докажите, что C( f ) ≥ log n.

Определение 1

Пусть f : X × Y → Z и µ — распределение на X × Y. Заметим, что для лю-
бого коммуникационного протокола Π для функции f распределение µ ин-
дуцирует распределение на листьях данного протокола естественным обра-
зом. Внешней информационной стоимостью (или внешним информаци-
онным разглашением) протокола Π по распределению µ будем называть ве-
личину:

ICextµ (Π) = I(Π(X, Y) : X, Y).

Внутреннее информационное разглашение протокола Π на распределе-
нии µ:

ICintµ (Π) = I(Π(X, Y) : X | Y) + I(Π(X, Y) : Y | X).

Также определим внешнюю информационную сложность самой функции
ICextµ ( f ) = minΠ ICextµ (Π).

P 2. Докажите, что для любой булевой функции f и любого распределения µ су-
ществует такой протокол Π для KW f , что ICintµ (Π) ≤ 2 log n.
Подсказка: попробуйте рассмотреть прокол, где Алиса пересылает Бобу биты входа
до тех пор, пока они не найдут бит различия.

P 6.3. Построить распределение вероятностей на парах (x, y), обладающее следу-
ющим свойством. Любой коммуникационный протокол, вычисляющий функцию
EQ, в среднем передает не менее n битов.

P 6.5. Покажите, что Rpub1
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(EQ) = O(1).

P 6.6. Докажите, что Rpub1
10

(GT) = O(log n · log log n).

P 4.2. Обобщенное неравенствоФано.Пусть случайная величина α принимает зна-
чения в некотором n элементном множестве A. Пусть значение случайной величи-
ны β принадлежит A с вероятностью p, причём условная вероятность события α ̸= β
при условии β ∈ A равна ε. Докажите, что выполняется неравенство:

H(α | β) ≤ (1 − p) log n + pε log(n − 1) + ph(ε).

P 3.4. Пусть G = (V, E) неориентированный граф, t — число треугольников и ℓ—
число ребер. Докажите, что (6t)2 ≤ (2ℓ)3.

P 1.7. Даны две группы камешков, причем камешки в каждой группе упорядоче-
ны по весу. В первой группе n камешков, а во второй — m. Требуется упорядочить
все камешкиповесу.Придумайте способ, решающийэту задачу заменее чемm log n
взвешиваний при больших n.

1


