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Постановка задачи
Неформально

Имеется сервер и N пользователей, но в каждый момент
времени не более Kα << N пользователей активно.
Активные пользователи посылают серверу сообщения,
однако они “склеиваются“, а ещё к ним добавляется шум.
Задача сервера — расшифровать исходные сообщения.
Наша задача — минимизировать длину кодовых слов.
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Постановка задачи
В общем случае (определение 1 из [1])

Пусть:
M — количество кодовых слов,
n — длина сообщения,
P : (X n)Kα → Yn — канал передачи сообщений,
ε — вероятность ошибки,
f : [M] → X n — кодировщик,
g : Yn →

([M]
Kα

)
— декодировщик,

W1, . . . ,WKα ∼ U[M] — посылаемые пользователями
сообщения,
Ej = {Wj ̸∈ g(P(f (W1), . . . , f (WKα)))} ∪ {Wj =
Wi для i ̸= j} — событие ошибки j–ого пользователя.

Пара (f , g) называется (N,M, n, ε)–кодом с произвольным
доступом, если выполнено

1

Kα

Kα∑
j=1

P[Ej ] ≤ ε.
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Постановка задачи
В частном случае

Новые ограничения:
X = Y = R.
P(X1, . . . ,XKα) = X1 + · · ·+ XKα + Z , Z ∼ N (0, In).

Существует константа P , такая что для всех j
выполнено ∥f (j)∥22 ≤ nP п.н.

Удельной энергией кода называется величина E = nP
2 log2 M

.
Задача — получить оценку на inf{E} по всем
(N,M, ε, E ,Kα)–кодам с произвольным доступом.
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Первая оценка [1]

Идея доказательства:
Зафиксировать
c1, . . . , cM ∼ N (0,P ′).
f (j) = cj .
g(y) =

argminS⊂[M]

∣∣∣∑j∈S cj − y
∣∣∣.
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Вторая оценка [2]

Зафиксируем µ = Kα
N и определим

E∗(M, µ, ε) = lim
N→∞

inf{E | Существует (N,M, ε, E , µN) код}.

Тогда
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Сравнение оценок

Оценки на E∗ для разных µ при M = 2100 и ε = 10−3 [2].

Вторая оценка гораздо лучше, но можно ли её
модифицировать для Kα ̸→ ∞?
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