
Komunikacja i Kryptogra�a Kwantowa
Seria 2

do oddania na 26.10.2010 (100 pkt do podziaªu)

Zadanie 1 (20 pkt) Rozwa» jedno-bitowy kanaª X → Y , X = Y = {0, 1}, gdzie

p(y|x) =
y\x 0 1
0 1− ϵ ϵ
1 ϵ 1− ϵ

(1)

czyli ϵ mo»na traktowa¢ jako prawdopodobie«stwo bª¦du. Znajd¹ pojemno±¢ C tego kanaªu.

Zadanie 2 (20 pkt) Rozwa» jedno-bitowy kanaª X → Y , X = Y = {0, 1}, gdzie

p(y|x) =
y\x 0 1
0 1− ϵ 0
1 ϵ 1

(2)

Znajd¹ pojemno±¢ C tego kanaªu.

Zadanie 3 (20 pkt) Rozwa» kanaª, X → Y , gdzie X = {0, 1}, Y = {0, 1, e},

p(y|x) =

y\x 0 1
0 1− ϵ 0
1 0 1− ϵ
e ϵ ϵ

(3)

czyli mo»na traktowa¢ ten kanaª jako kanaª z prawdopodobie«stwem bª¦du ϵ, który to bª¡d w przeciwie«st-
wie to przykªadu z Zadania 1, jest sygnalizowany symbolem e. Znajd¹ pojemno±¢ kanaªu. Porównaj z
pojemno±ci¡ kanaªu z Zadania 1

Zadanie 4 (40 pkt) Na twierdzenie Shannona o pojemno±ci kanaªów mo»na patrze¢ jak na pewn¡
form¦ korekcji bª¦dów. Wiadomo±¢ koduje si¦ w taki sposób aby mimo bª¦dów nie byªo w¡tpliwo±ci dla
odbiorcy jaka byªa oryginalna wiadomo±¢ � tzn. istnieje procedura dekoduj¡ca pozwalaj¡ca usun¡¢ bª¦dy.
Mo»na na to patrze¢ jak na kodowanie w celu �uodpornienia� wiadomo±ci na bª¦dy, albo korekcja bª¦dów
�zawczasu�.

Rozwa»my teraz nieco inny schemat. Wiadomo±¢ n bitowa jest przesyªana bezpo±rednio przez jedno-
bitowy zaszumiony kanaª X → Y (u»yty oczywi±cie n razy) o pojemno±ci C < 1, bez »adnego kodowania.
Naturalnie, »e pojawi¡ si¦ bª¦dy. Wyobra¹my sobie teraz, »e dysponujemy drugim idealnym kanaªem,
w którym bª¦dy nie wyst¦puj¡. Asymptotycznie, ile dodatkowych bitów informacji co najmniej trzeba
przesªa¢ tym drugim idealnym kanaªem aby odbiorca korzystj¡c z tej dodatkowej informacji byª w stanie
naprawi¢ praktycznie wszystkie bª¦dy. Postaraj si¦ przedstawi¢ intuicyjny dowód, analogiczny do tego
który podany byª na wykªadzie dla oryginalnego twierdzenia 1.

Mo»na patrze¢ na ten protokóª jako na korekcje bª¦dów �poniewczasie�.

1To zagadnienie mo»e wyda¢ ci si¦ sztuczne. Po co w ogóle przesyªa¢ co± zaszumionym kanaªem skoro mamy drugi idealny.

Nie mniej jest to wa»ne zagadnienie, gdy» dokªadnie taka sytuacja pojawia si¦ w kwantowej dystrybucji klucza: kanaªem

zaszumionym jest kanaª kwantowy, kanaªem idealnym jest kanaª klasyczny.


