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Recenzja

Rozprawa doktorska magister Gabriela Pereiry Alvesa zatytutowana jest , Nielokalnos¢ Bella i
certyfikacja urzadzen kwantowych”. Jej formg jest cykl publikacji, w ktdrego sktad wchodzg dwa
artykuty opublikowane w recenzowanych czasopismach , Optimality of any pair of incompatible rank-
one projective measurements for some nontrivial Bell inequality”, oraz “Biased random access codes”.
Oba zostaty opublikowane w Physical Review A. Oprdcz tego w sktad rozprawy wchodzi, opublikowana
wyltacznie jako pre-print : “Machine Learning meets the CHSH scenario”. Wszystkie wyzej wymienione
prace dotyczg certyfikacji zasobow kwantowych i tworzg wewnetrznie spdjng catosé.

Rozprawa sktada sie z czterech czesci. W pierwszym rozdziale znajduje sie ogdlne
wprowadzenie do tematyki certyfikacji zasobdw kwantowych. Rozdziat drugi uszczegdtawia je
odnoszac sie bezposrednio do problemoéw, ktére autor rozwazat w publikacjach. Rozdziat trzeci zawiera
trzy wymienione w poprzednim akapicie prace wraz z krétkimi komentarzami oraz o$wiadczeniami o
wktadzie autora w ich powstanie. Rozprawa zakonczona jest krdtkim podsumowaniem. Catos$c
rozprawy napisana jest po angielsku w sposdb zrozumiaty bez zbednego zargonu.

O ile styl samych publikacji stanowigcych serce rozprawy nie budzi zastrzezen, biorgc pod
uwage niewielka objetos¢ tekstu nie bedgcego publikacjami uwazam, ze autor mogt wtozy¢ wiecej
wysitku w lepszg prezentacje wynikow. Jest w rozprawie kilka zdan, ktére nic nie wnoszg, na przykfad
ustalenie, ktdry stan kwantowy jest podstawowy, a ktéry wzbudzony zaraz po réwnaniu (1.1). Nigdzie
w dalszej czes$ci pracy nic od tego nie zalezy, w dodatku w wiekszosci eksperymentdéw, ktére mogtyby
wykorzystaé wyniki tej rozprawy, oba stany miatby te samg energie. Innym przyktadem jest komentarz
na temat algoryméw kodowania i dekodowania na stronie 11. Poniewaz algorytm Ekreta dotyczy
dystrybucji klucza, a nie catosci bezpiecznej komunikacji, nie jest istotne w jaki sposdb informacja jest
szyfrowana. W dodatku caty ten komentarz (ostatnie 2 zdania pierwszego akapitu punktu 1.2) jest
trudny do zrozumienia. Podobnie jest ze stwierdzeniem na nastepnej stronie: ,In other words, Ekert’s
approach only requires the devices to be pre-tested.” Nie jestem w stanie zrozumie¢ co autor mdgt
miec przez nie na mysli. Ostatni rozdziat, zatytutowany: ,,Concluding remarks” nie wnosi nic nowego
tylko powtarza informacje, ktore juz zostaty wczesniej przekazane. Uwazam, ze dobrg praktyka jest
zamieszczenie w tej czesci wptywu otrzymanych wynikédw oraz mozliwym dalszych kierunkéw prac.



Nie wszystkie jednak moje uwagi dotyczgce prezentacji sg negatywne. Podoba mi sie
umieszczenie przed kazdg publikacjg krotkiego komentarza, gdzie nie tylko opisany jest wktad autora,
ale takze przedstawione jest krétkie streszczenie wynikow tgczgce publikacje z trescig rozdziatu 2.
Strona jezykowa pracy tez jest dos¢ dobra choc¢ znalaztem pare literéwek i niezrecznych sformutowan,
ktérych ze wzgledu na to, ze nie sg zbyt istotne, nie bede tu wypisywat.

Przechodzac do komentarzy merytorycznych zaczne od wstepu, gdzie na stronie 6 autor pisze:
,local causality, i.e., no effect can propagate faster than the speed of light”. Lokalna przyczynowos¢ to
zasada, ktéra mowi, ze nie mozna przesta¢ informacji (kazde wywarcie jakiegokolwiek wptywu wigze
sie z przestaniem informacji) bez nosnika. Predkos$¢ swiatta wchodzi do gry dopiero wtedy, kiedy
dodatkowo zatozymy, ze jest to maksymalna predkos¢, z ktdrg mogga poruszac sie te nosniki. Jest to
oczywiscie dos¢ bezpieczne zatozenie, uzasadnione przez dekady prac naukowych i eksperymentow,
ale to samo tyczy sie kwantowej nielokalnosci. Jesli prowadzimy rozwazania na podstawowym
poziomie dobrze jest rozdzieli¢ lokalng przyczynowos$¢ od konkretnego ograniczenia na predkosé. Ma
to szczegdlne znaczenie w kryptografii, gdzie w analizie bezpieczenstwa zaktadamy, ze kontrolujemy
kanaty boczne, czyli nie zachodzi niekontrolowany wyciek informacji z urzadzen. W takim wypadku
uzytkownicy protokotu opartego o tamanie nieréwnosci Bella nie muszg by¢ oddaleni
przestrzennopodobnie, aby nie musie¢ martwic sie o locality loophole. Gdyby zastosowad taka definicje
jak autor we wstepie miatoby to istotny, negatywny wptyw na praktyczne zastosowania kryptografii
kwantowej niezaleznej od urzadzen.

O samych publikacjach wchodzacych z sktad rozprawy mam bardzo dobrg opinie. Autor
rozwigzuje w nich wysoce nietrywialne problemy wykazujgc sie bardzo dobrym opanowaniem zaréwno
metod analitycznych jak i numerycznych.

W pierwszej z nich przedstawiona jest rodzina nieréwnosci Bella, ktéra pozwala na samo-
testowanie szerokiego zestawu pomiaréw kwantowych. Sprowadza sie to do udowodnienia, ze dla
kazdej pary pomiaréw nalezacych do okreslonego zbioru istnieje nieréwnosé Bella, ktéra jest przez nie
maksymalnie tamana. Autorzy publikacji, juz w tytule, twierdzg, ze tym zbiorem s3g wszystkie
niekompatybilne projektory rzedu 1, ale definicja niekompatybilnosci, ktérg stosujg nie jest
standardowa. Wymagajg oni, aby kazda para wektoréw bazowych miata iloczyn skalarny Scisle
mniejszy od 1. Pokazujg ponadto, ze jesli to nie zajdzie to konkretna nieréwnosc¢ Bella z rodziny przez
nich zaproponowanej nie bedzie tamana, ale nie znaczy to, ze nie istnieje inna nierdwnos¢ dla ktorej
to zajdzie. Na publicznej obronie chciatbym dowiedzie¢ sie czy autor widzi mozliwo$¢ uogdlnienia
rezultatdw na wszystkie pomiary spetniajgce standardowg definicje niekompatybilnosci oraz jaki jest
zwigzek pomiedzy nimi.

Druga praca dotyczy kodow swobodnego dostepu (ang. Random Access Codes - RACs) czyli
zadan, w ktdérych jedna strona musi skompresowac informacje tak aby zmaksymalizowac
prawdopodobienstwo poprawnej dekompresji konkretnych czesci wiadomosci przez strone drugg. Jest
to dos¢ dobrze zbadany obszar, w ktorym zwykle, jako miare efektywnosci stosuje sie srednie
prawdopodobienstwo poprawnej dekompresji. Autorzy pracy “Biased random access codes”, jak sam
tytut sugeruje, uogdlnili problem poprzez rozwazenie Sredniej wazonej. Publikacja zawiera zestaw
wynikéw analitycznych i numerycznych dotyczacych tego, uogdlnionego zagadnienia. Co wiecej
autorzy udostepniajg biblioteke w Pythonie pozwalajgcy uzytkownikom na usprawnienie innych prac
nad kodami RAC.



Ostatnia praca dotyczy uczenia maszynowego, a dokfadnie klasyfikacji czy dany rozkfad
prawodpodobieristwa moze zostaé¢ uzyskany za pomocg kwantowych zasobdw czy nie. W tym
przypadku moje gtéwne zastrzezenie dotyczy celowosci pracy. Aby przygotowad zestaw danych
treningowych wykorzystywane sg konkretne algorytmy, a z praktyki wiadomo, ze modele uczone na
tak przygotowanych zbiorach nie sg szczegdlnie dobre. Jednak efektywnosé algorytmu nie jest
najwiekszym problemem. Jest nim to w jakiej sytuacji moze by¢ on stosowany. Trudno mi takg znalez¢.
Jesli w praktyce otrzymamy jakis rozktad prawdopodobienistwa to powinien on by¢ kwantowy, w innym
przypadku bytoby to odkrycie na taka skale, ze dowdd w postaci decyzji algorytmu ML bytby
niewystarczajacy. Jesli natomiast rozktad prawdopodobieristwa zostat wygenerowany przez okreslony
algorytm, tworcy tego algorytmu, albo z géry wiedzg czy jest kwantowy, albo jest to istotg ich badan i
znow dowdd w postaci decyzji programu nie jest wystarczajgcy, szczegdlnie jesli jest to program
nauczony na zbiorze treningowym wygenerowanym proceduralnie.

Pomimo moich licznych krytycznych komentarzy, moja ogdlna ocena rozprawy jest pozytywna.
Problemy rozwigzane w publikacjach (zwtaszcza tych opublikowanych w Phys. Rev. A) wnoszg istotny
wktad w naszg wiedze i pomagajg rozwija¢ dziedzine. Dlatego uwazam, ze rozprawa magister Gabriela
Pereiry Alvesa spetnia wymogi zardwno formalne jak i zwyczajowe stawiane pracom doktorskim i
whnioskuje o dopuszczenie jej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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