Komunikacja 1 Kryptografia Kwantowa

Seria 2

Odpowiedzi

Zadanie 1 Rozwaz jedno-bitowy kanal X — Y, X =Y = {0,1}, gdzie
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czyli € mozna traktowaé¢ jako prawdopodobieristwo btedu. Znajdz pojemnosé C tego kanatu.
Odpowiedz: C =1 — h(e), gdzie h(z) = —zlogx — (1 — x)log(l — x)

Zadanie 2 Rozwaz jedno-bitowy kanal X — Y, X =) = {0,1}, gdzie
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Znajdz pojemnos¢ C tego kanatu.

Odpowiedz: C = ;= loge + log (1 — e+ e </(179)

Zadanie 3 Rozwaz kanal, X — Y, gdzie X = {0,1}, Y = {0, 1, ¢},
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czyli mozna traktowac ten kanal jako kanat z prawdopodobienstwem bledu €, ktory to btad w przeciwienst-
wie to przykladu z Zadania 1, jest sygnalizowany symbolem e. Znajdz pojemno$¢ kanalu. Poréwnaj z
pojemno$cig kanatu z Zadania 1

Odpowiedz: C=1—¢



Zadanie 4 Na twierdzenie Shannona o pojemnosci kanatéw mozna patrzeé¢ jak na pewng forme korekcji
bledow. Wiadomos$é koduje sie w taki sposob aby mimo bltedéw nie bylo watpliwosci dla odbiorcy jaka
byta oryginalna wiadomos$¢é — tzn. istnieje procedura dekodujaca pozwalajaca usunaé¢ btedy. Mozna na to
patrzeé¢ jak na kodowanie w celu ,,uodpornienia” wiadomosci na bledy, albo korekcja bledow ,zawczasu”.

Rozwazmy teraz nieco inny schemat. Wiadomo$¢ n bitowa jest przesytana bezposrednio przez jedno-
bitowy zaszumiony kanal X — Y (uzyty oczywiscie n razy) o pojemnosci C < 1, bez zadnego kodowania.
Naturalnie, ze pojawia sie btedy. Wyobrazmy sobie teraz, ze dysponujemy drugim idealnym kanatem,
w ktorym bledy nie wystepuja. Asymptotycznie, ile dodatkowych bitow informacji co najmniej trzeba
przestaé¢ tym drugim idealnym kanatem aby odbiorca korzystjac z tej dodatkowej informacji byt w stanie
naprawi¢ praktycznie wszystkie bledy. Postaraj sie przedstawi¢ intuicyjny dowod, analogiczny do tego
ktory podany byt na wykladzie dla oryginalnego twierdzenia *.

Mozna patrze¢ na ten protokot jako na korekcje btedoéw ,,poniewczasie”.

Odpowiedz: Potrzebujemy dodatkowo nH (X |Y) = n[H(X)—C]. Nalezy rozwazy¢, z ilu potencjalnie
roznych ciagow " mogt wziac sie zaobserwowany przez odbiorce ciag y". Ta niejednoznaczno$¢ musi zostac
usunieta za pomoca przestanych dodatkowo bitow.

! To zagadnienie moze wydac ci sie sztuczne. Po co w ogdle przesylaé co§ zaszumionym kanalem skoro mamy drugi idealny.
Nie mniej jest to wazne zagadnienie, gdyz doktadnie taka sytuacja pojawia sie w kwantowej dystrybucji klucza: kanatem
zaszumionym jest kanatl kwantowy, kanatem idealnym jest kanatl klasyczny.



