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Zadanie 1
Dla n > 2 zmiennych losowych X; oraz zmiennej losowej Y udowodnij nastepujacy fakt (chain rule):
[(Xl,XQ. .. 7Xn : Y) = I(Xl Y) + Z[(Xl : Y|X1,X2, . 7Xi—1)- (1)
=2

Zadanie 2
Wyobraz sobie, ze w wyniku interwencji podstuchiwacza (Ewy), rozktad prawdopodobieristwa wartosci
bitow Alicji (A), Boba (B) i Ewy (E) ma postac:
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(2)
gdzie D = (1 -cosz)/2, E = (1 -sinx)/2, a parametr z jest wolnym parametrem odpowiadajacym za site
ingerencji podstuchiwacza w komunikacje miedzy Alicja i Bobem.

a) Wyraz poziom bledéow w kanale A — B (bit-error-rate, BER) w funkcji .

b) Zakladajac, ze wszelka komunikacja bedzie odbywala sie w kierunku A — B znajdz graniczna wartosé
BER, ponizej ktorej mozliwe jest bezpieczne przesylanie bitéw, C5~E > 0.

c) Powtorz polecenie z poprzedniego punktu dopuszczajac, ze komunikacja moze odbywaé sie albo w
kierunku A — B albo B - A w zaleznosci od tego co jest lepsze z punktu widzenia Alicji i Boba,
max{C5~B,CE>4} > 0.

(*)] Zadanie 3

Udowodnij ze uniwersalng rodzine funkeji haszujacych n-bitow na m-bitow, H = {h: {0,1}* - {0,1}™},
mozna stworzy¢ za pomoca przypadkowych binarnych macierzy Toeplitza T o wymiarach m x n i przy-
padkowych binarnych wektorow b € {0,1}™ jako H = {h(x)|h(x) = Tx + b}P] Innymi stowy, pokaz ze dla
dwoch dowolnych roznych ciagow bitow x; # xg € {0,1}" i dowolnych yq,y9 € {0,1}™,

Prpey[y1 = h(x1) Ay2 = h(xz)] = 22%7 (3)

gdzie h jest Wylosowane jednorodnie z rodziny H (kazdy element T i b moze przyjmowac¢ 0 lub 1 z
prawdopodobieristwem ) Pokaz, ze w konsekwenql prawdopodobienistwo kolizji dla réznych x; # x5 jest
rownomierne, tzn. PrheH[h(xl) h(x2)] -

Podpowiedz: Dla macierzy Toeplitza i x' = TX zauwaz relacje x},, 2 ]

({

zqd po rzedzie”.

1Zadanie dodatkowe, punkty z ktorego zostang doliczone w przypadku “nieidealnych” odpowiedzi na Zad. 1i 2.
2W dzialaniu macierzy na wektor stosujemy dodawanie modulo 2, czyli operacje XOR dla ktorej 1@ 1 =0



