Zwiekszanie losowosci

Maciej Stankiewicz

Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki UG
Krajowe Centrum Informatyki Kwantowej

X1 Matematyczne Warsztaty KaeNeMoéw
Hel, 20-22 maja 2016

Maciej Stankiewicz Zwigkszanie losowosci 1/16



Spis tresci

e Wstep

© Podejicie klasyczne
© Podejscie kwantowe

@ Podsumowanie

Maciej Stankiewicz Zwigkszanie losowosci 2/16



Do czego potrzebujemy losowosci?
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Niezaleznos¢ od urzadzenia

W kryptografii czesto rozpatrujemy model “device independent” w
ktérym nie ufamy urzadzeniom i nie znamy ich struktury
wewnetrznej “black box model”. Opieramy sie jedynie na
statystykach wynikéw otrzymywanych z urzadzenia.
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W kryptografii czesto rozpatrujemy model “device independent” w
ktérym nie ufamy urzadzeniom i nie znamy ich struktury
wewnetrznej “black box model”. Opieramy sie jedynie na
statystykach wynikéw otrzymywanych z urzadzenia.

Dobra praktyka jest to by protokét byt jawny!
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Podejscie klasyczne

Zrédta “prawie” losowe [1]

Definicja (Zrédto Santha-Vazirani)

€-SV source jest dane przez rozktad prawdopodobienstwa
P(x1,Xx2,...,Xn,...) dla ciagdbw bitéw, taki ze
1 1
5 €S P(xil|xi—1,Xi—2,...,x1) < 5 te (1)
1
§—e<P(x1)<f—|—e (2)
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Podejscie klasyczne

Zrédta “prawie” losowe [1]

Definicja (Zrédto Santha-Vazirani)

€-SV source jest dane przez rozktad prawdopodobienstwa

P(x1,Xx2,...,Xn,...) dla ciagdbw bitéw, taki ze
1 1
5—6<P(Xi|Xi71,Xi72,-~,X1)<§+6 (1)
1 1
§—e<P(x1)<§—|—e (2)

@ ¢ =0 - Zrédto w petni losowe
0= % - zrédfo deterministyczne
°occ (0,2

) - Zrédto czesciowo losowe

Maciej Stankiewicz Zwigkszanie losowosci 6/16



Podejscie klasyczne

Klasyczne zwiekszanie losowosci [1]

Twierdzenie (Klasycznie zwiekszanie losowosci nie jest mozliwe)

Dla kazdej funkcji Ext : {0,1}" — {0,1} i kazdego € istnieje e-SV
source X takie, ze Ext(X) jest losowe z btedem nie mniejszym niz €.
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Klasyczne zwiekszanie losowosci [1]

Twierdzenie (Klasycznie zwiekszanie losowosci nie jest mozliwe)

Dla kazdej funkcji Ext : {0,1}" — {0,1} i kazdego € istnieje e-SV
source X takie, ze Ext(X) jest losowe z btedem nie mniejszym niz €.

Warto przytoczy¢ fakt, ze majac wieksza ilos$¢ niezaleznych
SV-source mozna klasycznie zwiekszaé losowosc¢.
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Podejscie kwantowe

Czy efekty kwantowe mogg poméc?
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Podejscie kwantowe

Pudetka
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Podejscie kwantowe

Pudetka

Definicja (Warunek lokalnosci)

Pudto jest lokalne jesli

P(x,yla,b) = > P(x|a,\)P(y|b,\) (3)
A

Gdzie \ opisuje pewna z gory ustalona, dzielong losowos¢.
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Podejscie kwantowe

Pudetka

Definicja (Pudetka kwantowe)

y4ll

Pudto jest kwantowe jesli mozemy je “zbudowal” korzystajac z
efektéw kwantowych ;)
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Podejscie kwantowe

Pudetka

Definicja (Pudetka kwantowe)

Pudto jest kwantowe jesli mozemy je “zbudowal” korzystajac z
efektéw kwantowych ;)

y4ll

Wazne jest to ze potrafimy zbudowaé kwantowe pudta nielokalne.
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Pudetka

Podejscie kwantowe

v Y P(xyla,b) =) P(x,yla,b)
a,b,b’ x v y (3)
Y > P(x,yla,b) =) P(x,yl|d,b)
ava/’b’y X X
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Podejscie kwantowe

Popescu - Rohrlich Box

Definicja (PR-Box)

:x@®y=ab
D W.p.p.

O N

P(x,yla, b) = {

Maciej Stankiewicz Zwigkszanie losowosci 10/16



Podejscie kwantowe

PR-Box i pudfa lokalne

Maciej Stankiewicz
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Podsumowanie

Podsumowanie
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Podsumowanie

Podsumowanie

Problemy otwarte:

Korelacje pomiedzy SV i urzadzeniem [3].
Poprawa e.

Zmniejszenie liczby urzadzen.
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Podsumowanie

Inne tematy badan

Inne tematy badane w kwantowej teorii informacji:
e Kryptografia (szyfrowanie, podpis elektroniczny, wybory, bit
commitment)
Redukcja ztozonosci komunikacyjnej
Komputery i algorytmy kwantowe
Kwantowa korekcja btedéw

Badanie podstaw fizyki i wszechswiata

| wiele innych
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