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AUFGABE 1 (3 Punkte):
Zeigen Sie, dass die Menge {nor, ¢} universell ist.

Dabei ist ¢ die Kopierfunktion ¢(z) = (z, ) und nor ist definiert als nor(x,y) := =(z V y).

AUFGABE 2 (3 Punkte):

Geben Sie einen Schaltkreis iiber der Menge {nor, ¢} an, der das XOR zweier Bits =,y be-
rechnet.

AUFGABE 3 (4 Punkte):

Fiir einen Booleschen Schaltkreis C' sei die Tiefe des Schaltkreises definiert als die Lénge des
lingsten Weges von einem Eingabe- zu einem Ausgabeknoten.

Sei f : F} — FI' beliebige Funktion. Zeigen Sie, dass es stets einen Schaltkreis C iiber
S ={c,\,V,®,—} der Tiefe O(n) gibt, der f realisiert.

Bemerkung: Die Wahl der universellen Menge S spielt fiir diese Aufgabe keine Rolle und ist
lediglich grof gewihlt, um Schaltkreise komfortabel aufschreiben zu konnen.

Bitte wenden!



AUFGABE 4 (14 Punkte):

Wir wollen in dieser Aufgabe die Sicherheit des BB92 - Protokolls gegen passive Angreifer
analysieren. Dazu betrachen wir folgendes Modell fiir einen passiven Angreifer E:

0) fallsa=0

1. Alice wahlt a €, {0, 1} uniform. Setze |z) := {| ) fall 1
x alls a = 1,

wobei |z) := \/L§(|0> +|1)). Sende |z) an Eve.

2. Eve wihlt eine Orthonormalbasis |a), |3) und misst |z) in dieser Basis.
Das Ergebnis der Messung sei M. Der Zustand nach der Messung sei |2).
Sende |2’) an Bob.

3. Bob wihlt o’ € {0,1} uniform. Bob misst |2’) in der

e Z-basis fiir a’ = 0. Falls Ergebnis |0), setze b = 0, sonst b = 1.
e X-basis fiir ' = 1. Falls Ergebnis |z), setze b = 0, sonst b = 1.

Bob sendet b and Eve und Alice.

4. Falls b = 0: Zuriick zu Schritt 1.
Falls b = 1: Alice Schliisselbit ist k4 = a, Bobs Schliisselbit ist kg =1 — d’.

(a) Driicken Sie die Wahrscheinlichkeit P, dass b = 0 in Schritt 3 gilt, als Funktion von
Eves Wahl von |«),|8) aus. (D.h. Ihr Ergebnis wird Ausdriicke der Form (a]0), (3|0)
etc. enthalten)

(b) Berechnen Sie P fiir den Fall, dass Eve in der Basis |0),|1) misst.
(¢) Zeigen Sie, dass stets P < 3 gilt.
(d) Zeigen Sie: Falls Eve Thre Basis «, 8 so wahlt, dass P = % gilt (um nicht detektiert zu

werden), so ist M unabhéngig von k4 und kp falls b = 1.

Bemerkungen: Es ist ratsam in (a) bzw. (c), [(3]0)|, | (5]z)| durch |(«|0)|, |{«|z)| auszudriicken.
Die Ungleichung von Prisenzblatt 3, Aufgabe 5 ist in (c) hilfreich. Beachten Sie, dass auf
Grund von Eves Messung im Allgemeinen nicht mehr k4 = kg gilt.



