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important pour palper g- buts
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• ,
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1) pour les protocoles de communiste
.

2) pour réaliser le calcul quantique .

• idée générale : introduire redondance dans les
- - - - - - - -

- - -

éleve quantique .

↳ Eliminer les erreurs en

reconstruire l'état quant original .

On pourrait objecter de la fac ou suivante :

* • En codage classique l' i- f est digitalisée .

⇒ les erreurs sont discrètes ( hit flip , ) .

⇒ correcteur d'erreur
.

* x) . Cas classique : on observe le signal désuet avant
de corriger l'vireur .

Mais Cas Quantique # et ⇐ x) Non triviaux
.

¥ ¥ Cour d' une mesure
états quant Xlott Pld ) détruire l'état guet -
forment un continuum L, le e

? -

⇒
"perd toute l'ifnndé'

E E -
- -Correcte d'erreur si

-

continuum
.



Remarquablement : passer outre ces objectes .
( Shar )

.

-

en un net : Nature
"

discrète " de la MQ se

manifeste et essentiellement on peut
en fait regarder l' i- f quantique et

plusieurs type d'erreurs comme chat

digital#
.

-

# .

P¥n : ② Rappel sur les codes correcteur
classique .

→ ex Hamming ,

ect -

. .
. )

.

2) Introduire la face de contourner #se#-)

avec un code d Répétition.

"

Mauvais code
"

3) Code de dép Quantiquem¥
traiter des erreurs : bi¥/ph .

4) Généralisation →

Calderbank - 5ha - Steam→
•



② Rappel sur annotions Elémentaires de codage d. eux
-

# Imagines un modèle de bruit BSC
.

" binary symmehie channel
"

o • 0

7¥ o sp < ± .

1 1

# Code de répétition : O my 000

1 ne 111 .

- -
bits d'i-fom.hn mots de code

.

Transmet un
"

O
"

my Envoyer le mot de code
"

o o o
"

Recevoir Ooo pas d'une
= solo} fumentDmsP«± ¥1

ooo X °o°
110

Retraité.fi:7?::z%fduc=
Bon pour 1 erreur 001Hoo o z pr } 3 Leisure

au plus- -

Mauvais 2 on 3
110 mdr 111

mm . ¥?
"ü



Publicoday :
= pub d'avoir 2 on 3 L'ts flip , .

← -
] .

= 3 p.p.CI - p ) t p
? i

= zp
'
- ap

avec ocp ce ± pub petite 0 Lp
'
)

.

lfufaitzprpoppantontocpctz)
-

# Pris de mal décoder avec le code de Répétition et
le décodage par règle de majorité

est plus petite⑤
que g , um, n.ygy.az µ , a µ , ay .

Il -



Définitions formelle sur les codes classique .

-

Déf Un code linéaire est s - up vert de clim

K de l' esprit F5 .

Code de longueur M et de démentie K
.

# ¢ mets de code ) ⇐ Card du s - up met de
dimk -1¥- Ee '

I (÷Matrice Génératrice -

-6
: FÏ → msk

.

(Ii }
"

.

=

"¥ en
- 2k Mets de code de longueur
-

=
e- [×

,
- - - - xm ] .[u , - - - un]

pdimIpemetdreedemaem.no
.

-





.

• En général on choisit G de dim mx K
.

= E
avec un rang K

.

-

c. a. d G = [ à > Ê, - - - SGÏI .

K vecteurs colonnes §; de dim m
.

et sent lin indépendants-

• Exemple du code de Répétition-

G-- [ ! } Mets Gû > â

÷ :
lit:* ."

""

L'K¥1"
-

-

hit , d'i- fermée . Motsdceeh



Matrice de Parité H
.

=

On décrit le code comme s - up de F5 vu

= =
↳ dim K .

connu le Noyau d' une mehiu H .

-

Ie C ssi HÎ = 0
.

Main
diminue de H ? (m - K ) x m

.

- - =

lignes .

. on veut ii di = dim Cart )
-

= m - dim (In H )
.

-

rang CH ) .

.
si - K ) lignes sont indépendantes ale,

pong CHI = m - K =D m - Cm- K ) = K - V r

Résumé tt en - K) x m avec m - le lire inelp
=

:

" ÷:
""

(clim Imt en- K .



GmelinH :

÷:

⇒ (H G)à ± . A à c- Fr
" -

[en-Nx n] [ m x ±?

⇒

[ËÏ
.

) [ â - - -"

,
• Si G est connue on peut trouver / ÎÏGÎ . . . ËgÏq .

H -=

• Si H et canne a put gym / Ià_ . . - Im a



Exemple du code de Yèvre-

•=L! ) H -- l'o : :) .

Û :[07 , [ ] c- Ifk >

Î = [§} ,}) vérifiez mariées
discutées .

# .

Exemple du code de Hamming .

-

Fixé t > 2 entier
.

Et on considère tout

les vecteurs colonnes de dim r mon mule .

- -

=p I - 1 mets comme cela

•

* =L! !: "÷ ÷: :{ ]
m- le m

Matrice d Parité du Code de Hamming .

Mots de Gode longueur m = Î
- t -

Matrice{ dim du code K = zr- t- t - r . / est de tangent .
-



ttannmiymn-7.kz#
m = Î - 1. = 7
K = 2h- t - t = 4 .

* f : : : : : : :)
O I o 1

On peut calculer G et aussi tous le mets de

code :
HÎ = Ô .

MA

Üm .
.

-


