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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．１１３７５１５２）ａｎｄｔｈｅＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＺｈｅｊｉａｎｇ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏ．ＬＱ１２Ｆ０２０１２）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＹＥＴｉａｎｙｕ（１９８２－），ｍａｌｅ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｑｕａｎｔｕｍｃｒｙｐｔｏｇｒａｐｈｙａｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｈｉｄｉｎｇ．Ｅｍａｉｌ：ｈａｐｐｙｙｔｙ＠ａｌｉｙｕｎ．ｃｏｍ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ａｐｒ．１６，２０１３；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｊｕｎ．１，２０１３

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１３４２１１．１３１１
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犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犔犲犪犽犪犵犲犘狉犲狏犲狀狋犻狅狀犻狀犙狌犪狀狋狌犿犇犻犪犾狅犵狌犲犝狊犻狀犵狋犺犲犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪犳狋犲狉犈狀狋犪狀犵犾犲犿犲狀狋犛狑犪狆狆犻狀犵犪狀犱犇犲犮狉犲犪狊犻狀犵

狋犺犲犜狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犈犳犳犻犮犻犲狀犮狔

ＹＥＴｉａｎｙｕ，ＪＩＡＮＧＬｉｚｈｅｎ
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀牔犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犣犺犲犼犻犪狀犵犌狅狀犵狊犺犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎犪狀犵狕犺狅狌３１００１８，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｓｅｃｕｒｉｔｙｔｈｒｅａｔｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｌｅａｋａｇｅｉｎｑｕａｎｔｕｍ ｄｉａｌｏｇｕｅ

ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ，ａｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｑｕａｎｔｕｍｄｉａｌｏｇｕｅｐｒｏｔｏｃｏｌｗｉｔｈｏｕｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｌｅａｋａｇｅｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ，

ｗｈｅｒｅｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒＡｌｉｃｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｈｅｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

ｐａｒｔｉｅｓ，ＢｏｂａｎｄＣｈａｒｌｉｅ．Ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｌｅａｋａｇｅｗａｓａｖｏｉｄｅｄｂｙｍａｋｉｎｇｆｕｌｌｕｓｅｏｆ

ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｙａｆｔｅｒｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔｓｗａｐｐｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏ ｍａｘｉｍａｌｌｙ

ｅｎｔａｎｇｌｅｄＧＨＺｓｔａｔｅｓａｎｄｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅＢｅｌｌｂａｓｉｓ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒａｔｈｅｒｔｈａｎｔｈｅＧＨＺｂａｓｉｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｗａｓｎｅｅｄｅｄ．Ｓｅｃｕｒｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔ

ｔｈｅａｃｔｉｖｅａｔｔａｃｋｓｆｒｏｍａｎｏｕｔｓｉｄｅｅａｖｅｓｄｒｏｐｐｅｒｃａｎｂｅｄｅｔｅｃｔｅｄ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅｉｎｔｅｒｃｅｐｔｒｅｓｅｎｄ

ａｔｔａｃｋ，ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｅｎｄａｔｔａｃｋａｎｄｔｈｅｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔａｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｔｔａｃｋ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｑｕａｎｔｕｍｄｉａｌｏｇｕｅ；Ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｑｕａｎｔｕｍｓｅｃｕｒｅｄｉｒｅｃｔｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ；Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｌｅａｋａｇｅ；Ｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔｓｗａｐｐｉｎｇ；Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ；Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｑｕａｎｔｕｍｋｅｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ（ＱＫＤ），ｗｈｉｃｈｗａｓ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＢｅｎｎｅｔｔａｎｄＢｒａｓｓａｒｄｆｉｒｓｔ
［１］，ｉｓａｎ

ｉｎｇｅｎｉｏｕｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｑｕａｎｔｕｍ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ．Ｉｔ

ａｌｗａｙｓｕｓｅｓｔｈｅ ｑｕａｎｔｕｍ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ

ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ ｔｏ

ｇｕａｒａｎｔｅｅｔｈｅｓｅｃｕｒｉｔｙｏｆｓｅｃｒｅｔ ｍｅｓｓａｇｅｓ．Ｔｈｅ

ｂａｓｉｃｉｄｅａｏｆＱＫＤｉｓｔｈａｔｔｗｏｒｅｍｏｔｅａｕｔｈｏｒｉｚｅｄ

ｕｓｅｒｓｃａｎｅｓｔａｂｌｉｓｈａｓｈａｒｅｄｓｅｃｒｅｔｋｅｙｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｍｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｑｕａｎｔｕｍｓｉｇｎａｌｓ．

Ｓｉｎｃｅｔｈｅｆｉｒｓｔ ＱＫＤ ｗａｓｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ，ｉｔｈａｓ

ａｔｔｒａｃｔｅｄａｌｏｔｏｆａｔｔｅｎｔｉｏｎｓ
［２４］．Ｉｎｔｈｅｍｅａｎｗｈｉｌｅ，

ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｑｕａｎｔｕｍ ｓｅｃｕｒｅ ｄｉｒｅｃｔ
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ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ（ＱＳＤＣ）ｈａｓａｌｓｏｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄ，

ｗｈｉｃｈｏｆｆｅｒｓｃｏｎｆｉｄｅｎｔｉａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｃｌａｓｓｉｃ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｖｅｒａｑｕａｎｔｕｍｃｈａｎｎｅｌｗｉｔｈｏｕｔｐｒｉｏｒ

ｋｅｙａｇｒｅｅｍｅｎｔ．ＳｉｎｃｅｔｈｅｐｉｏｎｅｅｒｉｎｇＱＳＤＣ ｗａｓ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＢｅｉｇｅ犲狋犪犾．
［５］ｉｎ２００２，ａｌｏｔｏｆＱＳＤＣ

ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ
［６１０］ｈａｖｅｂｅｅｎｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ ａｒｅ ｏｎｅｗａｙ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｔｗｏｐａｒｔｉｅｓｃａｎｎｏｔｅｘｃｈａｎｇｅ

ｔｈｅｉｒｓｅｃｒｅｔｍｅｓｓａｇｅｓｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ．Ｆｏｒｔｕｎａｔｅｌｙ，

ｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｑｕａｎｔｕｍｄｉａｌｏｇｕｅｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙ

Ｚｈａｎｇ 犲狋 犪犾．
［１１１３］ ａｎｄ Ｎｇｕｙｅｎ

［１４］ ｉｎ ２００４．

Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，Ｍａｎ犲狋犪犾．
［１５］
ｐｏｉｎｔｅｄ ｏｕｔｔｈａｔ

Ｎｇｕｙｅｎ′ｐｒｏｔｏｃｏｌｉｓｕｎｓａｆｅｔｏｗａｒｄｓｔｈｅｉｎｔｅｒｃｅｐｔ

ａｎｄｒｅｓｅｎｄａｔｔａｃｋａｎｄｇａｖｅａｐｏｓｓｉｂｌｅｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｉｎ

２００６，Ｊｉｎ 犲狋 犪犾．
［１６］
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａ ｔｈｒｅｅｐａｒｔｙ

ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ＱＳＤＣ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｍａｘｉｍａｌｌｙ

ｅｎｔａｎｇｌｅｄＧＨＺｓｔａｔｅ；ＭａｎａｎｄＸｉａ
［１７］
ｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ

ａ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ＱＳＤＣ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ａ

ｍａｘｉｍａｌｌｙｅｎｔａｎｇｌｅｄＧＨＺｓｔａｔｅ．Ｉｎ２００７，Ｍａｎａｎｄ

Ｘｉａ
［１８］ｆｉｒｓｔｌｙｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔｔｈａｔＪｉｎ′ｓｓｐｒｏｔｏｃｏｌ

［１６］

ｈａｓａｐｒｏｂｌｅｍｏｆｄｅｆｉｎｉｔｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｌｅａｋａｇｅｔｈｅｎ

ｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｖｅｒｓｉｏｎ；Ｃｈｅｎ犲狋犪犾．
［１９］

ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａ ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ＱＳＤＣ ｂａｓｅｄ ｏｎ

ｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔ ｓｗａｐｐｉｎｇ ｏｆ ｔｗｏ ｍａｘｉｍａｌｌｙ

ｅｎｔａｎｇｌｅｄＢｅｌｌｓａｔｅｓ；ＹａｎｇａｎｄＷｅｎ
［２０］
ｐｒｏｐｏｓｅｄａ

ｑｕａｓｉｓｅｃｕｒｅｑｕａｎｔｕｍｄｉａｌｏｇｕｅｐｒｏｔｏｃｏｌｂａｓｅｄｏｎａ

ｓｉｎｇｌｅ ｐｈｏｔｏｎ； Ｘｉａ 犲狋 犪犾．
［２１］

ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ａ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｑｕａｎｔｕｍｄｉａｌｏｇｕｅｕｓｉｎｇａｐｕｒｅｅｎｔａｎｇｌｅｄ

ＧＨＺｓｔａｔｅ．Ｉｎ２００８，Ｇａｏ犲狋犪犾．
［２２］ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｔｈｅ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｌｅａｋａｇｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎ ｂｏｔｈ Ｊｉｎ′ｓ

ｐｒｏｔｏｃｏｌ
［１６］ａｎｄＭａｎ′ｓｉｍｐｒｏｖｅｄｖｅｒｓｉｏｎ

［１８］ｆｒｏｍｔｈｅ

ｐｏｉｎｔｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙａｎｄｃｒｙｐｔｏｇｒａｐｈｙ．Ｉｎ

２００９，Ｓｈｉ犲狋犪犾．
［２３］
ｐｕｔｆｏｒｗａｒｄａｑｕａｎｔｕｍｄｉａｌｏｇｕｅ

ｐｒｏｔｏｃｏｌｗｉｔｈｏｕｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｌｅａｋａｇｅｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅ

ａｕｘｉｌｉａｒｙｍａｘｉｍａｌｌｙｅｎｔａｎｇｌｅｄＢｅｌｌｓｔａｔｅ．Ｉｎ２０１０，

Ｓｈｉ犲狋犪犾．
［２４］
ｐｕｔｆｏｒｗａｒｄａｑｕａｎｔｕｍ ｄｉａｌｏｇｕｅ

ｐｒｏｔｏｃｏｌｗｉｔｈｏｕｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｌｅａｋａｇｅｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅ

ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｓｉｎｇｌｅ ｐｈｏｔｏｎ； Ｓｈｉ
［２５］

ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａ

ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌＱＳＤＣ ｗｉｔｈｏｕｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｌｅａｋａｇｅ

ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｕｘｉｌｉａｒｙｐａｒｔｉｃｌｅａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｅｘｔｒａｃｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｍａｘｉｍａｌｌｙｅｎｔａｎｇｌｅｄＢｅｌｌｓｔａｔｅ．Ｉｎ
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ｏｆ（犃２狀－１，犃２狀）．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｈｉｓｏｗｎＢＭｏｕｔｃｏｍｅ

ｏｆ（犅２狀－１，犅２狀），ｈｉｓｏｗｎｕｎｉｔａｒｙｏｐｅｒａｔｉｏｎ犝
犅
犻狀
ａｎｄ

Ｃｈａｒｌｉｅ′ｓａｎｎｏｕｎｃｅｍｅｎｔｏｆ（犝犅
犻狀
犅２狀－１，犝

犆
犽狀
犅２狀），Ｂｏｂ

ｃａｎｉｎｆｅｒＣｈａｒｌｉｅ′ｓｏｎｅｂｉｔｓｅｃｒｅｔｍｅｓｓａｇｅ．ＩｆＡｌｉｃｅ

ｄｏｅｓｎｏｔｐｅｒｍｉｔｔｈｅｄｉａｌｏｇｕｅｂｅｔｗｅｅｎＢｏｂａｎｄ

Ｃｈａｒｌｉｅ，ｓｈｅｗｉｌｌｎｏｔｐｕｂｌｉｓｈｈｅｒＢＭｏｕｔｃｏｍｅｏｆ

（犃２狀－１，犃２狀）ｔｏＣｈａｒｌｉｅ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，Ｃｈａｒｌｉｅｃａｎ

ｎｏｔｉｎｆｅｒＢｏｂ′ｓＢＭ ｏｕｔｃｏｍｅｏｆ （犅２狀－１，犅２狀）．

Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，Ｃｈａｒｌｉｅ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｐｕｂｌｉｓｈ ｈｅｒ ＢＭ

ｏｕｔｃｏｍｅｏｆ（犝犅
犻狀
犅２狀－１，犝

犆
犽狀
犅２狀）ｔｏＢｏｂ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，

ｔｈｅｄｉａｌｏｇｕｅｂｅｔｗｅｅｎＢｏｂａｎｄＣｈａｒｌｉｅｉｓｈａｌｔｅｄ．

Ｔｈｉｓ ｃｏｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｏｕｒ

ｐｒｏｔｏｃｏｌ．Ａｎｅｘａｍｐｌｅｗｉｌｌｂｅｇｉｖｅｎｔｏｅｘｐｌａｉｎｔｈｅ

ｄｉａｌｏｇｕｅｐｒｏｃｅｓｓ．ＳｕｐｐｏｓｅｔｈａｔＢｏｂ′ｓｏｎｅｂｉｔｓｅｃｒｅｔ

ｍｅｓｓａｇｅｉｓ１，ａｎｄＣｈａｒｌｉｅ′ｓｏｎｅｂｉｔｓｅｃｒｅｔｍｅｓｓａｇｅ

ｉｓ０．Ｗｅｔａｋｅｔｈｅ狀ｔｈｐａｒｔｉｃｌｅｇｒｏｕｐｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ．

Ａｌｉｃｅ／Ｂｏｂ／Ｃｈａｒｌｉｅｍｅａｓｕｒｅｓ（犃２狀－１，犃２狀）／（犅２狀－１，

犅２狀）／（犆２狀－１，犆２狀）ｗｉｔｈＢｅｌｌｂａｓｉｓ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，

ａｆｔｅｒｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔｓｗａｐｐｉｎｇ，（犃２狀－１，犃２狀），（犅２狀－１，

犅２狀）ａｎｄ （犆２狀－１，犆２狀）ｃｏｌｌａｐｓｅｔｏ｜Φ
＋〉犃

２狀－１犃２狀
·

｜Φ
＋〉犅

２狀－１犅２狀｜Φ
＋〉犆

２狀－１犆２狀
，｜Φ

＋〉犃
２狀－１犃２狀｜Φ

－〉犅
２狀－１犅２狀

·

｜Φ
－〉犆

２狀－１犆２狀
，｜Φ

－〉犃
２狀－１犃２狀｜Φ

＋〉犅
２狀－１犅２狀｜Φ

－〉犆
２狀－１犆２狀

，

｜Φ
－〉犃

２狀－１犃２狀｜Φ
－〉Ｂ

２ｎ－１
Ｂ
２ｎ
｜Φ

＋〉
犆
２狀－１犆２狀

，｜Ψ
＋〉犃

２狀－１犃２狀
·

｜Ψ
＋〉犅

２狀－１犅２狀｜Ψ
＋〉犆

２狀－１犆２狀
，｜Ψ

＋〉犃
２狀－１犃２狀｜Ψ

－〉犅
２狀－１犅２狀

·

｜Ψ
－〉犆

２狀－１犆２狀
，｜Ψ

－〉犃
２狀－１犃２狀｜Ψ

＋〉犅
２狀－１犅２狀｜Ψ

－〉犆
２狀－１犆２狀

ｏｒ｜Ψ
－〉犃

２狀－１犃２狀｜Ψ
－〉犅

２狀－１犅２狀｜Ψ
＋〉犆

２狀－１犆２狀
ｅａｃｈｗｉｔｈ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ １／８． Ｗｉｔｈｏｕｔ ｌｏｓｓ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｌｉｔｙ，

ｓｕｐｐｏｓｅｔｈａｔ（犃２狀－１，犃２狀），（犅２狀－１，犅２狀）ａｎｄ（犆２狀－１，

犆２狀）ｃｏｌｌａｐｓｅｔｏ｜Φ
＋〉犃

２狀－１犃２狀｜Φ
＋〉犅

２狀－１犅２狀｜Φ
＋〉犆

２狀－１犆２狀
．

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｈｉｓＢｅｌｌｂａｓｉｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｕｔｃｏｍｅ，

Ｂｏｂｒｅｐｒｏｄｕｃｅｓａｎｅｗ｜Φ
＋〉犅

２狀－１犅２狀
ｗｉｔｈｎｏｓｔａｔｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ． Ａｆｔｅｒｗａｒｄ， Ｂｏｂ

ｐｅｒｆｏｒｍｓｔｈｅｕｎｉｔａｒｙ ｏｐｅｒａｔｉｏｎσ狕 ｏｎｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｐａｒｔｉｃｌｅｏｆｔｈｅｎｅｗ｜Φ
＋〉犅

２狀－１犅２狀
ｔｏｅｎｃｏｄｅｈｉｓｏｎｅ

ｂｉｔ ｓｅｃｒｅｔ ｍｅｓｓａｇｅ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，｜Φ
＋〉犅

２狀－１犅２狀

ｔｕｒｎｓｉｎｔｏ｜Φ
－〉犅

２狀－１犅２狀
．Ａｆｔｅｒｈａｖｉｎｇｂｏｔｈ犛′犅ａｎｄ

犛′犆ｉｎ ｈｅｒｈａｎｄ，Ｃｈａｒｌｉｅｐｅｒｆｏｒｍｓｔｈｅｕｎｉｔａｒｙ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎ犐ｏｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｐａｒｔｉｃｌｅｏｆ｜Φ
－〉犅

２狀－１犅２狀
ｔｏ

ｅｎｃｏｄｅｈｅｒｏｎｅｂｉｔｓｅｃｒｅｔｍｅｓｓａｇｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，

｜Φ
－〉犅

２狀－１犅２狀
ｋｅｅｐｓ ｕｎｃｈａｎｇｅｄ． Ｔｈｅｎ， Ｃｈａｒｌｉｅ

ｍｅａｓｕｒｅｓ｜Φ
－ 〉犅

２狀－１犅２狀
ｗｉｔｈ Ｂｅｌｌｂａｓｉｓ．Ｉｆ Ａｌｉｃｅ

ｐｅｒｍｉｔｓｔｈｅｄｉａｌｏｇｕｅｂｅｔｗｅｅｎＢｏｂａｎｄＣｈａｒｌｉｅ，

ＡｌｉｃｅｐｕｂｌｉｓｈｅｓＣｈａｒｌｉｅｔｈａｔｈｅｒＢＭ ｏｕｔｃｏｍｅｏｆ

（犃２狀－１，犃２狀）ｉｓ｜Φ
＋〉犃

２狀－１犃２狀
．ＳｉｎｃｅｈｅｒｏｗｎＢＭ

ｏｕｔｃｏｍｅｏｆ（犆２狀－１，犆２狀）ｉｓ｜Φ
＋〉犆

２狀－１犆２狀
，Ｃｈａｒｌｉｅｃａｎ

ｉｎｆｅｒｔｈａｔＢｏｂ′ｓＢＭ ｏｕｔｃｏｍｅｏｆ（犅２狀－１，犅２狀）ｉｓ

｜Φ
＋〉犅

２狀－１犅２狀
． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｓｉｎｃｅ ｈｅｒ ｏｗｎ ＢＭ

ｏｕｔｃｏｍｅｏｆ（σ狕犅２狀－１，犐犅２狀）ｉｓ｜Φ
－〉犅

２狀－１犅２狀
，

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｈｅｒｏｗｎｕｎｉｔａｒｙｏｐｅｒａｔｉｏｎ犐，Ｃｈａｒｌｉｅ

ｃａｎｋｎｏｗｔｈａｔＢｏｂ′ｓｏｎｅｂｉｔｓｅｃｒｅｔｍｅｓｓａｇｅｉｓ１．

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ａｆｔｅｒｈａｖｉｎｇｈｅａｒｄｏｆＡｌｉｃｅ′ｓ

ａｎｎｏｕｎｃｅｍｅｎｔｏｆ（犃２狀－１，犃２狀），Ｃｈａｒｌｉｅｐｕｂｌｉｓｈｅｓ

ＢｏｂｈｅｒＢＭｏｕｔｃｏｍｅｏｆ（σ狕犅２狀－１，犐犅２狀）．Ｓｉｎｃｅ

ｈｉｓ ｏｗｎ ＢＭ ｏｕｔｃｏｍｅ ｏｆ （犅２狀－１，犅２狀 ）ｉｓ

｜Φ
＋〉犅

２狀－１犅２狀
， ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｈｉｓ ｏｗｎ ｕｎｉｔａｒｙ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎσ狕，ＢｏｂｃａｎｉｎｆｅｒｔｈａｔＣｈａｒｌｉｅ′ｓｏｎｅｂｉｔ

ｓｅｃｒｅｔｍｅｓｓａｇｅｉｓ０．

２　犛犲犮狌狉犻狋狔犪狀犪犾狔狊犻狊

Ｉｎｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｐｒｏｔｏｃｏｌ，ｔｈｅｒｅａｒｅｔｏｔａｌｌｙ

ｔｈｒｅｅ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｃｈｅｃｋｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ

ｓｅｃｕｒｉｔｙｃｈｅｃｋｉｎｇｉｓｔｏｃｈｅｃｋｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆ犛犆

４１３１
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ＹＥＴｉａｎｙｕ，ｅｔａｌ：ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＬｅａｋａｇｅＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎｉｎＱｕａｎｔｕｍＤｉａｌｏｇｕｅＵｓｉｎｇｔｈｅ
ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｆｔｅｒＥｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔＳｗａｐｐｉｎｇａｎｄＤｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｆｒｏｍ ＡｌｉｃｅｔｏＣｈａｒｌｉｅ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｅｃｕｒｉｔｙ

ｃｈｅｃｋｉｎｇｉｓｔｏｃｈｅｃｋｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆ犛犅ｆｒｏｍ

ＡｌｉｃｅｔｏＢｏｂ．Ｂｏｔｈｏｆｔｈｅｍｕｓｅｔｈｅｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ｔｈｒｅｅ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ

ｍａｘｉｍａｌｌｙｅｎｔａｎｇｌｅｄＧＨＺｓｔａｔｅｏｆ｜Ψ〉ｔｏｃｈｅｃｋ

ｅａｖｅｓｄｒｏｐｐｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｓｅｃｕｒｉｔｙ ｏｆｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆ犛犆ｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｏｆ犛犅．Ｗｉｔｈｏｕｔ

ｌｏｓｓｏｆｇｅｎｅｒａｌｉｔｙ，ｗｅｔａｋｅｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆ犛犆

ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅａｃｔｉｖｅａｔｔａｃｋｓａｎｏｕｔｓｉｄｅ

ｅａｖｅｓｄｒｏｐｐｅｒ Ｅｖｅ ｍａｙ ｅｍｐｌｏｙ．Ｉｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ

ｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔｔｈａｔｂｏｔｈｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｍｏｄｅｏｆ犛犆

ａｎｄｉｔｓｓｅｃｕｒｉｔｙｃｈｅｃｋｉｎｇｍｅｔｈｏｄｈａｖｅｂｅｅｎａｌｓｏ

ｕｓｅｄｉｎＲｅｆｓ．［９，２９］．（Ｉ）Ｔｈｅｉｎｔｅｒｃｅｐｔｒｅｓｅｎｄ

ａｔｔａｃｋ．Ｅｖｅｆｉｒｓｔｌｙｉｎｔｅｒｃｅｐｔｓ犛犆ｔｈｅｎｓｅｎｄｓｈｉｓｆａｋｅ

ｓｅｑｕｅｎｃｅｐｒｅｐａｒｅｄｉｎ ａｄｖａｎｃｅｉｎｓｔｅａｄ ｏｆｉｔｔｏ

Ｃｈａｒｌｉｅ． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｐａｒｔｉｃｌｅ犃，ｐａｒｔｉｃｌｅ犅 ａｎｄ

ｐａｒｔｉｃｌｅ 犆 ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅｓｔｒｏｙｅｄ，Ｅｖｅ ｃａｎ ｂｅ

ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ．Ｉｆｔｈｅｒｅｉｓｎｏｔａｎｙｅａｖｅｓｄｒｏｐｐｉｎｇ，ｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｕｔｃｏｍｅｏｆＡｌｉｃｅａｎｄＣｈａｒｌｉｅｗｉｌｌｂｅ

｜０００〉ｏｒ｜１１１〉（｜＋〉｜＋〉｜＋〉，｜－〉｜－〉｜＋〉，

｜＋〉｜－〉｜－〉ｏｒ｜－〉｜＋〉｜－〉）．Ｉｆｔｈｅｒｅｉｓａｎ

ｅａｖｅｓｄｒｏｐｐｉｎｇｆｒｏｍＥｖｅ，ｈｅｗｉｌｌｉｎｔｅｒｃｅｐｔｐａｒｔｉｃｌｅ

犆ａｎｄｓｅｎｄｐａｒｔｉｃｌｅ犮ｉｎｓｔｅａｄｏｆｉｔｔｏＣｈａｒｌｉｅ．Ｉｆ

ｐａｒｔｉｃｌｅ犮ｉｓｐｒｅｐａｒｅｄｉｎｔｈｅｓｔａｔｅｏｆ｜０〉犮ｂｙＥｖｅ，

ｇｉｖｅｎｔｈａｔＣｈａｒｌｉｅａｎｄ Ａｌｉｃｅｓｅｌｅｃｔ犣ｂａｓｉｓ （犡

ｂａｓｉｓ），ｔｈｅｉｒ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｕｔｃｏｍｅ ｗｉｌｌ ｂｅ

｜０００〉犃犅犮ｏｒ｜１１０〉犃犅犮（｜狅狆狇〉犃犅犮，狅，狆，狇＝＋，－）．

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（１），ｔｈｅｅｒｒｏｒｒａｔｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙ

Ｅｖｅｗｉｌｌｂｅ１／２（１／２）．Ｉｆｐａｒｔｉｃｌｅ犮ｉｓｐｒｅｐａｒｅｄｉｎ

ｔｈｅｓｔａｔｅｏｆ｜１〉犮ｂｙＥｖｅ，ｔｈｅｅｒｒｏｒｒａｔｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ

ｂｙＥｖｅｗｉｌｌａｌｓｏｂｅ１／２（１／２）．Ｉｆｐａｒｔｉｃｌｅ犮ｉｓ

ｐｒｅｐａｒｅｄｉｎｔｈｅｓｔａｔｅｏｆ｜＋〉犮ｂｙＥｖｅ，ｔｈｅｅｒｒｏｒ

ｒａｔｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙ Ｅｖｅ ｗｉｌｌｂｅ３／４（１／２）．Ｉｆ

ｐａｒｔｉｃｌｅ犮ｉｓｐｒｅｐａｒｅｄｉｎｔｈｅｓｔａｔｅｏｆ｜－〉犮ｂｙＥｖｅ，

ｔｈｅｅｒｒｏｒｒａｔｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙＥｖｅｗｉｌｌａｌｓｏｂｅ３／４

（１／２）．（ＩＩ）Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｅｎｄａｔｔａｃｋ．Ａｆｔｅｒ

ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｎｇ 犛犆，Ｅｖｅｆｉｒｓｔｌｙ ｍｅａｓｕｒｅｓｉｔｔｈｅｎ

ｒｅｓｅｎｄｓｉｔｔｏＣｈａｒｌｉｅ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｂａｓｉｓ

ｔｈａｔ Ｃｈａｒｌｉｅ ａｎｄ Ａｌｉｃｅ ｓｅｌｅｃｔａｒｅ ｎｏｔ ａｌｗａｙｓ

ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈａｔｏｆＥｖｅ，ｔｈｉｓｅａｖｅｓｄｒｏｐｐｉｎｇ

ａｔｔａｃｋｃａｎｂｅｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ．Ｅｖｅｉｎｔｅｒｃｅｐｔｓｐａｒｔｉｃｌｅ

犆，ｍｅａｓｕｒｅｓｉｔｉｎ犣ｂａｓｉｓｏｒ犡ｂａｓｉｓａｎｄｒｅｓｅｎｄｓ

ｈｉｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｕｔｃｏｍｅｔｏＣｈａｒｌｉｅ．Ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｃａｓｅ，Ｅｖｅｍｅａｓｕｒｅｓｉｔｗｉｔｈ犣ｂａｓｉｓ．Ｔｈｅｓｔａｔｅｏｆ

ｔｈｅｗｈｏｌｅｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｃｏｌｌａｐｓｅｔｏ｜０００〉ｏｒ｜１１１〉

ｅａｃｈｗｉｔｈｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ１／２．Ｔａｋｅｔｈｅｓｔａｔｅｔｏｂｅ

｜０００〉犃犅犆 ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，Ｅｖｅｒｅｓｅｎｄｓ

｜０〉犆ｔｏＣｈａｒｌｉｅ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｉｆＣｈａｒｌｉｅａｎｄＡｌｉｃｅ

ｓｅｌｅｃｔ犣ｂａｓｉｓ，ｎｏｅｒｒｏｒｗｉｌｌｂｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙＥｖｅ．

ＩｆＣｈａｒｌｉｅａｎｄＡｌｉｃｅｓｅｌｅｃｔ犡ｂａｓｉｓ，ｔｈｅｓｔａｔｅｗｉｌｌ

ｃｏｌｌａｐｓｅｔｏ｜狅狆狇〉犃犅犆（狅，狆，狇＝＋，－）ｅａｃｈｗｉｔｈ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ１／８．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（１），ｔｈｅｅｒｒｏｒ

ｒａｔｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙＥｖｅｗｉｌｌｂｅ１／２．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ

ｔｏｔａｌｅｒｒｏｒｒａｔｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙＥｖｅｉｎｔｈｉｓｃａｓｅｉｓ

１／４．Ｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｃａｓｅ，Ｅｖｅｍｅａｓｕｒｅｓｉｔｗｉｔｈ犡

ｂａｓｉｓ．Ｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｃｏｌｌａｐｓｅ

ｔｏ｜＋〉犃｜＋〉犅｜＋〉犆，｜＋〉犃｜－〉犅｜－〉犆，｜－〉犃·

｜＋〉犅｜－〉犆 ｏｒ｜－〉犃｜－〉犅｜＋〉犆 ｅａｃｈ ｗｉｔｈ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ１／４．Ｔａｋｅｔｈｅｓｔａｔｅｔｏｂｅ｜＋〉犃｜＋〉犅·

｜＋〉犆 ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，Ｅｖｅｒｅｓｅｎｄｓ

｜＋〉犆 ｔｏＣｈａｒｌｉｅ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｉｆＣｈａｒｌｉｅａｎｄ

Ａｌｉｃｅｓｅｌｅｃｔ犣ｂａｓｉｓ，ｔｈｅｓｔａｔｅ ｗｉｌｌｃｏｌｌａｐｓｅｔｏ

｜狅狆狇〉犃犅犆（狅，狆，狇＝０，１）ｅａｃｈｗｉｔｈｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ１／８．

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（１），ｔｈｅｅｒｒｏｒｒａｔｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙ

Ｅｖｅｗｉｌｌｂｅ３／４．ＩｆＣｈａｒｌｉｅａｎｄＡｌｉｃｅｓｅｌｅｃｔ犡
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ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅｉｓ３／８
［２９］．（ＩＩＩ）Ｔｈｅｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔａｎｄ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｔｔａｃｋ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅＳｔｉｎｅｓｐｒｉｎｇ
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ｆｏｕｒ ｓｔａｔｅｓ ｜０〉，｜１〉，｜＋〉，｜－｛ ｝〉 ｔｏ ｃｈｅｃｋ

ｅａｖｅｓｄｒｏｐｐｉｎｇ，ｗｈｉｃｈｉｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｉｄｅａｏｆ
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ｈａｓａｌｓｏｂｅｅｎｕｓｅｄｉｎＲｅｆｓ．［１７，１９，２０，２３，２６］．Ａｎ

ｅａｖｅｓｄｒｏｐｐｅｒＥｖｅｍａｙｅｍｐｌｏｙｔｈｅａｃｔｉｖｅａｔｔａｃｋｓｔｏ

ｓｔｅａｌｕｓｅｆｕｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．（Ｉ）Ｔｈｅｉｎｔｅｒｃｅｐｔｒｅｓｅｎｄ

ａｔｔａｃｋ．Ｅｖｅｆｉｒｓｔｌｙｉｎｔｅｒｃｅｐｔｓ犛
＂
犅 ｔｈｅｎｓｅｎｄｓｈｉｓ

ｆａｋｅｓｅｑｕｅｎｃｅｐｒｅｐａｒｅｄｉｎａｄｖａｎｃｅｉｎｓｔｅａｄｏｆｉｔｔｏ

Ｃｈａｒｌｉｅ．ＳｉｎｃｅＣｈａｒｌｉｅ′ｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｕｔｃｏｍｅｓｏｎ

ｔｈｅｆａｋｅｓｅｑｕｅｎｃｅａｒｅｎｏｔａｌｗａｙｓｉｄｅｎｔｉｃａｌｗｉｔｈｔｈｅ

ｇｅｎｕｉｎｅｏｎｅｓ，ｔｈｅｅｒｒｏｒｒａｔｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙＥｖｅｗｉｌｌ

ｂｅ１／２
［１９，２６］．（ＩＩ）Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｅｎｄａｔｔａｃｋ．

Ａｆｔｅｒｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｎｇ犛
″
犅，Ｅｖｅｆｉｒｓｔｌｙｍｅａｓｕｒｅｓｉｔｔｈｅｎ
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ｗｉｌｌｂｅ１／４
［１９，２６］．（ＩＩＩ）Ｔｈｅｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔａｎｄ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｔｔａｃｋ． Ｅｖｅ ｍａｙ ｓｔｅａｌ ｐａｒｔｉａｌ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｙｅｎｔａｎｇｌｉｎｇｈｉｓａｕｘｉｌｉａｒｙｐａｒｔｉｃｌｅ｜ε〉
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Ａｐｐａｒｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｅｒｒｏｒｒａｔｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙＥｖｅｗｉｌｌ

ｂｅτ２＝ β
２＝ β′

２＝１－ α
２＝１－ α′
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ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｃｈｅｃｋｉｎｇ ｉｓ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｕｎｄｅｒ 犣
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［１９，２６］．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｗｉｔｈｒｅｇａｒｄｔｏｔｈｅｓｅｃｕｒｉｔｙ

ｏｆｏｕｒｐｒｏｔｏｃｏｌ，ｂｅｓｉｄｅｓｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇａｎｏｕｔｓｉｄｅ

ｅａｖｅｓｄｒｏｐｐｅｒＥｖｅ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅ

ｄｉｓｈｏｎｅｓｔｙｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒＡｌｉｃｅ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔ

（ｓｅｃｏｎｄ）ｓｅｃｕｒｉｔｙｃｈｅｃｋｉｎｇ，ｉｔｉｓＣｈａｒｌｉｅ （Ｂｏｂ）

ｒａｔｈｅｒｔｈａｎＡｌｉｃｅｔｈａｔｓｅｌｅｃｔｓｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｅｃｋｉｎｇ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ．

Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｉｔｉｓＡｌｉｃｅｔｈａｔｆｉｒｓｔｌｙｐｕｂｌｉｓｈｅｓｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｕｔｃｏｍｅｓｏｆｔｈｅｃｈｅｃｋｉｎｇｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎ

ｂｏｔｈ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｃｈｅｃｋｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ． Ｉｎ ｔｈｅ

ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，Ａｌｉｃｅｈａｓｎｏｃｈａｎｃｅｔｏｉｍｐｌｅｍｅｎｔｔｈｅ

ｔｈｉｒｄｓｅｃｕｒｉｔｙｃｈｅｃｋｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｄｉｓｈｏｎｅｓｔ
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Ｈｅｒｅ， ｗｅ ａｎａｌｙｚｅ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｐｒｏｔｏｃｏｌｈａｓｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｌｅａｋａｇｅ ｐｒｏｂｌｅｍ．

Ｃｈａｒｌｉｅｃａｎｉｎｆｅｒｔｈｅｓｔａｔｅｏｆ（犅２狀－１，犅２狀）ｉｆＡｌｉｃｅ

ｐｕｂｌｉｓｈｅｓｈｅｒＢＭｏｕｔｃｏｍｅｏｆ（犃２狀－１，犃２狀）ｔｈｒｏｕｇｈ
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ａｎｄＴａｂｌｅ１，Ｃｈａｒｌｉｅ′ｓａｎｎｏｕｎｃｅｍｅｎｔｍｅａｎｓｔｏｔａｌｌｙ

２×４ｕｎｉｔａｒｙｏｐｅｒａｔｉｏｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｆｒｏｍＢｏｂａｎｄ

ＣｈａｒｌｉｅｆｏｒＥｖｅ．Ｔｈｉｓ ｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｑｕａｎｔｕｍ

ｃｈａｎｎｅｌｃｏｎｔａｉｎｓ－∑
８

犻＝１
狆犻ｌｏｇ２狆犻＝－８×

１

８
ｌｏｇ２

１

８
＝３

ｂｉｔｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒＥｖｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈｅ

ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｓｅｃｒｅｔｍｅｓｓａｇｅｓ．Ｔｈａｔｉｓｔｏｓａｙ，ｏｎｅｂｉｔ

ｉｓｌｅａｋｅｄｏｕｔｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ．Ｉｍａｇｉｎｅｔｈｅｓｅｃｏｎｄｃａｓｅ

ｗｈｅｒｅａｌｌｔｈｅｆｏｕｒｕｎｉｔａｒｙｏｐｅｒａｔｉｏｎｓａｒｅｕｓｅｄｆｏｒ

ｅｎｃｏｄｉｎｇｂｙＢｏｂａｎｄｏｎｌｙｔｗｏｕｎｉｔａｒｙｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ

ｂｙＣｈａｒｌｉｅ．Ｔｈａｔｉｓｔｏｓａｙ，Ｂｏｂｓｅｎｄｓｔｗｏｂｉｔｓｔｏ

Ｃｈａｒｌｉｅ ｗｈｉｌｅ Ｃｈａｒｌｉｅ ｓｅｎｄｓ ｏｎｅ ｂｉｔｔｏ Ｂｏｂ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（２）ａｎｄ

Ｔａｂｌｅ１，Ｃｈａｒｌｉｅ′ｓａｎｎｏｕｎｃｅｍｅｎｔｍｅａｎｓｔｏｔａｌｌｙ２×

２ｕｎｉｔａｒｙｏｐｅｒａｔｉｏｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ Ｂｏｂａｎｄ

ＣｈａｒｌｉｅｆｏｒＥｖｅ．Ｔｈｉｓ ｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｑｕａｎｔｕｍ

ｃｈａｎｎｅｌｃｏｎｔａｉｎｓ－∑
４

犻＝１
狆犻ｌｏｇ２狆犻＝－４×

１

４
ｌｏｇ２

１

４
＝２

ｂｉｔｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒＥｖｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈｅ

ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｓｅｃｒｅｔｍｅｓｓａｇｅｓ．Ｔｈａｔｉｓｔｏｓａｙ，ｏｎｅｂｉｔ
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ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｌｅａｋａｇｅｐｒｏｂｌｅｍ，ｓｉｎｃｅｔｗｏｕｎｉｔａｒｙ
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