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• RT satisfies strong subadditivity:

• Also satisfies other inequalities such as monogamy of 
mutual information

and 

• Provide nontrivial conditions for a theory to have a 
gravity dual.

• Holographic entropy cone for time‐dependent states?
• AdS3/CFT2: same as the static case.
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AdS/CFT as a Quantum Error 
Correcting Code

Bulk Gravity

• Low‐energy bulk states

• Different CFT 
representations of a 
bulk operator

• Algebra of bulk 
operators

• Radial distance

Quantum Error Correction

• States in the code 
subspace

• Redundant 
implementation of the 
same logical operation

• Algebra of protected 
operators acting on the 
code subspace

• Level of protection







Comments
• Can also derive (quantum‐corrected) RT formula 
from quantum error correction with 
complementary recovery.

• Can study Rényi entropies from the perspective of a 
quantum error correcting code and compare to 
nontrivial predictions from AdS/CFT (in terms of 
cosmic branes).
Implies additional conditions for a quantum error 
correcting code to have a gravity dual.
Can we now find better toy models of holography?

[Harlow ’16]

[XD, Harlow & Marolf, in progress]



Comments
• Quantum‐corrected RT formula leads to nontrivial 
relations for the modular Hamiltonian and relative 
entropy between the bulk and boundary, valid to all 
orders in  .

Can we now find better representations of bulk 
operators in the entanglement wedge?

How can we enjoy these results in the context of 
the black hole information problem or cosmology?
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