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‘_h Galvenie pétijumu virzieni




!'_ Kas ir kvantu skaitloSana?



i SkaitloSanas bitiba

= Fizikalas sistemas ("Datora”)
stavoklis reprezente informaciju

= Sistemas attistiba laika saskana
ar fizikas likumiem ("Datora darbiba”)
maina stavokli = parveido informaciju

= Dators darbojas vid€g, kas nodrosina
informacijas Ievadu, izvadu un
komunikaciju



i Kvantu skaitloSanas iezimes

= Sapinums (entanglement)

= atminas stavoklis ir "bagataks” par klasisko
= Superpozicija

=« algoritmu izpildes “paralelisms”
= Nenoteiktiba

= rezultata nolasisana ir varbutiska



!'_ Kvantu skaitloSanas modelis



i Varbitisk3 sistéma
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1
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= Galigs skaits
1/3 stavoklu.
= Varbutiski
parvietojamies no
tekosa stavokla uz
nakosa.



Varbutiska sistema

(1) 96 = Teko3ais stavoklis:
01 stavoklis i ar
' ‘0-2 varbutibu p..
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Kvantu sistema

@ %4031 4 Teko3ais stavoklis:
stavoklis i ar
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Parasti, pietiek ar realam
amplitudam (kas var but
negativas).
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‘L Varbitisk3 sistéma

= Parejas: ry —
1/3 varbutiba pariet no i

uz j.
‘ 2/3 .
plj — Z pirij
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i Varbditiska sistéma

. Varbutibu vektors (p4, ..., Pm)-

- Parejas:
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parejas varbutibas

pirms parejas



i Kvantu sistéma

. Amplitudu vektors (o, .

- Parejas:

pPec parejas
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parejas matrica
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pirms parejas



i Atlautas operacijas

(o', (u,,
\ffM/ \UM1
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. Ja Z\ai\z =1, tad Z\a'i\z =1



‘L Kopsavilkums

= Kvanti ~ kompleksas varbutibas.
2
= = p = 1vieta Q|| =1.

Ka kvantu pasaule parversas
par tradicionalo pasauli?



Kvantu stavoklis:
a;l+a,2 +

§

1 2

varb. loi|?  |ay,|?

.. + ayM



i Gadijuma klejosana

21-11 0] 112

= Sak pozicija 0.
= Katra soli, pa
kreisi ar varb.

/2, pa labi ar
varb. 2.



i Gadijuma klejosana

21-11 0] 112

= Stavoklis (x, d), x — pozicija, d-virziens.
= Katra solr:

» d=left ar varb. 2, d=right ar varb. /.
= (X, left) => (x-1, left);
= (X, right) => (x+1, right).



i Kvantu klejosana
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= Stavokli |x, d), x — pozicija, d-virziens.

“Virziena izvele”:

Solis:

| X, left >—

| X, right >>»> —
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Kvantu klejosana

Left: /|\

Right:




Kvantu klejosana

Left: /|\

2 -1 /0] 1 2

Right: |

-2-1\(%12



Kvantu klejosana

L eft:

2 -1, 0
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Kvantu klejosana

L eft:
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‘L Kvantu klejosana

L eft:

Right:




Kvantu klejosana

Left: /\ /\
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Kvantu klejosana

1 12

Right:
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‘L Kvantu klejosana

1/2
Left: 1/8 | / 1/8

32 1 0 1 2 3.

Right: 1/8 1/8

--3 -2 -1 0 1 2



Varbutiska un kvantu

i klejosana

N soli + méerijums.

Distance: ®(VN)

Distance: ®(N)



‘L Kvantu algoritmu piemér



Meklesana

Algoritms, kas ~ /N  kvantu so|os
atrod elementu ar noteiktu Tpasibu N
elementu saraksta. Klasiski,
nepiecieSami N soli.

Lov Grover, 1996 Vajadzigais
elements

/




‘L NP-pilnas problémas

= Vai Saja grafa ir
Hamiltona cikls?

= Hamiltona cikli ir:
= Viegli parbaudami;
= Gruti atrodami

(parak daudz
iespeju).




Kvantu algoritms

010 0
X1 Xy Xi X

= N — /espéjamo Hamiltona ciklu skaits.

= Melna kaste = algoritms, kas parbauda,
vai itd iesp&ja patiesam ir Hamiltona cikls.

= Kvantu algoritms,
kas darbojas O(VN) laika.

Der jebkurai parlases problemai



i Grovera meklésana

O/1,0| -0
X1 Xy X3 XN

= Atrast i, kuram x=1.
« Melna kaste: jauta i, atrod x.



i Meklédana uz rezda

= Rezgis ar N elementiem.

= Jaatrod, kura vieta ir
noteikta vertiba.

= Viena soli, var parbaudit
tekoso atminas elementu

000 {b vai parvietoties 1 soli.




i [Benioff, 2000]

@ = Vn* n rezgis.
~© = Attalums starp pretejiem

© stlriem = 2+n.
= Grovera algoritms:
©

Jn#n =n

= Kvantu paatrinajums
pazud.

o 000
¢ 000
o @ 0O

Kvantu klejosana!



‘L [A, Kempe, Rivoss, 2005]

= Stavokli |x,y,<>,
X, Y, —>>, %, y, T>,
f 3 X, y, +>.
= Virziena maina:

660 & [l
2 2 2 2
i1 1 1

2 2 2 2

i1 11

2 2 2 2

i1 1 1

2 2 2 2




‘_L [Amabinis, Kempe, Rivoss, 2005]

= Nobide:
= X, Y, <> = [x1l,y,>>
= (X, Y, 2> = [xtl,y, <>
= X, Y, T™> = X, y-1, 1>
= (X, Y, > — X, y+1, T>




i [Amabinis, Kempe, Rivoss, 2005]

= Kvantu klejosana ar citu “virziena mainu”, ja
pasreiz€ja pozicija atrodas mekléjamais
objekts.

= P&c O(/NTogN ) soliem, méra stavoki.

= Ieqgust vajadzigo (X, y) ar varb. 1/log N.

= Var atkartot.




‘.h Sakritibu meklésana

28
32
31
69
57
20
49
56
37
68
60
25

12
99
40
92
31
26
20

18
70
75
71
98
52
47

/6
18
/1
28
39
95
24

96
94
93
85
65
65
54

82
82
32
41
/4
66
48

94
92
47
30
24
97
98

99 21 /8
64 95 46
11 70 37
10 52 63
90 26 83
54 30 62
23 41 16

88
53
/8
88
60
79
66

86 Uzdevums: atrast divus

90
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i Sakritibu meklééana
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= Klasiskiem (ne-
kvantu) algoritmiem
vajadzigi N soli.

= [A, 2004] Kvantu
algoritmiem pietiek
ar ~N2/3,



i [Ambainis, Childs, et al., 07]

= Formula ar M logiskajam
operacijam.

= Melna kaste: jautajums i,
atbilde x.

= Teoréma Jebkuru formulu
@ @ var izrékinat ar O(M1/2+o(L))
/ / vaicajumiem.
YN IND)

Kvantu algoritms jebkam, ko
var izteikt ar logikas formulam




‘_h Galvenie pétijumu virzieni




