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Kvantu algoritmi 



Lineāras vienādojumu sistēmas 

Zināms: a11, a12, ..., aNN, b1, b2, ..., bN. 

Jāatrod: x1, x2, ..., xN. 



Lineāras vienādojumu sistēmas 

Klasiskais algoritms: O(N2.38...). 

Ieejas datu apjoms: N2. 

Izejas datu apjoms: N. 



[Harrow-Hassidim-Lloyd, 2008] 

Algoritma rezultāts – kvantu stāvoklis: 

 

 

N stāvokļi – log N kvantu biti. 

Stāvokli var radīt O(log N) laikā. 

 

 

 

 

 

 

O(N2.38...)  O(log N) 



[Harrow-Hassidim-Lloyd, 2008] 

Algoritma rezultāts – kvantu stāvoklis: 

 

 

Trūkums: no kvantu stāvokļa nevar nolasīt 

visu atrisinājumu x1, x2, ..., xN. 

Var iegūt daļēju informāciju par atrisinājumu. 
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Algoritma ātrdarbība 

[Harrow, Hassidim, Lloyd, 08]: O(k2 log N), 

k – vienādojumu sistēmas kondīcijas 

skaitlis. 

[A, 2012]: O(k log N). 
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Kvantu apakšējie novērtējumi 



Grovera algoritms 

Atrast i, kuram xi=1.  

Melnā kaste, saņem i, izdod xi. 

Klasiski, n soļi. 

Kvantu algoritms: O(√n) soļi [Grover, 1996]. 

 

0 1 0 0 ... 

x1 x2 xn x3 
... 



Melnās kastes modelis 

x1, x2, ..., xN   i xi 

Kvantiski: 

x1, x2, ..., xN   

Cik melnās kastes izsaukumu (vaicājumu)  

nepieciešams, lai izrēķinātu f(x1, ..., xN)? 



Rezultāti 

[van Dam, 1998] Kvantu algoritms, kas 

iegūst visus bitus x1, ..., xN, ar N/2+O(N) 

melnās kastes izsaukumiem. 

Var izrēķināt jebkuru f(x1, ..., xN). 

Vai tas ir optimāli? 

x1, x2, ..., xN   i xi 



Rezultāti 

[Beals et al., 1998] Lai izrēķinātu 

x1x2...xN, vajag N/2 vaicājumus. 

[A, Bačkurs, Smotrovs, de Wolf, 2012] 

Gandrīz visām f(x1, ..., xN) vajag N/2-o(N) 

vaicājumus. 

x1, x2, ..., xN   i xi 
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Kvantu spēles 



Ierīces nevar sazināties savā starpā 



a b 

x y 

Clauser, Horne, Shimonyi, Holt, 69 

a, b, x, y {0, 1}; 

Ja a = 0 vai b=0, vēlams x=y; 

Ja a=b=1, vēlams xy. 

 



a b 

x y 

Klasiskas (ne-kvantu) ierīces 

4 gadījumi: ab = 00, 01, 10, 11. 

Ierīces var izdot pareizu atbildi 3 no 4 gad. 

 Varbūtība: 0.75 



a b 

x y 

Kvantu ierīces 

Var izdot pareizo atbildi ar varbūtību 0.85... 



Nelokālas spēles 

Tiesnesis uzdod jautājumus a, b Alisei un 

Bobam. 

Alise un Bobs atbild ar x, y; 

Alise, Bob uzvar, ja izpildās nosacījums 

P(a, b, x, y). 

Alise Bobs 

Tiesnesis 

a b 

x y 



Nejaušas nelokālas spēles 

 a, b  {1, 2, ..., N}; 

 x, y  {0, 1}; 

 Nosacījums P (a, b, x, y)  – nejaušs; 

Ar lielu varbūtību, kvantu uzvaras varbūtība ir lielāka 

par klasisko.  

Alise Bobs 

Tiesnesis 

a b 

x y 
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