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V drugem delu ¢lanka si ogledamo Deutschev algoritem, ki je bil prvi kvantni algori-
tem, ter najznamenitejSa kvantna algoritma: Groverjev algoritem za iskanje v neurejeni
tabeli in Shorov algoritem za razcep na prastevila.

THE BASICS OF QUANTUM COMPUTING, PART 2

The second part looks at Deutsch’s algorithm, which was the first quantum algori-
thm, and at two most famous quantum algorithms: Grover’s search algorithm and Shor’s
factorization algorithm.

Simulacija klasi¢nih vezij

Preden se zacnemo navduSevati nad ucinkovitostjo kvantnih racunalnikov,
najprej preverimo, ali lahko z njimi res izracunamo vse, kar bi zeleli. Torej,
za vsako funkcijo f: {0,1}™ — {0,1}", ki jo znamo izracunati na obic¢ajnem
racunalniku, zelimo poiskati ustrezno unitarno preslikavo oziroma kvantno
vezje Uy, ki bo dajala enake odgovore.

Kaj pomeni, da bodo odgovori enaki? Ce nastavimo kubite na zacetno
bazno stanje |z) = |zox1 - Tm—1), kjer so z; posamezni vhodni biti, potem
zelimo s pomocjo Uy izracunati stanje |f(z)) = |yoy1 - - - Yn—1). Toda kako
lahko z unitarnimi preslikavami izra¢unamo funkcijo, ki nima inverza? Se
vec: kaj, ¢e funkcija f nima enakega Stevila vhodnih in izhodnih bitov?

Obema tezavama se izognemo tako, da vezje poleg vhoda |x) sprejme Se
nekaj dodatnih kubitov, na katere bomo shranili izhod |f(x)). Za zacetek
si oglejmo primer, ko f izracuna en bit, torej ko je n = 1. Vezje U; tedaj
iz stanja |x)|0) izracuna stanje |z)|f(x)). Natan¢neje: iz stanja |z)|b) bomo
izracunali stanje |x)|b @ f(x)), kjer je ekskluzivni ali & podan z:

0p0=0 0l=1 100=1 1®1=0.
Iz enakosti CNOT|z)|b) = |x)|b @ ) izvira tudi oznaka za CNOT v kvantnih
vezjih.
Ce je izhodnih kubitov ve¢, ravnamo podobno: iz vhoda |z)[b), kjer je

b zdaj zaporedje n kubitov, enako izracunamo |z)|b @ f(z)), le da tokrat @&
deluje po posameznih kubitih.
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