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Problema.

Dotas n pilsétas un attalumi starp tam. Pirma pilséta ir fikséta. Cik gars ir Tsakais cikls (NP-
sareZqTta probléma) / Vai eksisté cikls, kas Tsaks par m (NP-pilna probléma), kura katra
pilséta tiek apmekléta tiesi vienu reizi un tirgonis atgriezas pirmaja pilséta?

Variacijas:

Eikltda attalums,

Manhetenas attalums,

(A)simetriska attalumu / cenu / laika matrica,
Grafs (saraksts, k-regularitate),

Starp pilseétam neeksistéjosi celi,



Variacijas #2
e Precizsrisinajums.

m Varbatisks risinajums.
 Aptuvens risindjums (pieméram, atrasta cela garums ir ne vairak ka divkarss

optimala cela garums).
* Metaheiristikas / Al (ierobeZota laika censas atrast pienemamu risinajumu bez

garantijam).



Pilna parlase

e Laikasarezgitiba: O(n!) ~ O(n").
 Telpas sarezgitiba: O(n).
= Attaluma matricas glabasana: O(n?).
e Kvantu meklésana paatrinauz O (W) ~ O ((\/ﬁ)n)



Bellman-Held-Karp
1962

Dinamiskas programmeésanas algoritms, kas paatrina TSP risinasanu uz

on*2") = 0*(2").
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G=(WV,Ew),|V|=nECV?
w — N —38kautnusvari.(Ja {u, v} & E,tad w(u, v) = .)
» Pienémums: piekluve w prasa poly(n) laiku (QRAM).
f(S, u, v) —1sakais cels grafa S, kas sakas u, beidzas v un apmeklé katru S virsotni
tiesi vienu reizi.
N(S, u) — virsotnes u kaimini grafa .S.
¢ f(Sa u, U) = mintEN(S,u),t#U{w(ua t) + f(S \ {U}, f U)}’
f{v},v,0) =0
e f(S,u, v)varaprékinat arT sadalot .S divas kopas (k € [2, |S| — 1]):
" f(Sa u, U) — minXCS,|X|=k,u€X,U¢XmintEX,t;ﬁU{f(Xa u, t)
FAS\ XU {1},1,0)



Algoritms

TSP(grafs G, Skautnu svari w):

1. Aprékina f (S, u, v) visiem |.S| < (1 — a)n/4 klasiski, izmantojot dinamisko
programmeésanu, saglaba QRAM.
2. Izmanto kvantu minimuma meklésanu par visiem S C V,kur |S| = n/2, lai atrastu,

Minscy | s|=n2Miny pesuzo L (S, u, v) + f(V\ S) U {u, v}, 0,u)}

Klasiskas priekSapstrades laiks:

O* << n >> — O* <2H((1—(x)/4)n)
< (1 —-anl/4

Kvantu dalas laiks:

o (V) () () -0 (20me0)

Pie a ~ 0.055362, kopégjais laiks O* (2°7%%>%") = O* (1.727391...")




Kvantu algoritms ierobezotam kvantu bitu skaitam

Potencialie modeli:

* Kvantu dators ar kltdu korekciju, bet ierobezotu kvantu bitu skaitu.
* Troksnains kvantu dators.

Potencialie risinajumi:
e Precizs varbutisks risinajums.

e Aptuvens risinajums.
e Metaheiristikas / Al.

Pirmie izpétes soli:

e "Computational speedups using small quantum devices".
e Quantum Approximate Optimization Algorithm.



