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Motivācija un ievads

• 1985. gadā [Deutsch (1985)] – pirmais kvantiskais
XOR aprēķins ar uzlabojumu pār klasisko skaitļošanu
(ar kļūdas varbūtību 1

2);
• 1997. gadā [Cleve etal. (1997)] – uzlabo D. Deutsch

rezultātu un iegūst precīzo kvantu algoritmu, kas
aprēķina XOR ar vienu vaicājumu;

• 2011. gadā [Montanaro etal. (2011)] parāda, ka dažas
Būla funkcijas nav iespējams aprēķināt ar optimālu
vaicājumu skaitu, izmantojot XOR triku;

• 2013. gadā Ambainis, Iraids, Smotrovs [Ambainis
etal. (2013)] parāda jauna paņēmiena pielietojumu
divu simetrisku Būla funkciju precīzajam kvantu
algoritmam ar optimālu vaicājumu skaitu;

• Līdz šim nav vispārināta metode citiem kvantu
algoritmiem, kas parādījās Ambainis etal. (2013)
publikācijā

Mērķi

• Veikt plašāku literatūras pārskatu
• Veikt EXACT un THRESHOLD analīzi, izceļot

pamatidejas, ko varētu tiem vispārināt
• Pietuvoties vispārinājumam, izanalizējot viena

kvantu vaicājuma soli
• Uzzināt, vai ir iespējami citi algoritmi, balstīti uz

tādu pašu principu

Vajadzīgās priekšzināšanas

Kvantu stāvokļi
• Ar |1⟩, |2⟩, . . . |n⟩ apzīmējam bāzes stāvokļus.
• Lineāru transformāciju (matricu) U sauc par unitāru, ja

UU † = I , kur U † ir Ermita saistītā transformācija.
• Par kvantu vaicājumu Q sauksim Q|i⟩ = (−1)xi|i⟩, kur xi ir

ieejas vārda i-tais bits.
Būla funkcijas
• Parasti (pilnīgi definēta) Būla funkcija f tiek definēta kā

f : {0, 1}n → {0, 1}

EXACT n
k [Ambainis etal. (2013)]

EXACT n
k (x) =

1, ja |x| = k

0, citādi

Kā izrādās, atrisinot speciālgadījumu EXACT 2m
m , pārējos var

reducēt uz to.
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Algoritmā, kā publikācijā aprakstīts, tiek darīts sekojoši:
1 ja tiek nomērīts |0⟩, tad ∑2m

i=1 x̂i ̸= 0 jeb
|{i|x̂i = 1}| ̸= |{i|x̂i = −1}|;

2 ja tiek nomērīts |i, j⟩, tad x̂i ̸= x̂j .

Un abos gadījumos tiek iegūta informācija, kas ir
derīga, lai rekursīvi reducētu problēmu uz tās stingri
mazāku gadījumu:
1 EXACT 2m

m = 0, jo bitu vērtību sadalījums nav
precīzi uz pusēm ∑

i:xi=0
x̂i ̸= − ∑

i:xi=1
x̂i ;

2 EXACT 2m
m (x) = EXACT 2m−2

m−1 (x\{xi, xj}) .

Pirmie rezultāti

• Pārskatīta plašāka literatūra par precīziem
kvantu algoritmiem

• Analizēti publicēto optimālo kvantu vaicājuma
algoritmi Būla funkcijām EXACT n

k (x) un
THRESHOLDn

k(x)
• Uzsākta vispārinātu paņēmienu nosacījumu

formulēšana (kā vairākargumentu 1. kārtas
polinomu komplekti ar normētības un citiem
papildnosacījumiem)
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