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Viens no fundamentalajiem uzdevumiem algoritmiskaja
geometrija ir 3SUM probléma. Problémai ir sekojoss
formuléjums: ir dota kopa S ar n veseliem skaitliem, ir
janoteic, vai eksisté tadia,b,c € S,kaa + b + ¢ = 0. Nav
gruti atrast algoritmu, kas So problému atrisinatu ar
sarezgitibu O(n?). Algoritma ar kartu O (n?~%) eksistence ir
neatrisinama probléma datorzinatne. Daudzi uzskata, ka
algoritms ar kartu O (n?~¢) neeksisté, kas, nemot véra to, ka
datorzinatne censas atrast atrus algoritmus, ir pesimistiski.
Tomeér tas lauj izveidot jédzienu 3SUM-HARD klase. Uzdevums
X pieder 3SUM-HARD klasei, ja, atrisinot X laika 0(n2‘5),
més varam atrisinat 3SUM laikd O (n?~%). Savukart tas
nozimée, ka, visticamak, X nevar atrisinat ar sarezgitibu
0(n2_5). Taja pasa laika, kvantu pasaulé ir zinams labakais
iespéjamais algoritms 3SUM problémai. Sis algoritms atrisina
3SUM laika O(nlog(n)).

Sava darba autors apvieno divas svarigas datorzinatnes
nozares: kvantu skaitloSanu un algoritmisko geometriju ar
meérki izveidot kvantu algoritmus 3SUM-HARD klases
geometriskiem uzdevumiem.
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Aplukoti geometriskie uzdevumi

Incidences uzdevumi

POINT-ON-3-LINES: Ir dota kopa ar n taisném
plakné. Vai eksiste tadas 3 taisnes, kas krustojas
viena punkta?

3-POINT-ON-LINE: Ir dota kopa ar n punktiem
plakné. Vai eksisté tadi 3 punkti, kas atrodas uz
vienas taisnes?

Sadalisanas uzdevumi

SEGMENT-SEPARATOR: Plakné ir dota kopa ar
horizontalajiem nogriezniem un stariem. Ir janoteic
vai dotajai kopai eksisté nehorizontals sadalitajs.

Parklasanas uzdevumi

STRIPS-COVER-BOX: Ir dota kopa ar n lentém
plakné (lente ir plaknes apgabals starp divam
paralélajam taisném). Ir janoteic, vai doto lensu
apvienojums pilnigi parklaj doto taisnsturi (tas ir,
katram taisnstura punktam eksisté lente, kas to
satur).

TRIANGLES-COVER-TRIANGLE: |Ir dota kopa arn
trijsturiem plakné un trijstaris a. Ir janoteic, vai doto
trijsturu apvienojums pilnigi parkl3j trijstari a.
POINT-COVERING: Ir dotas n pusplaknes un skaitlis
k. Ir janoteic, vai eksisté punkts P, kuru parklaj
vismaz k pusplaknes.

Redzamibas uzdevumi
e VISIBILITY-BETWEEN-SEGMENTS: Plakné ir dota

kopa S ar n horizontalajiem nogriezniem un divi
nogriezni t; un t,. Ir janoteic, vai eksisteé punkti A €
tyun B € t,, tadi, ka nogrieznis AB nekrusto
nevienu nogriezni no S kopas.
VISIBILITY-FROM-INFINITY: Plakné ir dota kopa S ar
n horizontalajiem nogriezniem un viens
horizontalais nogrieznis t. Ir janoteic, vai eksisté
punkts A € t un stars, kas iziet no punkta A un
nekrusto nevienu nogriezni no kopas S.

Rezultati un planotais darbs

Saja darba autors pétija 3SUM uzdevumu aplikojot ta aspektus,
kas ir saistiti ar klasisko skaitloSanu un kvantu skaitlosanu.
Vislabakais zinams algoritms atrisina 3SUM laika

0 (n?/poly(log(n))), bet vislabakais kvantu algoritms atrisina
3SUM laika O(n logn). Autors izpétija art 3SUM-HARD
uzdevumu klasi. Uzdevumus, kuri pieder 3SUM-HARD klasei,
nevar atrisinat atrak par O(n?) laiku, ja vien 3SUM nevar
atrisinat atrak par O(n#)laiku. Autors centas atrast péc iespéjas
atrakus kvantu algoritmus 3SUM-HARD klases uzdevumiem.

Autoram izdevas:
e Atrast kvantu algoritmu, kas atrisina incidences uzdevumus

7

O (ne) laika.

e Atrast kvantu algoritmu, kas atrisina sadalisSanas uzdevumus
3

0 (n2) laika.

e Atrast kvantu algoritmu, kas atrisina parklasanas uzdevumus
3

0 (n2) laika.

e Atrast kvantu algoritmu, kas atrisina redzamibas uzdevumus
3

0 (n2) laika.

Autors uzskata, ka atrastie algoritmi nav optimalie un ir
iespéjams atrast vél atrakus algoritmus Siem uzdevumiem.
Turpmakaja darba autors méginas atrast Sos algoritmus.
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