
Laika-atmiņas kompromisi 
eksponenciālā laika kvantu 
algoritmiem

Turpmākais darbs
• apskatīt atmiņas-laika kompromisus, kas veidojas pie 𝑘 ≥ 2;

• apskatīt atmiņas laika kompromisus, vispārinot pairwise scheme;

• kā citādi mēģināt atrast netriviālu kvantu kompromisu.
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Kvantu algoritms un tā atmiņas-
laika kompromiss

Darbā apskatīts algoritms [1], kura sarežģītība ir atkarīga no 

parametra 𝑘. Algoritma sarežģītība ir 𝑂∗ 2𝑐 𝑛 , kur 𝑐 ir 
minimālais risinājums vienādību sistēmai.

0 < 𝛼1 < ⋯ < 𝛼𝑘 < 𝛼𝑘+1 =
1

2

𝑐 = 𝐻(𝛼1)

2𝑐 2𝛼𝑘 + 1 = 2 + 𝐻(2𝛼𝑘)

2𝑐 𝛼𝑖+1 − 2𝛼𝑖 + 𝛼𝑖−1 = 𝛼𝑖𝐻
𝛼𝑖−1
𝛼𝑖

, 𝑖 ∈ [2; 𝑘]

Pie 𝑘 = 6 šis algoritms sasniedz laika sarežģītību 𝑂∗ 1.816905𝑛 , 
atmiņas sarežģītību 𝑂∗(1.816905𝑛).

Šim algoritmam var izveidot laika-atmiņas kompromisu, kura laika 

sarežģītība ir 𝑂∗ max 2𝑐 𝑛, 2𝑠 𝑛 , atmiņas sarežģītība 

𝑂∗ 2𝑐 𝑛 , kur 𝑠 tiek nofiksēts un 𝑐 ir minimālais risinājums 

vienādību sistēmai

𝑠 = 𝐻(𝛼1)

2𝑐 2𝛼𝑘 + 1 = 2 + 𝐻(2𝛼𝑘)

2𝑐 𝛼𝑖+1 − 2𝛼𝑖 + 𝛼𝑖−1 = 𝛼𝑖𝐻
𝛼𝑖−1
𝛼𝑖

𝑖 ∈ [2; 𝑘]

Ievads

Darbā apskatīti laika-atmiņas kompromisi konkrētam uzdevumam -

ceļa atrašana hiperkubā. Ceļa atrašanai hiperkubā ir dots grafs -

hiperkubs ar iztrūkstošām šķautnēm - un nepieciešams noskaidrot, 

vai eksistē ceļš no virsotnes 0𝑛 uz virsotni 1𝑛 (hiperkuba virsotnes 

tiek kodētas ar binārām virknēm). Šis uzdevums ir interesants, jo tā 

algoritmu var pielietot, lai risinātu dažādus citus dinamiskās 

programmēšanas uzdevumus, kas saistīti ar virsotņu pārlasi. Labākais 

zināmais klasiskais algoritms šo uzdevumu risina laikā 𝑂(𝑛 2𝑛), bet 

izmantojot kvantu skaitļošanu ir atrasts algoritms, kas šo problēmu 

risina laikā 𝑂∗(1.817𝑛)[1]. Darbā apskata šo algoritmu un tā 

atmiņas-laika kompromisu, kā arī atmiņas-laika kompromisu, kuru 

var iegūt izmantojot algoritmu, kas izmanto pairwise scheme [2] un 

no tā iegūstama kvantu algoritma atmiņas-laika kompromisu.
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Klasiski algoritmi

Darbā apskatīti divi algoritmi, kas klasiski atrod ceļu hiperkubā

• Labākais zināmais klasiskais algoritms. Tā laika sarežģītība ir 
𝑂∗(2𝑛), atmiņas sarežģītība ir 𝑂∗ 2𝑛 .

• Algoritms, kas izmanto pairwise scheme. Šī algoritma sarežģītība 
ir atkarīga no parametra 0 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛/2. Laika sarežģītība ir 

𝑂∗ 3

2

𝑘
2𝑛 , atmiņas sarežģītība ir 𝑂∗ 3

4

𝑘
2𝑛 .

Pairwise-scheme kvantu algoritms

Izmantojot Grovera meklēšanu iespējams pairwise scheme

algoritmam uzlabot laika sarežgītību līdz 𝑂∗ 3√2

4

𝑘

2𝑛 . 

Algoritma atmiņas sarežģītība nemainās.

Atmiņas-laika kompromisi


