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КвантовіКвантові компкомп’’ютериютери тата алгоритмиалгоритми єє новимновим
перспективнимперспективним напрямкомнапрямком сучаснихсучасних
інформаційнихінформаційних технологійтехнологій..
алгоритмалгоритм ГровераГровера длядля пошукупошуку данихданих вв
неструктурованійнеструктурованій БДБД даєдає квадратичнеквадратичне
прискоренняприскорення розврозв’’язкуязку, , щощо єє актуальнимактуальним припри
великихвеликих значенняхзначеннях NN((кількістькількість елементівелементів вв БДБД).).
КвантовийКвантовий алгоритмалгоритм ШораШора даєдає можливістьможливість
обчислитиобчислити простіпрості множникимножники великихвеликих чиселчисел заза
практичнопрактично прийнятнийприйнятний часчас іі зламатизламати шифришифри
RSARSA--криптосистемкриптосистем..



ПроведеноПроведено аналізаналіз передумовпередумов створеннястворення, , 
принципівпринципів роботироботи тата досягнутихдосягнутих нана данийданий
моментмомент результатірезультаті вв сферісфері побудовипобудови
обчислювальнихобчислювальних машинмашин, , щощо працюютьпрацюють зз
використаннямвикористанням квантовоїквантової логікилогіки..
РозробкаРозробка програмноїпрограмної моделімоделі роботироботи квантовихквантових
алгоритмівалгоритмів ГровераГровера тата ШораШора вв середовищісередовищі
MATLABMATLAB..
ЕкспериментальнеЕкспериментальне дослідженнядослідження розробленихрозроблених
моделеймоделей..
ПеревіркаПеревірка коректностікоректності роботироботи розробленихрозроблених
моделеймоделей..



РР. . ФейнманФейнман –– вв роботіроботі ««МоделюванняМоделювання фізикифізики
нана компютерахкомпютерах»» привернувпривернув увагуувагу науковцівнауковців додо
««квантовихквантових обчисленьобчислень»»



19941994рр. . ПітерПітер ШорШор –– запропонувазапропонува квантовийквантовий
алгоритмалгоритм швидкоїшвидкої факторизаціїфакторизації цілихцілих чиселчисел



1996 1996 рр. . ЛовЛов ГроверГровер –– квантовийквантовий
алгоритмалгоритм швидкогошвидкого пошукупошуку вв
неупорядкованійнеупорядкованій базібазі данихданих..



ОсновнимОсновним елементомелементом квантовогоквантового
компкомп’’ютераютера єє регістррегістр ізіз L L кубітівкубітів..

ОсновніОсновні етапиетапи роботироботи::
ІніціалізаціяІніціалізація
ВиконанняВиконання операційоперацій
ЗчитуванняЗчитування результатурезультату



ОсновноюОсновною відмінністювідмінністю квантовогоквантового бітабіта --
кубітакубіта відвід класичногокласичного бітабіта єє тете, , щощо кубіткубіт
крімкрім станівстанів 0 0 іі1   1   можеможе такожтакож знаходитисьзнаходитись
вв суперпозиціїсуперпозиції цихцих станівстанів. . 
СтанСтан кубітакубіта опсуєтьсяопсується векторомвектором двохдвох
компоненткомпонент: : 
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КвантовіКвантові гейтигейти єє аналогамианалогами булевськихбулевських
операційоперацій AND, OR, NOT AND, OR, NOT тощотощо
КвантовийКвантовий гейтгейт щощо дієдіє нана n n кубіткубіт цеце
унітарнийунітарний оператороператор

ПрикладПриклад: : гейтгейт NOTNOT

nn 22: CC →U
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КвантовіКвантові гейтигейти єє аналогамианалогами булевськихбулевських
операційоперацій AND, OR, NOT AND, OR, NOT тощотощо
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f(x) = 1f(x) = 1
SS(0)(0), S, S(1) (1) . . . S. . . S((xx) ) . . . S. . . S((N N −−1)1), N = 2, N = 2LL длядля L L кубитовкубитов

1. 1. РРівноймовірноснаівноймовірносна суперпозиціясуперпозиція. . АмплитудыАмплитуды станівстанів 1/sqrt(N)1/sqrt(N)
ВентельВентель АдамараАдамара

2. 2. ПоворотПоворот фазыфазы нужногонужного состояниясостояния..

3. 3. ПеретворенняПеретворення диффузіїдиффузії

DD = 2= 2P P -- I,                                         I,                                         S(w)S(w) --

> > -- S(w)S(w) + 2*+ 2*A,A,

P P –– проекційнапроекційна матрицяматриця сс p = 1/N             A p = 1/N             A –– середнясередня
амплитудаамплитуда
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ОсновнийОсновний циклцикл::



L = 2 L = 2 кубкубітаіта
SS(0)(0), S, S(1)(1),, SS((22)), , SS((33)), N = 4. , N = 4. ПустьПусть ||1010〉〉 -- решениерешение
уравненияуравнения

1. 1. РівноймовірніснаРівноймовірнісна суперпозиціясуперпозиція. . АмплітудиАмплітуди станівстанів 1/1/22
((½½, , ½½, , ½½, , ½½))

2. 2. ПоворотПоворот фазифази станівстанів ||1010〉〉..
((½½, , ½½, , --½½, , ½½))

3. 3. ПеретворенняПеретворення дифузіїдифузіїS(w)S(w) --> > -- S(w)S(w) + 2*+ 2*AA
--((½½, , ½½, , --½½, , ½½) + 2*() + 2*(¼¼, , ¼¼, , ¼¼, , ¼¼)) = = ((00, , 00, , 11, , 00) ) 

::



КлючоваКлючова ідеяідея –– квантовийквантовий паралелізмпаралелізм
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ОСНОВНІОСНОВНІ КРОКИКРОКИ::
1.1. ОбратиОбрати випадковийвипадковий залишокзалишок aa попо модулюмодулю NN
2.2. ПеревіритиПеревірити НСДНСД((aa,, NN))=1=1
3.3. ЗнайтиЗнайти порядокпорядок rr залишказалишка aa попо модулюмодулю NN
4.4. ЯкщоЯкщо rr парнийпарний тото обчислитиобчислити НСДНСД ((aar/2r/2-- 1, 1, NN))
ОзначенняОзначення: : минимальнеминимальне rr такетаке щощо aarr≡≡1 (mod 1 (mod NN))
называєтьяназываєтья порядкомпорядком aa попо модулюмодулю NN

ПорядокПорядок єє періодомперіодом функціїфункції
ff((xx)=)=aaxx (mod (mod NN))
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>> shor(15, 3)
p = 3
q = 5
Elapsed time is 0.006218 seconds.
>> shor(35, 3)
p = 7
q = 5
Elapsed time is 0.003555 seconds.
>> shor(91, 23)
p = 7
q = 13
Elapsed time is 0.004315 seconds.
>> shor(221, 3)
p = 13
q =  17
Elapsed time is 0.003399 seconds.



1. 1. ОбидваОбидва алгоритмиалгоритми змодельованозмодельовано



1. 1. ОбидваОбидва алгоритмиалгоритми змодельованозмодельовано..
2. 2. ПеревагПереваг уу часічасі роботироботи алгоритмаалгоритма ГровераГровера нене
отриманоотримано
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3. 3. МаксимальнимМаксимальним числомчислом якеяке факторизуєфакторизує
модельмодель алгоритмаалгоритма ШораШора єє 221221



1. 1. ОбидваОбидва алгоритмиалгоритми змодельованозмодельовано..
2. 2. ПеревагПереваг уу часічасі роботироботи алгоритмаалгоритма ГровераГровера нене
отриманоотримано
3. 3. МаксимальнимМаксимальним числомчислом якеяке факторизуєфакторизує
модельмодель алгоритмаалгоритма ШораШора єє 221221
4. 4. АлгоритмиАлгоритми маютьмають бутибути реалізованіреалізовані нана
працюючихпрацюючих квантовихквантових компютерахкомпютерах зз регістрамирегістрами
1000 1000 іі більшебільше кубіткубіт..








