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Kvantova prochazka Klasickd ndahodna prochazka

P¥echod od k ké proc vantové prochazce

o Klasickad prochazka je nahodny proces, p¥i kterém se chodec
pohybuje po uritém typu grafu.
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Kvantova prochazka Klasickd ndahodna prochazka

Ptechod od klasické prochazky ke kvantové prochazce

o Klasickad prochazka je nahodny proces, p¥i kterém se chodec
pohybuje po uritém typu grafu.

@ V jednorozmérném pt¥ipadé& se distribuce pravdépodobnosti
bliZi s rostoucim poétem krokil k normdlnimu rozdéleni.
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Kvantova prochazka Klasickd ndahodna prochazka

Ptechod od klasické prochdzky ke kvantové prochazce

o Klasickad prochazka je nahodny proces, p¥i kterém se chodec
pohybuje po uritém typu grafu.

@ V jednorozmérném pt¥ipadé& se distribuce pravdépodobnosti
bliZi s rostoucim poétem krokil k normdlnimu rozdéleni.

e VyvaZend prochdzka = pravdépodobnost kroku doleva i

: 1
doprava je rovna 3
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Kvantova prochazka Klasickd ndahodna prochazka

Ptechod od klasické prochazky ke kvantové prochazce
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Obrézek: Rozdéleni pravdépodobnosti pro vyvaZzenou prochazku po 100

krocich. %
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Kvantova prochazka

vé prochdzce
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Obrézek: Rozdéleni pravdépodobnosti pro prochazku s pravdépodobnosti
% pro krok doprava po 100 krocich. %

S. Skoupy Kvantové prochazky a kvantové vyhledavaci algoritmy



[ p Klasickd nahodna procha
Kvantova prochazka o > procha

a
P¥echod od klasické prochdzky ke kvantové prochdzce

@ Diskrétni p¥imce p¥itadime Hilbertilv prostor H, s
ortonormalini bazi {|i) : i € Z}.
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Kvantova prochazka Klasickd nahodna prochazka

P¥echod od klasické prochdzky ke kvantové prochdzce

@ Diskrétni p¥imce p¥itadime Hilbertilv prostor H, s
ortonormalini bazi {|i) : i € Z}.
@ Primitivni p¥istup nefunguje, neni unitarni
1 1

1 1
0= Z5 =1+ —5[1) = 51 =2 +10) + 512
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Kvantova prochazka Klasickd nahodna prochazka

P¥echod od klasické prochdzky ke kvantové prochdzce

@ Diskrétni p¥imce p¥itadime Hilbertilv prostor H, s
ortonormalini bazi {|i) : i € Z}.

@ Primitivni p¥istup nefunguje, neni unitarni

1 1 1 1
0= Z5 =1+ —5[1) = 51 =2 +10) + 512

@ P¥iddme dalsi stupefi volnosti, ktery udava smér, H. s bazi
{] <), —=)}. Vysledny prostor ma tvar H = H @ Hp.
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Kvantova prochazka Klasickd nahodna prochazka

P¥echod od klasické prochdzky ke kvantové prochdzce

@ Na tomto prostoru zavedeme posunovaci operator S, ktery
bude provadét krok prochazky, nasledovné

S=|— —>!®Z|:+ (il + ] <) @D |i— 1]

i
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Kvantova prochazka Klasickd nahodna prochazka

P¥echod od klasické prochdzky ke kvantové prochdzce

@ Na tomto prostoru zavedeme posunovaci operator S, ktery
bude provadét krok prochazky, nasledovné

S=|— —>!®Z|:+ !+|%>e\®2\/—1\

@ Pro netrividlni prochdzku pfiddme takzvany hod minci,
tj. aplikace operatoru na prostor sméri.
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Kvantova prochazka Klasickd nahodna prochazka

P¥echod od klasické prochdzky ke kvantové prochdzce

@ Na tomto prostoru zavedeme posunovaci operator S, ktery
bude provadét krok prochazky, nasledovné

S=|— —>!®Z|:+ (il + ] <) @D |i— 1]

i

@ Pro netrividlni prochdzku pfiddme takzvany hod minci,
tj. aplikace operatoru na prostor sméri.

@ Jednim z &asto pouzivanych operatori je Hadamardova mince
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Kvantova prochazka Klasickd nahodna prochazka

P¥echod od klasické prochdzky ke kvantové prochdzce

o Vysledny krok prochazky ma tvar 0 = § (é ® i)
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Kvantova prochazka Klasickd nahodna prochazka

P¥echod od klasické prochdzky ke kvantové prochdzce

o Vysledny krok prochazky ma tvar 0 = § (é ® i)

e Pokud bychom po kazdém kroku (aplikaci U) provedli m&Feni
na prostoru sméri dostali bychom rozdéleni pravdépodobnosti
pro klasickou prochazku.

S. Skoupy Kvantové prochazky a kvantové vyhledavaci algoritmy



Kvantova prochazka Klasickd nahodna prochazka

P¥echod od klasické prochdzky ke kvantové prochdzce

o Vysledny krok prochazky ma tvar 0 = § (é ® i)

e Pokud bychom po kazdém kroku (aplikaci U) provedli m&Feni
na prostoru sméri dostali bychom rozdéleni pravdépodobnosti
pro klasickou prochazku.

@ Pokud ale méfeni neprovddime, zaZne se objevovat
interference a prochdzka se od té klasické zaéne lisit
uz od 3. kroku.
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Kvantova prochazka Klasickd nahodna prochazka

P¥echod od klasické prochdzky ke kvantové prochdzce

Zatneme se stavem | —) ® |0) a aplikujeme t¥ikrat U
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[ p Klasickd nahodna procha
Kvantova prochazka o > procha

a
P¥echod od klasické prochdzky ke kvantové prochdzce
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Obrazek: Rozdé&leni pravdépodobnosti pro prochdzku s pocate€nim

stavem | =) ® |0) po 100 krocich. %
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[ p Klasickd nahodna procha
Kvantova prochazka o > procha

a
P¥echod od klasické prochdzky ke kvantové prochdzce
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Obrazek: Rozdé&leni pravdépodobnosti pro prochdzku s pocate€nim
stavem % (] =) +1i] +))®]0) po 100 krocich. %
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Kvantova prochazka Klasickd nahodna prochazka

P¥echod od klasické prochdzky ke kvantové prochdzce

@ Diskrétni kvantovou prochazka je moZné zobecnit na
d-regularni grafy, coZ jsou grafy, kde z kazdého vrcholu
vychazi d hran.
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Kvantova prochazka Klasickd nahodna prochazka

P¥echod od klasické prochdzky ke kvantové prochdzce

@ Diskrétni kvantovou prochazka je moZné zobecnit na
d-regularni grafy, coZ jsou grafy, kde z kazdého vrcholu
vychazi d hran.

@ Baze prisludného Hilbertova prostoru je
{Ih®@|v):veG,iel...d}.

Posunovaci operator ma tvar $|i) @ |v) = |i) @ |w), kde
vrchol v a w jsou spojeny hranou oznaenou /.
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Kvantova prochazka Klasickd nahodna prochazka

P¥echod od klasické prochdzky ke kvantové prochdzce

@ Diskrétni kvantovou prochazka je moZné zobecnit na
d-regularni grafy, coZ jsou grafy, kde z kazdého vrcholu
vychazi d hran.

@ Baze prisludného Hilbertova prostoru je
{Ih®@|v):veG,iel...d}.
Posunovaci operator ma tvar S|i) @ |v) = |i) ® |w), kde
vrchol v a w jsou spojeny hranou oznaenou /.

o Operator kroku je U=5- 3 C, @ |v){v|, protoZe obecn&

veG
miZe byt v kazdém vrcholu jind mince.
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Groveriv vyhleddvaci algoritmus
Vyhledav itmu zaloZeny na kvantové proch

Vyhledavaci algoritmy

@ V kvantovém poditani se pouzivd pojem qubit, coz je
kvantovy ekvivalent klasického bitu.
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Groveriv vyhleddvaci algoritmus
Vyhledavaci algoritmu zalc na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy

@ V kvantovém poditani se pouzivd pojem qubit, coz je
kvantovy ekvivalent klasického bitu.

@ Hilbertlv prostor jednoho qubitu ma bazi {|0),|1)}. Tento
prostor je izomorfni C2.
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Groveriv vyhleddvaci algoritmus
Vyhledavaci algoritmu zaloZeny na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy

@ V kvantovém poditani se pouzivd pojem qubit, coz je
kvantovy ekvivalent klasického bitu.

@ Hilbertlv prostor jednoho qubitu ma bazi {|0),|1)}. Tento
prostor je izomorfni C2.

@ Hilbertliv prostor kvantového registru dostaneme jako
tenzorovy soudin prostorii odpovidajicim jednotlivym qubitim.
Pro zjednodugeni zna&eni budeme pouZivat |i) @ |j) = |ij).

R
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Groveriv vyhleddvaci algoritmus
Vyhledav itmu zaloZeny na kvantové proch

Vyhledavaci algoritmy

Groveriiv algoritmus

e Kvantovy algoritmus uréeny pro vyhleddvani prvku v
nesefazené databazi.
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Groveriv vyhleddvaci algoritmus

Vyhledavaci algoritmu zalc na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy

Groveriiv algoritmus

e Kvantovy algoritmus uréeny pro vyhleddvani prvku v
nesefazené databazi.

@ Oproti klasickému algoritmu se sloZitosti O (%) ma Groverlv

algoritmus sloZitost O (\/N)
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Groveriv vyhleddvaci algoritmus
Vyhledavaci algoritmu zalc na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy

@ Predpokladejme, Ze mame kvantovy registr s n qubity.
Hilbertlv prostor tohoto registru ma bazi
{liiiz ... in); ik € {0,1}}, kterd md N = 2" prvki.
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Groveriv vyhleddvaci algoritmus
Vyhledavaci algoritmu zalc na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy

@ Predpokladejme, Ze mame kvantovy registr s n qubity.
Hilbertlv prostor tohoto registru ma bazi
{liiiz ... in); ik € {0,1}}, kterd md N = 2" prvki.

@ Prvky této baze preznatime |1),2),...,|N).
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Groveriv vyhleddvaci algoritmus
Vyhledavaci algoritmu zaloZeny na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy

@ Predpokladejme, Ze mame kvantovy registr s n qubity.
Hilbertlv prostor tohoto registru ma bazi
{liiiz ... in); ik € {0,1}}, kterd md N = 2" prvki.

@ Prvky této baze preznatime |1),2),...,|N).

o Necht déle existuje unikdtni stav, ktery ozna&me |m) a ktery
spliiuje podminku P (|m)) =1 a ostatni stavy spliiuji

P(|i)) =0 pro i # m.
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Groveriv vyhleddvaci algoritmus
Vyhledavaci algoritmu zaloZeny na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy

1. Uvedeme registr do stavu

Noq
lpo) = > —=1i).
©o ;W
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Groveriv vyhleddvaci algoritmus
Vyhledavaci algoritmu zalc na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy

2. Opakujeme nasledujici operace O(v/N)-krat

@ Rotujeme fézi |i) o m pokud P(]i)) = 1. Pokud P(|i)) =0,
ponechame fazi nezménénou. To lze provést aplikaci operatoru
I —2|m)(m|.

S. Skoupy Kvantové prochazky a kvantové vyhledavaci algoritmy



Groveriv vyhleddvaci algoritmus
Vyhledavaci algoritmu zaloZeny na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy

2. Opakujeme nasledujici operace O(v/N)-krat
@ Rotujeme fézi |i) o m pokud P(]i)) = 1. Pokud P(|i)) =0,
Eonechéme fazi nezménénou. To lze provést aplikaci operatoru
I —2|m)(m|.
@ Aplikujme difuzni operator D, ktery je definovan pomoci
matice D = (Dj;) takto:
2

T 2 AL
<I|D|J>:DU:N pokud i # j a <I|D|I>:Dﬁ:_1+ﬁ
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Groveriv vyhleddvaci algoritmus
Vyhledavaci algoritmu zaloZeny na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy

3. Zmé&¥ime vysledny stav. S pravd&podobnosti vé&tsi nez 0,5
nam&¥ime stav |m).
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Groveriv vyhleddvaci algoritmus
Vyhledav itmu zaloZeny na kvantové proch

Vyhledavaci algoritmy

Ukazeme, ze Groverlv algoritmus funguje

VN
N—1 ’m> - \/ﬁ|(100>

@ Zavedeme vektor |p1) =
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Groveriv vyhleddvaci algoritmus
Vyhledavaci algoritmu zaloZeny na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy

Ukazeme, ze Groverlv algoritmus funguje

VN
N—1 ’m> - \/ﬁ|(100>

e Potom lze ukazat, Ze vektory |wy) = % (lpo) £ i|e1)) jsou

@ Zavedeme vektor |p1) =

vlastnimi vektory operatoru D (f— 2|m><m|) s vlastnimi &isly

e kde pro w plati vztahy sin(w) = % a

cos(w)=1— 2.
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Groveriv vyhleddvaci algoritmus
Vyhledavaci algoritmu zaloZeny na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy

e Vektory |¢o) a |p1) se daji vyjad¥it pomoci vektorti |w)

o) = 75 () + o). len) = = (o) = o))
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Groveriv vyhleddvaci algoritmus
Vyhledavaci algoritmu zaloZeny na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy

e Vektory |¢o) a |p1) se daji vyjad¥it pomoci vektorti |w)

—i

1
= — | |W —|— w_ 5 = w — |W—
o Aplikujeme t-krat operator D (IA— 2|m><m]> na potatedni

stav |po)

L
V2

(ei”t|w+> + e—iwt’w7>)

(5 (7 = 2155wl ] 100) =
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Groveriv vyhleddvaci algoritmus
Vyhledavaci algoritmu zaloZeny na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy

@ Pokud zvolime t tak, aby tw = % potom dostaneme
vektor |¢1).
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Groveriv vyhleddvaci algoritmus
Vyhledavaci algoritmu zalc na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy

@ Pokud zvolime t tak, aby tw = % potom dostaneme
vektor |¢1).

@ ProtoZe plati w ~ ﬁ dostaneme odhad kroki t = O (W)
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Groveriv vyhleddvaci algoritmus
Vyhledavaci algoritmu zaloZeny na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy

@ Pokud zvolime t tak, aby tw = % potom dostaneme
vektor |¢1).

@ ProtoZe plati w ~ ﬁ dostaneme odhad kroki t = O \m>

o Lze ukazat, Ze kvantové vyhleddvaci algoritmy potfebuji
nejméné Q (m) krokil.
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Groveriv vyhleddvaci algoritmus
Vyhledavaci algoritmu zaloZeny na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy

@ Pokud zvolime t tak, aby tw = % potom dostaneme
vektor |¢1).

@ ProtoZe plati w ~ ﬁ dostaneme odhad kroki t = O \m>
o Lze ukazat, Ze kvantové vyhleddvaci algoritmy potfebuji
nejméné Q (m) krokil.

@ To znamend, Ze Groverilv vyhleddvaci algoritmu je optimalni.
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Groveriv vyhleddvaci algoritmus
Vyhledavaci algoritmu zaloZeny na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy

@ Pokud zvolime t tak, aby tw = % potom dostaneme
vektor |¢1).

@ ProtoZe plati w ~ ﬁ dostaneme odhad kroki t = O \m>
o Lze ukazat, Ze kvantové vyhleddvaci algoritmy potfebuji
nejméné Q (m) krokil.
@ To znamend, Ze Groverilv vyhleddvaci algoritmu je optimalni.
@ Vice informaci o tomto algoritmu mdzete najit v &lanku
L. Grover: A fast quantum mechanical algorithm for database
search (1996), arXiv:quant-ph/9605043

R

S. Skoupy Kvantové prochazky a kvantové vyhledavaci algoritmy



Groverilv vyhledavaci algoritmus

Vyhledavaci algoritmu zaloZeny na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy
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Obrazek: Vyvoj pravdépodobnosti namé&Feni oznaeného stavu pro 1024
polozek.
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Groveriv vyhl algoritmus
Vyhledavaci algoritmu zaloZeny na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy

Vyhledavaci algoritmu zaloZeny na kvantové prochdzce pro hledani
na hyperkrychli

@ Hyperkrychle je krychle v n-dimenzionalnim prostoru s
jednotkovou hranou.
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Groveriv vyhl E
Vyhleddvaci algoritmu zaloZeny na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy

Vyhledavaci algoritmu zaloZeny na kvantové prochdzce pro hledani
na hyperkrychli

@ Hyperkrychle je krychle v n-dimenzionalnim prostoru s
jednotkovou hranou.

e KaZdému vrcholu pfitadime Yet&zec 3 tvoreny 0 a 1
odpovidajici jeho soufadnicim.
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Groverilv vyhledavaci algoritmus
Vyhledavaci algoritmu zaloZeny na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy

Vyhledavaci algoritmu zaloZeny na kvantové prochdzce pro hledani
na hyperkrychli

@ Hyperkrychle je krychle v n-dimenzionalnim prostoru s
jednotkovou hranou.

e KaZdému vrcholu pfitadime Yet&zec 3 tvoreny 0 a 1
odpovidajici jeho soufadnicim.

o Celkovy Hilbertiiv prostor je H = H" @ H>".
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Groverilv vyhledavaci algoritmus
Vyhledavaci algoritmu zaloZeny na kvantové prochazce
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Vyhledavaci algoritmu zaloZeny na kvantové prochdzce pro hledani
na hyperkrychli
@ Hyperkrychle je krychle v n-dimenzionalnim prostoru s
jednotkovou hranou.
e KaZdému vrcholu pfitadime Yet&zec 3 tvoreny 0 a 1
odpovidajici jeho soufadnicim.
o Celkovy Hilbertiiv prostor je H = H" @ H>".
@ ZaloZeno na &lanku: N. Shenvi, J. Kempe, K. B. Whaley: A
quantum random walk search algorithm, Phys. Rev. A 67,
052307 (2003)
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@ Posunovaci operator ma tvar

§$=2_D ld.d)(d.a
d=1

=

a
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@ Posunovaci operator ma tvar

§$=2_D ld.d)(d.a
d=1

=

a

@ Minci zvolime ndsledovné

Co=—T+2|s%)(s€|, kde |s€) =
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@ Posunovaci operator ma tvar

$=>"3"|d d,)d,a.
d=1 3

@ Minci zvolime ndsledovné

Co = —T+2|s%)(s°|, kde |s) Z]d).

@ Evolu¢ni operdtor kvantové prochazky je U=35 <€0 ® /A>

R
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@ Chceme poutZit algoritmus na nalezeni jednoho urcitého stavu.
Diky velké symetrii hyperkrychle miZeme p¥edpokladat, Ze
tento stav odpovida |0).
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Vyhledavaci algoritmy

@ Chceme poutZit algoritmus na nalezeni jednoho urcitého stavu.
Diky velké symetrii hyperkrychle miZeme p¥edpokladat, Ze
tento stav odpovida |0).

@ Algoritmus pouziva operdtor kroku nasledujiciho tvaru

A

0" = 0 —25(|s)(s| @ [0){0])
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Algoritmus se sklada z nasledujicich krok:

@ Uvedeme system do pocéteéniho stavu

n 2"-1 1

d=1 a=0 " n2"

‘900>: |d75>7
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Vyhledavaci algoritmy

Algoritmus se sklada z nasledujicich krok:

@ Uvedeme system do pocéteéniho stavu
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Algoritmus se sklada z nasledujicich krok:

@ Uvedeme system do pocéteéniho stavu

n 2"—
1
d7a7
o) = leZ_% ==1d,3)

@ Aplikujeme operstor U’ t = Lg\/NJ—kra't.

© Namé¥ime vysledny stav. S pravdépodobnosti % -0 (%)
namé&fime stav |0).
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P¥i vySetfovani algoritmu se postupuje nasledovné
@ Diky velké symetrii hyperkrychle a vlastnostem operdtoru U’
se ukdze, ze algoritmus Ize pfevést na nevyvdzenou prochdzku
na 2n-dimenziondlni diskrétni p¥imce.
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P¥i vySetfovani algoritmu se postupuje nasledovné
@ Diky velké symetrii hyperkrychle a vlastnostem operdtoru U’
se ukdze, ze algoritmus Ize pfevést na nevyvdzenou prochdzku
na 2n-dimenziondlni diskrétni p¥imce.

o UkaZe se, Ze vektor |¢p) je aproximovanym vlastnim vektorem
U’ s vlastnim &islem 1. Pak se najde stav |¢1), ktery je také
aproximovanym vlastnim vektorem U’ s vlastnim &slem 1.
Také se ukdze, ze pravdépodobnost namé¥eni oznaceného

vektoru, kdy# je systém ve stavu |¢1), je 3 — O (£).
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7

o UkaZe se, Ze vektory |po) a |p1) se daji zapsat jako pFiblizna
linedrni kombinace dvou vlastnich vektorii U’ s komplexn&
sdruZenymi vlastnimi &isly, které jsou velmi blizku jedniéce.
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7

o UkaZe se, Ze vektory |po) a |p1) se daji zapsat jako pFiblizna
linedrni kombinace dvou vlastnich vektorii U’ s komplexn&
sdruZenymi vlastnimi &isly, které jsou velmi blizku jedniéce.

@ Operétor 0 pak v daném algoritmu plsobi jako pFiblizna
rotace mezi stavy |po) a |¢1).

S. Skoupy Kvantové prochazky a kvantové vyhledavaci algoritmy



Groveriiv vyhl

Vyhledavaci algorltmu zaloZeny na kvantové prochazce
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7

o UkaZe se, Ze vektory |po) a |p1) se daji zapsat jako pFiblizna
linedrni kombinace dvou vlastnich vektorii U’ s komplexn&
sdruZenymi vlastnimi &isly, které jsou velmi blizku jedniéce.

@ Operétor 0 pak v daném algoritmu plsobi jako pFiblizna
rotace mezi stavy |po) a |¢1).

@ Pocet kroki, které algoritmus potfebuje k nalezeni
oznaceného prvku, je nepfimo Gimé&rny dhlu rotace.
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Obrazek: Vyvoj pravdépodobnosti namé&feni oznaeného stavu pro

hyperkrychli o dimenzi 7. %
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Porovnani Groverova algoritmu a algoritmu pro hyperkrychli
zaloZeného na kvantovych prochazkach.

@ Oba algoritmy maji stejnou sloZitost O (\/ N) a oba zalinaji
se superpozici viech bazickych stavil systému.
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Vyhledavaci algoritmu zaloZeny na kvantové prochazce

Vyhledavaci algoritmy

Porovnani Groverova algoritmu a algoritmu pro hyperkrychli
zalozeného na kvantovych prochazkach.

@ Oba algoritmy maji stejnou sloZitost O (\W) a oba za&inaji
se superpozici viech bazickych stavil systému.

@ Na rozdil od Groverova algoritmu, ktery se da reprezentovat
jako rotace v 2-dimenzionalnim systému, v prochdzkovém
algoritmu je to pouze aproximovana rotace. V prvnim pt¥ipadé
je prostor rotace tvoren pocateénim a oznaenym stavem
zatimco ve druhém ptipadé md druhy vektor, ktery tvofi
prostor rotace, pouze velky p¥ekryv s oznalenym stavem.
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Porovnani Groverova algoritmu a algoritmu pro hyperkrychli
zaloZeného na kvantovych prochazkach.

@ Oba algoritmy maji stejnou sloZitost O (\/ N> a oba zalinaji
se superpozici viech bazickych stavil systému.

@ Na rozdil od Groverova algoritmu, ktery se da reprezentovat
jako rotace v 2-dimenzionalnim systému, v prochdzkovém
algoritmu je to pouze aproximovana rotace. V prvnim pt¥ipadé
je prostor rotace tvoren pocateénim a oznaenym stavem
zatimco ve druhém ptipadé md druhy vektor, ktery tvofi
prostor rotace, pouze velky p¥ekryv s oznalenym stavem.

@ Dalsi rozdil je v pouZiti difuzniho operatoru. Groveriiv
algoritmus ho pouziva na celém N-dimenzionalnim prostoru,
zatimco prochazkovy algoritmus ho pouZivd pouze na
n-dimenziondlnim podprostoru. Tohoto lze vyuZit p¥i riiznych
typech fyzikalni implementace. %
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Dé&kuji za pozornost.

S. Skoupy ové prochazky a kvantové vyhleddvaci algoritmy
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