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Wykonali: Grupa: Nr wiczenia: | Ocena:
Uniwersytet 6
Zielonogorski
Laboratorium
Temat: Wprowadzenie do algorytmu Groverarowadzcy: Data wyk. w. Data odd. spr.

Zadanie 1
Przeprowadzi symulacje alg. Grovera dla zbioru N=4. Po ilu iteracjach prawdopodibie
znalezienia szukanego elementu jest ndsae?

Funkcja:
def zad1():

g=qcs.QubitReg(2) ; g.Reset()
g.Had()
m1=qg.GroverChangeSignGen(2);
m2=q.GroverTurnAroundMean(2);
g.Pr() ; print
foriin range(1,10):

print i

g.MatrixApply(m1)

g.MatrixApply(m2)

q.Pr()
print

delm2; del ml; delq

modu u amplitudy badanego stanu
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Liczba iteraciji

Rys. 1 Wykres symulacji algorytmu Grovera

WYNIK:

QubitReg(int i) new 2 qubits
0.500000 + 0.000000i |00>
0.500000 + 0.000000i |01>
0.500000 + 0.000000i |10>
0.500000 + 0.000000i |11>

1

0.000000 + 0.000000i |00>
0.000000 + 0.000000i |01>
-1.000001 + 0.000000i |10>
0.000000 + 0.000000i |11>

2

-0.500000 + 0.000000i |00>
-0.500000 + 0.000000i |01>
0.500000 + 0.000000i |10>
-0.500000 + 0.000000i [11>

3

0.500000 + 0.000000i |00>
0.500000 + 0.000000i |01>
0.500000 + 0.000000i |10>
0.500000 + 0.000000i |11>

4
-0.000000 + 0.000000i |00>
-0.000000 + 0.000000i |01>
-1.000001 + 0.000000i |10>
0.000000 + 0.000000i [11>

5

-0.500000 + 0.000000i [00>
-0.500000 + 0.000000i [01>
0.500000 + 0.000000i |10>
-0.500000 + 0.000000i |11>

6

0.500000 + 0.000000i |00>
0.500000 + 0.000000i |01>
0.500000 + 0.000000i |10>
0.500000 + 0.000000i |11>




www.sprawozdania.yoyo.pl

Zadanie 2

Przeprowadzi symulacje alg. Grovera dla zbioru N=8, dla wszystkiahia mo liwo ci.
Po ilu iteracjach prawdopodobstwo znalezienia szukanego elementu jest napze?

Funkcja:
def zad2():
g=qcs.QubitReg(3) ; g.Reset()
g.Had()
m1=qg.GroverChangeSignGen(0);
m2=q.GroverTurnAroundMean(3);
g.Pr() ; print
foriin range(1,10):
print i
g.MatrixApply(m1)
g.MatrixApply(m2)

q.Pr()
print

delm2; del ml;delq

modu u amplitudy badanego stanu

Wart
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Liczba iteraciji

Rys. 2 Wykres symulacji algorytmu Grovera

WYNIK dla stanu 0:

0.353554 + 0.000000i |000>
0.353554 + 0.000000i [001>
0.353554 + 0.000000i [010>
0.353554 + 0.000000i |011>
0.353554 + 0.000000i |100>
0.353554 + 0.000000i [101>
0.353554 + 0.000000i [110>
0.353554 + 0.000000i |111>

1

-0.883884 + 0.000000i |000>
-0.176777 + 0.000000i |001>
-0.176777 + 0.000000i |010>
-0.176777 + 0.000000i [011>
-0.176777 + 0.000000i |100>
-0.176777 + 0.000000i |101>
-0.176777 + 0.000000i |110>
-0.176777 + 0.000000i [111>

2

0.972273 + 0.000000i |000>
-0.088388 + 0.000000i |001>
-0.088388 + 0.000000i |010>
-0.088388 + 0.000000i [011>
-0.088388 + 0.000000i |100>
-0.088388 + 0.000000i |101>
-0.088388 + 0.000000i |[110>
-0.088388 + 0.000000i [111>

3

-0.574525 + 0.000000i |000>
0.309360 + 0.000000i [001>
0.309360 + 0.000000i |010>
0.309360 + 0.000000i |011>
0.309360 + 0.000000i |[100>
0.309360 + 0.000000i [101>
0.309360 + 0.000000i |110>
0.309360 + 0.000000i |111>

4
-0.110486 + 0.000000i |000>
-0.375651 + 0.000000i |001>
-0.375651 + 0.000000i |010>
-0.375651 + 0.000000i |011>
-0.375651 + 0.000000i |100>
-0.375651 + 0.000000i |101>
-0.375651 + 0.000000i |110>
-0.375651 + 0.000000i [111>

5

0.740253 + 0.000000i |000>
0.254117 + 0.000000i [001>
0.254117 + 0.000000i [010>
0.254117 + 0.000000i |011>
0.254117 + 0.000000i |100>
0.254117 + 0.000000i [101>
0.254117 + 0.000000i [110>
0.254117 + 0.000000i |111>

6

-0.999894 + 0.000000i |000>
-0.005524 + 0.000000i |001>
-0.005524 + 0.000000i |010>
-0.005524 + 0.000000i [011>
-0.005524 + 0.000000i |100>
-0.005524 + 0.000000i |101>
-0.005524 + 0.000000i |110>
-0.005524 + 0.000000i [111>
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Zadanie 4
Dla zbioru N=64, utworzyodpowiednio przeskalowany wykresu rozk adu amplitud dla
poszczegolnych iteraciji

Funkcja:
def zad4():
g=qcs.QubitReg(6) ; gq.Reset()
g.Had()
m1=q.GroverChangeSignGen(30);
m2=q.GroverTurnAroundMean(6);
M=qcs.Matrix(9,64);
g.Pr() ; print
foriin range(1,9):
print i
g.MatrixApply(m1)
g.MatrixApply(m2)
print
for j in range(0,63):
a=q.GetVecStateN())
M.AtDirect(i,j,a.re,0)

del m2; del ml; delq

M.PrMatlab()
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Rys. 5 Wykres rozk adu amplitud dla 3 iteracji Rys. 6 Wykres rozk adu amplitud dla 4 iteracji
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Rys. 7 Wykres rozk adu amplitud dla 5 iteracji Rys.8 Wykres rozk adu amplitud dla 6 iteracji
Rys.9 Wykres rozk adu amplitud dla 7 iteracji Rys.10 Wykres rozk adu amplitud dla 8 iteracji
Zadanie 5

Dysponujc zbiorem N=16 sprawdziw jaki sposéb poszczegolne iteracje alg. Grovera w sensie
miary Fidelity przybliaj aktualny stan do stanu w ktorym operacja pomiaru z nk$aym
prawdopodobiestwem wskae poprawny wynik. Pomiary wykonalla znaczcej ilo ci iteracji np.:

32 bd 64 iteracjach alg. Grovera.

Funkcja:

def zad5():
g=qcs.QubitReg(4)
g.Reset()
g.Had()
m1=qg.GroverChangeSignGen(2);
m2=q.GroverTurnAroundMean(4);
g.Pr() ; print

r=qgcs.QubitReg(4)
r.Reset()

r.SetN(2)
dwzorcowe=r.GenDenMat()

Macierz=qcs.Matrix(64,1);

foriin range(1,64):
g.MatrixApply(m1)
g.MatrixApply(m2)

d=g.GenDenMat()
fi=qcs.Fidelity(d,dwzorcowe)
Macierz.AtDirect(i,1,fi.re,0);
Macierz.PrMatlab()
del m2; del ml; delq
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Rys. 11 Wykres miary Fidelity dla poszczegélny@rat;ji

Whioski:

W wiczeniu tym zajli my si badaniem algorytmu Grovera.

W zadaniu pierwszym przeprowadzaly symulacje algorytmu Grovera dla zbioru N=4.
Zgodnie ze wzorem N ="2gdzien oznacza rejestr kwantowyrobitach, wykorzystaliny rejestr
kwantowy o 2 bitach. Algorytm ma charakter iteracyjny. Kolejne kmokidyfikuj stan uk adu,
zwi kszaj c prawdopodobiestwo zwi zane z badanym stanem (w naszym przypadku by to stan

<10|), zmniejszajc natomiast co do modu u amplitudy pozosta ych&tarPrzed rozpocziem

pracy algorytmu ustawilmy nasz rejestr w stan superpozycji wszystkich Gtaz rownymi

N-1
amplitudami zgodnie ze wzorenj'fO):iN |k) Do tego celu wykorzystaliny bramk
k=0

Hadamarda. Na rysunku 1 nemy zobaczy, e ju po pierwszej iteracji prawdopodobswo
znalezienia szukanego elementu jest ndgde, poniewa modu amplitudy stanu przyjmuje
warto 1. Na wykresie widatak e, e prawdopodobiestwo znalezienia szukanego elementu jest
najwi ksze take po 4 iteracji, co oznaczea algorytm ma charakter cykliczny.

W zadaniu drugim przeprowadzaty symulacje algorytmu Grovera dla zbioru N=8, dla
wszystkich omiu mo liwo ci. Po przeprowadzeniu badakaza o si, e wartoci modu 6w
amplitud dla wszystkich stanéw byy identyczne. viRtapodobiestwo znalezienia szukanego
elementu jest najwksze po 6 iteracji.

W zadaniu czwartym badatny rozk adu amplitud dla poszczegélnych iteracpdBli my
rejestr 6 bitowy (2= 64) . Maksymalna warto amplitudy otrzymalimy po 6 iteracji. Badalmy
stan 30, co widana otrzymanym wykresie.

W zadaniu szostym zdj my si badaniem metryki Fidelity. Metryknazywamy funkcj
d(X:V V® R" E{0} spe niajc dla dowolnych elementéw 7,/ 1 x trzy warunki

1. d(y,f)=00 y =¥¢
2. d(/,/)=0U0 d(f,y)
3. d(v,f)=0£d(,/)+d( ,f)
Norma | | indukuje w przestrzeni metrykd(y ,7) =|y - f |=\{y - fly - F )

Miara Fidelity jest uyteczn miar odleg oci pomi dzy stanami. Wykorzystuje sido badania
wpywu b déw kwantowych na stan. Definiowana jest w nasfcy sposob:

F(r,s)=try/rY?sr¥? gdzieris s macierzami gsto ci.



