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Wykonali: Grupa: Nr ¢wiczenia: | Ocena:
Uniwersytet 6
Zielonogorski
Laboratorium

Temat: Wprowadzenie do algorytmu Grovera | Prowadzacy:

Data wyk. ¢w. Data odd. spr.

Zadanie 1

Przeprowadzi¢ symulacje alg. Grovera dla zbioru N=4. Po ilu iteracjach prawdopodobienstwo

znalezienia szukanego elementu jest najwigksze?

Funkcja:
def zadl():
g=gcs.QubitReg(2) ;
g.Had ()
ml=qg.GroverChangeSignGen(2);
m2=q.GroverTurnAroundMean (2) ;
q.Pr() ; print
for i in range(1,10):
print i
g.MatrixApply (ml)
g.MatrixApply (m2)
gq.Pr()
print

g.Reset ()

del m2 ; del ml ; del g

Wart$¢ modutu amplitudy badanego stanu

Symulacja algorytmu Grovera
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Liczba iteraciji

Rys. 1 Wykres symulacji algorytmu Grovera

WYNIK:

QubitReg(int i) new 2 qubits
0.500000 + 0.0000001 |0OO>
0.500000 + 0.0000001 [01>
0.500000 + 0.000000i |10>
0.500000 + 0.0000001 |11>
1

0.000000 + 0.0000001 [|0OO>
0.000000 + 0.0000001 |01>
-1.000001 + 0.000000i |10>
0.000000 + 0.0000001 11>
2

-0.500000 + 0.0000001i |00>
-0.500000 + 0.0000001i |01>
0.500000 + 0.000000i |10>
-0.500000 + 0.0000001i |11>
3

0.500000 + 0.0000001 |00>
0.500000 + 0.0000001 [01>
0.500000 + 0.000000i |10>
0.500000 + 0.0000001 11>
4

-0.000000 + 0.0000001i |00>
-0.000000 + 0.0000001i |01>
-1.000001 + 0.000000i |10>
0.000000 + 0.0000001 |11>
5

-0.500000 + 0.0000001i |00>
-0.500000 + 0.0000001i |01>
0.500000 + 0.000000i |10>
-0.500000 + 0.0000001i [11>
6

0.500000 + 0.0000001 [|0OO>
0.500000 + 0.0000001 |01>
0.500000 + 0.000000i |10>
0.500000 + 0.0000001 11>
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Zadanie 2
Przeprowadzi¢ symulacje alg. Grovera dla zbioru N=8, dla wszystkich o§miu mozliwosci.
Po ilu iteracjach prawdopodobienstwo znalezienia szukanego elementu jest najwigksze?

Funkcja: WYNIK dla stanu O:
def zad2():
g=gcs.QubitReg(3) ; g.Reset () 0.353554 + 0.0000001i |000>
Had 0.353554 + 0.000000i |001>
g.Had () .

, 0.353554 + 0.000000i |010>
ml=q.GroverChangeSignGen (0); 0.353554 + 0.0000001i |011>
m2=q.GroverTurnAroundMean (3) ; 0.353554 + 0.000000i |100>
g.Pr() ; print 0.353554 + 0.000000i |101>
for i in range(l,10): 0.353554 + 0.000000i |110>

) ; 0.353554 + 0.000000i [111>
print 1
g.MatrixApply (ml) 1
g.MatrixApply (m2) -0.883884 + 0.000000i |000>
P -0.176777 + 0.000000i [001>
q.Pr() .
) -0.176777 + 0.000000i [010>
print -0.176777 + 0.000000i |011>
-0.176777 + 0.000000i |100>
del m2 ; del ml ; del g -0.176777 + 0.0000001 |101>
-0.176777 + 0.000000i [110>
-0.176777 + 0.000000i [111>

2
0.972273 + 0.0000001 [000>

-0.088388 + 0.0000001 [001>
-0.088388 + 0.000000i [010>
-0.088388 + 0.000000i |011>
-0.088388 + 0.0000001i [100>
-0.088388 + 0.0000001i [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>
Rys. 2 Wykres symulacji algorytmu Grovera 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, utworzy¢ odpowiednio przeskalowany wykresu rozktadu amplitud dla

poszczeg6lnych iteracji

Funkcja:
def zad4():
g=gcs.QubitReg(6) ; g.Reset()
g.Had ()
ml=qg.GroverChangeSignGen(30) ;
m2=q.GroverTurnAroundMean (6) ;
M=qgcs.Matrix(9,64);
g.Pr() ; print
for i in range(1,9):
print i
g.MatrixApply (ml)
g.MatrixApply (m2)
print
for j in range(0,63):
a=qg.GetVecStateN(7j)
M.AtDirect (i, j,a.re,0)

del m2 ; del ml ; del g

M.PrMatlab ()
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Rys. 3 Wykres rozktadu amplitud dla 1 iteracji
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Rys. 4 Wykres rozktadu amplitud dla 2 iteracji
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Rys. 5 Wykres rozktadu amplitud dla 3 iteracji

Rys. 6 Wykres rozktadu amplitud dla 4 iteracji
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Rys. 7 Wykres rozktadu amplitud dla 5 iteracji Rys.8 Wykres rozktadu amplitud dla 6 iteracji
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Rys.9 Wykres rozktadu amplitud dla 7 iteracji Rys.10 Wykres rozktadu amplitud dla 8 iteracji
Zadanie 5

Dysponujac zbiorem N=16 sprawdzi¢ w jaki sposdb poszczegdlne iteracje alg. Grovera w sensie
miary Fidelity przyblizaja aktualny stan do stanu w ktérym operacja pomiaru z najwigkszym
prawdopodobienstwem wskaze poprawny wynik. Pomiary wykona¢ dla znaczacej iloSci iteracji np.:
32 badz 64 iteracjach alg. Grovera.

Funkcja:

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

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

r.SetN(2)

dwzorcowe=r .GenDenMat ()

Macierz=qcs.Matrix(64,1);

for i in range(1,64):
g.MatrixApply (ml)
g.MatrixApply (m2)

d=qg.GenDenMat ()
fi=gcs.Fidelity (d,dwzorcowe)
Macierz.AtDirect (i, 1,fi.re,0);
Macierz.PrMatlab ()
del m2 ; del ml ; del g
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Rys. 11 Wykres miary Fidelity dla poszczeg6lnych iteracji

Whioski:

W ¢wiczeniu tym zajeliSmy si¢ badaniem algorytmu Grovera.

W zadaniu pierwszym przeprowadzaliSmy symulacje algorytmu Grovera dla zbioru N=4.
Zgodnie ze wzorem N = 2", gdzie n oznacza rejestr kwantowy o n bitach, wykorzystaliSmy rejestr
kwantowy o 2 bitach. Algorytm ma charakter iteracyjny. Kolejne kroki modyfikuja stan uktadu,
zwigkszajac prawdopodobienstwo zwiazane z badanym stanem (w naszym przypadku byt to stan
(10

pracy algorytmu ustawiliSmy nasz rejestr w stan superpozycji wszystkich stanéw z réwnymi

), zmniejszajac natomiast co do modutu amplitudy pozostatych stanéw. Przed rozpoczgciem

N-1
amplitudami zgodnie ze wzorem: |¢0>:T2|k> Do tego celu wykorzystaliSmy bramke
N k=0

Hadamarda. Na rysunku 1 mozemy zobaczy¢, ze juz po pierwszej iteracji prawdopodobienstwo
znalezienia szukanego elementu jest najwigksze, poniewaz modut amplitudy stanu przyjmuje
wartos¢ 1. Na wykresie wida¢ takze, ze prawdopodobienstwo znalezienia szukanego elementu jest
najwigksze takze po 4 iteracji, co oznacza, ze algorytm ma charakter cykliczny.

W zadaniu drugim przeprowadzaliSmy symulacje algorytmu Grovera dla zbioru N=8, dla
wszystkich o§miu mozliwosci. Po przeprowadzeniu badan okazato sig, ze wartosci modutéow
amplitud dla wszystkich stanéw byty identyczne. Prawdopodobienstwo znalezienia szukanego
elementu jest najwigksze po 6 iteracji.

W zadaniu czwartym badalismy rozktadu amplitud dla poszczegdlnych iteracji. BadaliSmy
rejestr 6 bitowy (2° = 64) . Maksymalna warto$¢ amplitudy otrzymaliémy po 6 iteracji. Badali$my
stan 30, co wida¢ na otrzymanym wykresie.

W zadaniu széstym zajeliSmy si¢ badaniem metryki Fidelity. Metryka nazywamy funkcj¢
d(-;):¢x¢— R U{0} speliajaca dla dowolnych elementéw y,d,pe & trzy warunki

Lo dy.p)=0ey=¢
2. diy.9)=0dd.y)
3. dy.,9)=0=d(y,p)+d(¢,9)

Norma || . || indukuje w przestrzeni metryke d (¥, @) = || V-9 || = <1//— ¢|y/ - >

Miara Fidelity jest uzyteczna miara odlegtosci pomig¢dzy stanami. Wykorzystuje si¢ do badania
wpltywu btedow kwantowych na stan. Definiowana jest w nastgpujacy sposob:

F(p,0)=trp"?op"? , gdzie pioc sa macierzami gestosci.



