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O Agoritmo de Grover é uma versao quantica do algoritmo de
busca, que usa o fendmeno de paralelismo quantico para
buscar solugdes para o problema de busca. Ele apresenta uma
melhoria quadratica em relagéo ao algoritmo classico. Este
trabalho se dedica a explicar seu funcionamento.

Consideracoes Iniciais

Os gates quanticos utilizados neste algoritmo sdo o Hadamard
e o Pauli X. Suas representacdes matriciais estdo apresentadas
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O Algoritmo:

A apresentagao do algoritmo que sera feita a seguir considera
um espago com N elementos e M solugbes. Por conveniéncia,
toma-se N=2"n, onde n é o numero de qubits em cada estado.
O algoritmo faz uso de um registro de n qubits onde sédo
processados os elementos do espago de busca e um registro
para uso do oraculo, um conceito que sera explicado a seguir.

O computador & posto inicialmente no estado |0}“™,
que é equivalente ao estado |0. .. 0).
Aplica-se o gate Hadamard ao estado, resultando no novo
estado
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A lteracdo de Grover

A préxima etapa do algoritmo sdo multiplas aplicagbes do
processo chamado Iteragdo de Grover. Por ser um processo
bastante complicado, seus detalhes serdo omitidos no poster. A
férmula final da aplicagdo de uma lteracédo de Grover é:
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= 1€ ooperador Identidade e O & o oraculo,
um elemento de um circuito quantico capaz de reconhecer
solugdes para o problema e alterar a fase do estado quando as
encontra. No Algoritmo de Grover o oraculo é aplicado a um
estado de superposicao perfeita e esse é o segredo do seu
sucesso. Um oraculo aplicado a bits classicos é equivalente ao
algoritmo classico de busca.
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Mas, quantas vezes deve-se aplicar a lteracdo de Grover? Para resolver
este problema, é util ter um visualizacdo geométrica da agéo da lteragéo
de Grover num estado. Usando o processo de Graham-Schmidt &
possivel construir uma base ortogonal para representar o estado em
questao na forma
"
o) = —=—== Y =soma dos x que s&o solugdo
xr
Z " = soma dos x que n&o sdo solugdo

x

18) = —

o) + VAN

A acgédo da Iteragdo de Grover sobre o estado representado na base
alpha-beta pode ser representada como uma rotagao

Nesta base, 0 estado sera [/) =
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Rotacionar o estado sobre o &ngulo arccos /M /N o leva ao estado
beta, que é o estado das solugdes do problema. No entanto, este
angulo é, na maioria das vezes, um numero nao inteiro. Considerando
Cl(x) como o inteiro mais préximo de x, O nimero de aplicagbes da
lteragdo de Grover deve ser
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Medicao

Apos as aplicagdes da lteragédo de Grover, a medigédo do estado dara a
resposta correta com probabilidade bastante alta. Apesar de o algoritmo
néo ter probabilidade 100% de sucesso, ela € bem préxima disso, entdo
repetir o processo algumas vezes deve fornecer a resposta correta.

Com algumas contas que serdo omitidas, é possivel mostrar que o
numero de lteragdes de Grover e, consequentemente, consultas ao
oraculo feitas pelo Algoritmo de Grover € no maximo (/N/M),
enquanto que no algoritmo classico, esse nimero é (N/M). Ou seja, 0
Algoritmo de Grover representa uma otimizagdo quadratica em relagao
ao algoritmo classico.
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