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Бірінші жүйені ),(1 OP x , ),( OP x , ал екінші жүйені ),(1 OK x , ),( OK x -ге көбейтіп бір-бірінен 
азайтсақ: 

0),(),(),(),( 1111  s�cc� OPOKOKOP xxxx  
Айнымалыны ажырату әдісін пайдаланып, теңдеудің айнымалысын ажыратамыз. Фурье 
әдісін қолданып, теңдеудің шешімін табамыз: 
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Задача физической реализации полномасштабного квантового вычислителя — 

открытаяпроблема для современной технологии. Дальнейшее уменьшение масштабов при 
производстве электронных схем приведет к тому, что функционирование их компонент 
будет происходить по законам квантовой механики. Поэтому по мере развития квантовых 
нанотехнологий в классические компьютеры будут включаться квантовые компоненты 
и отдельные модули. 

При преодолении современных технологических трудностей построенияквантовых 
вычислительных систем квантовые технологии откроют возможности реализации 
массивного распараллеливания вычислений, известного как квантовый параллелизм.Один из 
первых эффективных квантовых алгоритмов (полиномиальный квантовый алгоритм 
факторизации числа [1]) продемонстрировал потенциальные преимущества квантовых 
моделей вычислений для ряда задач по сравнению с классическими. 

Помимо физических проблем в области исследований и разработок квантовых 
моделей вычислений требуют своего разрешения серьезные математические вопросы. 
Важнойоткрытой математической проблемой является описание класса задач, решаемых на 
квантовых моделях вычислений более эффективно, чем на классических. 

Метод отпечатков позволяет представлять объекты их образами (отпечатками), 
значительно более компактными, чем оригиналы. Кроме того, они позволяют достаточно 
достоверно извлекать информацию о входной информации. Техника отпечатков [1] дает 
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возможность строить оптимальный коммуникационный протокол в некоторой 
трехсторонней модели SMP для определения тождества двух двоичных наборов.  

В данной работе мы применим технику отпечатков, адаптированную для квантовых 
ветвящихся программ. Она представлена в работе [2], тем самым обобщая построения в 
данной работе. Разработанный метод применяется для построения оптимальной КВП 
(квантовой ветвящейся программы), вычисляющей булеву функцию mMOD . Показано, что 
этот подход для проблемы равенства в модели SMP приводит к результату, аналогичному 
результату из [1]. 
 Метод отпечатков обладает следующими свойствами. 

– Он ориентирован на модели с классическим управлением, а значит, и на КВП. 
– Образы входных слов легко построить, используются только контролируемые 

вращения вокруг оси 
�

y  сферы Блоха на различные углы и преобразования Адамара[3]. 
– Гарантирует существование хорошего множества параметров, этопозволяет 

ограничить вероятность ошибки сверху некоторой константой 10 �� H . 
 Техника отпечатков. Для решаемой задачи выбираются целое 2tm  и 
допустимаявероятность ошибки 0!H . Затем фиксируется 

»¼
º

«¬
ª mt 2ln2
HH ,  

где > @А  есть целая часть числа А, затем строится отображение  

^ ` Zg no1,0: , 
описывающее некоторое свойство входного набора. 

Рассмотрим некоторое применение техники отпечатков. Для произвольного 
двоичного набора nVVV ...1  порождается ее отпечаток Vh ,объединяющий в себе Ht  

однокубитных отпечатков 
ihV : 
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т.е. последний кубит в квантовом регистре поворачивается на Ht , различных углов (вокруг 

оси 
�

y  сферы Блоха), определяемых параметрами ^ 1̀,...,1 �� mki . 
 Метод отпечатков направлен на достоверное распознавание равенства нулю значения 

)(Vg . Для этой цели параметры ^ 1̀,...,1 �� mki  для всех Hti ...,,1  выбираются 
специальным образом, исходя из следующего определения.  

Определение. Множество ^ `tkkK ,...,1  называется хорошим для целого числа 
mb mod0z , если 
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Ʌɟɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
00

logt�
 ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ IH t �� log  ɤ ɨɬɩɟɱɚɬɤɭ Vh . ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ 

ɧɚɲɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ ɬɚɤɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ, ɱɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɲɢɛɤɢ ɛɭɞɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɨɣ, ɦɟɧɶɲɟɣ 1. 

ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɥɟɦɦɚ ɭɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɯɨɪɨɲɟɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɢ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬ ɢɞɟɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɢɡ [2]. 

 Ʌɟɦɦɚ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ K , ɝɞɟ > @mtK 2ln)/2( H   ( Ⱥ  ɨɡɧɚɱɚɟɬ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ Ⱥ ), ɤɨɬɨɪɨɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɢɦ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɰɟɥɵɯ mb mod0z . 

 

ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ mMOD  ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɬɩɟɱɚɬɤɨɜ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɛɭɥɟɜɭ ɮɭɧɤɰɢɸ 

mMOD : ɧɚ ɜɯɨɞɧɨɦ ɧɚɛɨɪɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ^ `n

n 1,0...1 � VVV  ɨɧɚ ɪɚɜɧɚ ɟɞɢɧɢɰɟ ɬɨɝɞɚ ɢ 
ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɱɢɫɥɨ ɟɞɢɧɢɰ ɜ ɧɚɛɨɪɟ V  ɤɪɚɬɧɨ m , ɝɞɟ 2!m  — ɰɟɥɨɟ ɱɢɫɥɨ. 
 Ɍɟɨɪɟɦɚ. Ⱦɥɹ ɥɸɛɨɝɨ )1,0(�H  ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ )log(log mO - ɤɭɛɢɬɧɚɹ QOBDD P  (ɨɞɢɧ 

ɪɚɡ ɱɢɬɚɸɳɚɹ )log(log mO -ɤɭɛɢɬɧɚɹ Kȼɉ), ɜɵɱɢɫɥɹɸɳɚɹ ɮɭɧɤɰɢɸ mMOD  ɫ 
ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɣ ɨɲɢɛɤɨɣ H . 
 ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 
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ɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ m  ɪɚɜɟɧ ɦɨɞɭɥɸ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ mMOD . Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɱɢɫɥɨ ɤɭɛɢɬ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ, ɪɚɜɧɨ  
 

)log(log1log mOtq  � , 

ɚ ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɟɫɬɶ )(log2 mq  .ɗɬɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɬɢɦɚɥɟɧ ɜ ɫɢɥɭ 

ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɥɸɛɚɹ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ OBDD ɞɥɹ mMOD ɬɪɟɛɭɟɬ ɲɢɪɢɧɵ )(m: . 
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