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Der Ablauf von Quantenalgorithmen
① Präparation des Inputregistry
② Darstellung klassischer Funktionen f durch

Quanten haltkrise Ug

③ Transformationen des Quantenregigtvs durch
falter und Schaltkreise

④ Auslesen ( Beobachtung / Messung ) des Resultats



Zu① : In vielen Algorithmen will man als
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Bemerkung : Im Allgemeinen wird man ein

Arbeits register brauchen .
Rechenprozess findet

statt in H
"
⑦ µ
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Robben Messungen im Arbeitsregister beeinflussen
das Input/Output - Register ( Verschränkung ) .

Beispiele
① Mini - Zufallsgenerator ( n=D

Initialisiert mit la> c- 7M .

Wende H an
.
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Das produziert mit Wahrscheinlichkeit 2-
eine Io> odereine / ^> . ( Verallgemeinern siehe

② Algorithmus von Deutsch
oben ¥)

Sei B = {an } .

Betrachte Funktionen f :B →B
.

Es gibt zwei Typen :

( K) konstante Funktionen

(B) bijektive Funktionen



Frage Ist f um Typ (K) oder (B) ?

Ein klassischer Computer mnß f zweimal
auswerten

.
Ein Quanten algorithmus schafft

es mit einer Auswertung .

Man arbeitet in 7M" = % @ FH =: H

Wir definieren Ug : H→ H unitär
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"

10

µ g) an oo ^ , so

f. = 0 00 01 10 11

f. = NOT 01 00 10 11

Ug induziert eine unitäe Abb . von H→ H

gegeben durch eine Permutationmatrix bez
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Algorithmen
. Initialisiert 2 Q -Bits als tot

2. Wende H @ H

3. Wende Ug

4. Wende H ① H

5. Messung ! Ergebnis 10) bedeutet ( K)

Ergebnis In> bedeutet (B)

Bene Das Register befindet nih nach 4
.

in einem reinen Eigenzustand .
Das macht 5

.

erst sinnvoll .

Analyse des Algorithms :

Falt f ist konstant 0

Dann ist Ug = id

µ @ H) • µ @ H) = H
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e ti = id eid

Fall : f ist konstant I .
Dann ist Uf

←Flip auf dem zweiten Bit . Auf dem ersten

Bit passiert nichts .

Was passiert auf dem



zweiter Bit ?
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Rest Übung .
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Die Quanten - Fourier-Transformation
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Lemma : Die QFT ist unitär .
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die QFT die Matrix
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Bemerkung : Es gilt :
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