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@ Um problema de decisdo L admite solu¢3o se existe uma MT que decida L

@ Problema de Busca: Uma linguagem L sobre o alfabeto {0, 1} juntamente com
uma fungdo de solucdo si, : L — P({0,1}*)
® Leor ={LGu€{0,1}*; G é um grafo} e Vx € Leor, S, (X) € 0
conjunto de strings representado coloragdes minimas de G}
o Ly={f1"2€{0,1}"; 5 :{0,1}" — {0,1} é a fun¢do booleana
fa(x) = x - a, para a string “secreta” a € {0,1}"} e Vx € L4, onde
x = 3,17, a solugdo para x é s;, (x) = {a}

@ Um problema de busca L admite solugdo se existe uma MT que decida recebe
x € L e retorne alguma string de s;(x).
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Modelo de computagdo Caixa Preta

Dada uma fung¢do f : {0,1}" — {0, 1}, uma solug3o para um problema computacional
no modelo caixa preta é uma MT My que tenha a habilidade de em um passo
computacional obter o resultado para uma “query” para a fungdo f para uma string
qualquer de tamanho n.

Interpretacdo alternativa do modelo (a mais comum): Vocé recebe cédigo que
computa f (mais precisamente L M, mas vocé pode apenas executar M(x) (usando
uma MT universal, por exemplo), mas sem ter permissdo para examinar L M_.

Considere o problema do slide anterior Ly, = {.f;,1"5 € {0,1}" ; f: {0,1}" — {0,1}
é a fungdo booleana f3(x) = x - a, para a string “secreta” a € {0,1}"} e Vx € L,,
onde x = Lf3,1",, a solugdo para x é s;, (x) = {a}.

Qual é a complexidade de tempo deste problema no modelo Caixa Preta?
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computa f(x) = x - a, para string a desconhecida.
Saida:  Retornar a string a
Obs: Neste problema assumimos que estamos no “modelo black box"

(na prtica podemos pensar que a entrada é um circuito ou um algoritmo que computa f, mas ndo podemos

“inspeciond-los”, sim apenas fazer queries.)

Pergunta:
@ Com um algoritmo cléssico, quantas queries precisamos fazer?
@ Podemos fazer melhor usando um algoritmo quéntico?
Algoritmo cldssico:
@ Seja x; € {0,1}", onde x; tem o i-ésimo bit setado para 1 e os demais para 0.

@ Compute f(x;), para i = 1,...,n. Com isso revela-se o i-ésimo bit de a

@ Note que como cada query pode revelar no maximo um bit, o algoritmo é étimo
neste modelo.
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O Algoritmo de Vazirani-Bernstein

Entrada: Uma fungdo f : {0,1}" — {0,1} que
computa f(x) = x - a, para string a desconhecida.

Saida:  Retornar a string a
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@ Estado dos n qubits saindo da primeira transormada de Hadamard: ﬁ S Ix)
@ Estado dos n+ 1 qubits depois de Us: 2% S(=1) ) |x) | =)

@ Estado dos n qubits saindo da segunda transformada de Hadamard: |a)

@ Medindo |a), obtém-se a com probabilidade 1.
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