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Inevitabilidade da computagao/comunicagao quantica 2

e Miniaturizacao crescente dos circuitos classicos:
relevancia dos efeitos quanticos cada vez mais proxima...

e Existéncia de processos quanticos nao simulaveis de modo eficiente
com computadores classicos:
por que nao tentar usar processos quanticos desse tipo para obter com-
putadores mais rapidos?

e Entrelacamento permite correlacao a distancia:
por que nao tentar usar esse efeito em problemas de sincronizacio?



2 Alguns marcos 3

e Proposta de Benioff (1980): maquina de Turing quantica;
e Proposta de Feynman (1982): computagdo quantica;

e Protocolo de Bennett e Brassard (1984): partilha de chaves privadas;
Protocolo de Ekert (1991): idem usando entrelagamento;

e Proposta de Deutsch (1985): computador quantico universal;
e Protocolo de Bennett e Wiesner (1992): codificagdo densa;

e Protocolo de Bennett et al (1993): teleportacdo quantica;

e Algoritmo de Shor (1994): decomposicdo em factores primos;

e Algoritmo de Grover (1995): pesquisa em bases de dados;



e Teorema de DiVincenzo (1995): portas quanticas universais;

e Teorema de Schumacher (1993/1995): lo. teorema de Shannon para
canais quanticos;

e Shor (1995) and Steane (1996): cddigos de correccdo de erros para
viabilizacdo da computacdo quantica na presenca de ruido;

e Teorema de Holevo-Schumacher-Westmoreland (1997/98): minorante
da capacidade de canal quantico na presenca de ruido;
Teorema de Lloyd-Shor-Devetack (2005): 20. teorema de Shannon
para canais quanticos.

e Algoritmo de Childs et al (2003): pesquisa em grafo;

e Modelos alternativos de computagdo quantica (XXI): equivaléncia en-
tre circuitos, processos adiabaticos e processos irreversiveis.



3 Alguns desafios — vencidos e ainda por vencer D

e Computacdo quantica

— Resolugdo (mais) eficiente de problemas:

x Ganho exponencial: pesquisa em grafo;
x Factorizacao em primos polinomial: ganho exponencial?
* NP C BQP? SAT € BQP?

— Realizacao de computador quantico:

x Memoria: até 7 qubits em laboratoério...

x Memorias maiores? Utilizaveis na pratica?
e Informacao quantica

— Comunicagdo (mais) segura:
« Seguranca perfeita na partilha de chave: fibra éptica até 122km;

+ Distancias maiores? Via satélite?



4 Algumas classes de complexidade
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5 Investigacao no IST

Projecto

FEDER POCI/MAT /55796/2004 QUANTLOG
Janeiro 1, 2005 - Dezembro 31, 2007
http://clc.math.ist.utl.pt/quantlog.html

CLC / CFIF / CFP / CEMAT / CAMGSD (/ CEMAPRE / GFM)

Seminario (quase) semanal

QCl: sextas-feiras 15h00 PG04.35 (desde 26/09/2003)
http://sem.math.ist.utl.pt/qci/

Workshop

Lisbon Quantum Computation, Information and Logic (LQCIL'07)
IST, 18-20 de Julho de 2007

Organizadores: P. Mateus, C. Nunes e Y. Omar
http://wslc.math.ist.utl.pt/lqcil07 /



e Fisica da computacdo e informacdo quanticas (com U College)
— Entrelacamento em sistemas de estado sdlido.

e Algoritmos quanticos (com U Waterloo)
— Pesquisa quantica de padrdes gendémicos (NATO ASI);
— Comparacao entre passeios aleatdrios e passeios quanticos;
— Solugdo quantica para SAT (gap problem).

e Autématos quanticos (com Tsinghua U)

— Minimizacao do nimero de qubits;

— Composicao e interconexao.



e Logica quantica exdgena (QL Handbook com Kings College et al)

— Valoracao quantica = sobreposicao de valoracoes classicas;
— Axiomatizagdo completa (Information and Computation);

— Logica de Hoare para programas quanticos.
e Aplicacdes em seguranca (com U Berkeley e U Pennsylvania)

— Composicionalidade de protocolos quanticos (ENTCS);

— Ataques quanticos a protocolo classico de sistema de prova sem
transferéncia de conhecimento:

— Protocolos quanticos para realizacao de contratos.



6 Bits versus qubits 10

e Bit cldssico (bit)

— Estados: wverdadeiro ou falso (|1) ou [0));

— "Gato vivo?": verdadeiro ou falso.
e Bit quantico (qubit)
— Espaco de estados: espaco de Hilbert de dimensao 2;

— Estado = sobreposi¢do unitaria de estados classicos = «a|1) + (3|0);

— "Gato vivo?": sobreposicao de verdadeiro e falso.
e Sistema quantico

— Estados = vectores unitarios do espaco de Hilbert em causa;
— Transicoes = transformacoes unitarias;

— Medicoes recorrendo a observaveis com resultados aleatorios:
os resultados possiveis sao os elementos do espectro.



7 Autématos quanticos 11
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8 Minimizacao de autématos quanticos 12

e Pretende-se minimizar a dimensdo de H (i.e. nimero de qubits).
e Eventual aumento do cardinal de S (i.e. nimero de bits)...

e Mas, o aumento do nimero de bits n3o deve ser exponencial face a
diminuicao no nimero de qubits!

e Caso contrario, é sempre possivel eliminar completamente a compo-
nente quantica...

e Algoritmo de optimizacao?
e Minimizacdo concomitante da parte classica?

e Extensdo dos resultados a outras nocoes mais gerais de automato
quantico?

e Nomeadamente, permitindo saidas quanticas e misturas...



