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說明：

早在1982年物理學家Richard Feynman就提出某些量子力學效應，無法用傳統電腦做有效的模擬，因此倡議建造以量子力學為基礎的電腦。大家期待量子電腦可以比傳統電腦更有效的解決一些困難的問題。但是量子電腦與量子演算法的發展在初期仍十分有限，直到1994年貝爾實驗室的Peter Shor提出多項式時間解離散對數與因數分解的量子演算法，後來陸續有實驗室設計出小型的量子電腦實現了Peter Shor的演算法，這證明量子計算是可行的，同時也激勵了量子電腦與量子演算法的研究風潮。

量子演算法是一個跨領域的研究，需要結合數學、物理、資訊、電機等各領域。我們在這次的研討會中，將向與會的老師及同學們報告量子計算的背景知識以及以幾個有名的量子演算法，希望能夠引起大家對量子演算法的興趣，期待激發出一些研究的想法與成果。

演講日程：

時間：94年08月23日 (星期二)
地點：國立中山大學理學院應用數學系理4009-1室
時間表：

	項目
	時間
	演講人
	講題

	報到
	13:00-13:30

	Session 1
	13:30-14:50
	官大智教授
	Introduction to Quantum Information and Quantum Computation

	Session 2
	14:50-15:20
	王元俊
	The Deutsch-Jozsa algorithm

	Break
	15:20-15:40

	Session 3
	15:40-16:50
	王元俊
	The quantum Fourier transform and its application

	Session 4
	16:50-17:30
	莊額碩
	The quantum search algorithm

	晚餐
	18:00～


現場報名
連聯人: 朱緒鼎 (07)5252000轉3827或 董立大 (07)5252000轉3832
E-mail:  zhu@math.nsysu.edu.tw    or   ldtong@math.nsysu.edu.tw
各場演講摘要：

Session 1 演講人：官大智教授（中山大學資訊工程學系）

講題：Introduction to Quantum Information and Quantum Computation  (講稿：pdf檔)
時間：13:30-14:50

摘要：

量子計算與傳統計算最大的不同在於位元的狀態，在傳統計算機中每個位元僅有0與1兩種狀態，但是在量子計算所用的量子位元 (Quantum bit) 卻可以是兩種狀態的線性組合。經過適當的處理之後，n個量子位元，其狀態可以有2n個不同狀態的線性組合。量子計算的運算是平行的，因此對於n個量子位元，可以快速地計算2n個不同的結果。然而，最後結果的讀取需要經過測量，這會使得僅得到一個結果，而且破壞了量子的疊加態，所以設計量子演算法必須設法克服這個難題。在這場演講中，我們將對於量子計算的背景知識做一個簡單的介紹，包括量子位元、量子狀態、量子閘道、量子電路等基本的知識，以及量子疊加 (superposition)、量子糾結 (entanglement)、量子力學的假設 (postulates) 等重要的觀念。

Session 2 演講人：王元俊（中山大學資訊工程學系博士班學生）

講題：The Deutsch-Jozsa algorithm  (講稿：pdf檔)
時間：14:50-15:20

摘要：

若函數f(x): {0, 1} → {0, 1}，求f(0) ( f(1)的值，用古典的方法至少要用2次計算。David Deutsch在1985年發表了一個量子演算法僅需要1次量子運算及測量就可以得到答案。擴展到使用n個量子位元，在1992年David Deutsch和Richard Jozsa定義了一個問題：若給定一個函數能夠計算f(x1, x2, …, xn)，函數值可以是0或1。對於所有的輸入，若函數值都是0或者都是1，則稱這個函數是constant；若是有一半的輸入使得函數值得到0，另一半的輸入使得函數值得到1，則稱這個函數是balanced。Deutsch-Jozsa問題是要決定f是constant還是balanced。在最壞的情況下，古典的方法要計算(2n-1+1)次f的值，但是Deutsch-Jozsa量子演算法只要做一次量子運算計算f，就可以測量得到答案。在這場演講中，我們將詳細報告這兩個演算法所展示出的量子平行 (parallelism) 與運用干涉 (interference) 的性質萃取資訊的能力。

Session 3 演講人：王元俊（中山大學資訊工程學系博士班學生）

講題：The quantum Fourier transform and its application  (講稿：pdf檔)
時間：15:40-16:50

摘要：

量子Fourier轉換 (quantum Fourier transform) 是Shor量子演算法的核心。Shor的多項式量子因數分解演算法將因數分解問題約化 (reduce) 為找出某個函數週期的問題，這與許多其他的因數分解演算法是相同的。Shor利用量子平行的能力得到函數所有量子狀態的疊加，然後計算量子Fourier轉換，這個轉換將函數量子狀態所有的振幅對應到幾個週期。測量量子狀態將會有很高的機率獲得所要的週期，藉此解決因數分解問題。在這場演講中，我們將先報告量子Fourier轉換，然後說明應用量子Fourier轉換執行相位估計 (phase estimation)。相位估計是這類演算法的關鍵程序。接著我們將報告幾個這類演算法的例子，包括求秩(order)、因數分解、求函數週期、離散對數問題等，這些問題都是隱子群問題 (hidden subgroup problem) 的特例。

Session 4 演講人：莊額碩（中山大學資訊工程學系碩士班學生）

講題：The quantum search algorithm  (講稿：ppt檔)
時間：16:50-17:30

摘要：

在n個未排序過的資料找出給定的資料，以傳統計算機需要O(n) 次比較，Grover的量子搜尋演算法應用一個黑盒子，稱為quantum oracle，逐步增大給定資料的狀態被測量到的機率。經過 
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 次黑盒子的運算，將會有很高的機率得到給定的資料，這個結果比傳統計算機的方法好，但是它必須先知道運算的次數
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。在這場演講中，我們將詳細報告quantum oracle的運算，以及Grover量子搜尋演算法的想法。
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