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Popis práce

Předložená práce se zabývá kvantovými počítači a srovnáním programovacích ja-
zyků, které pro ně byly navrženy.

Práce se skládá ze tří částí. První část definuje kvantový výpočetní model. Zavádí
potřebný matematický formalismus komplexních vektorových prostorů a unitárních ope-
rátorů. Definuje kvantový systém a jeho časový vývoj. Nakonec zavádí základní kvantová
hradla.

Druhá část se věnuje Shorovu faktorizačnímu algoritmu. Popisuje tento algoritmus
a také dva pomocné algoritmy: kvantovou Fourierovu transformaci a pravděpodobnostní
Millerův-Rabinův test prvočíselnosti.

Závěrečná část práce popisuje tři kvantové programovací jazyky: Q# od Microsoftu,
Qiskit od IBM a QCL od Bernharda Ömera. Jazyk Q# ilustruje na téměř kompletní
implementaci Shorova algoritmu (pouze některé nekvantové části jsou nahrazeny voláním
knihoven). V QCL jsou implementovány klíčové části algoritmu. U Qiskitu je zmíněna
implementace Shorova algoritmu ve standardní knihovně.

Hodnocení

Především oceňuji, že autorka zvládla nastudovat obtížné téma kvantových algo-
ritmů, které sahá daleko za běžnou látku bakalářského studia.

Při budování kvantového modelu zavádí všechny důležité pojmy a operace. Vytknout
lze menší nekonzistence ve značení a terminologii (například hradlo vs. brána). Uvítal
bych alespoň zmínku o vztahu kvantových výpočtů s klasickými.

Shorův algoritmus je popsán dost podrobně na to, aby ho bylo možné implemen-
tovat. Práce nicméně nenabízí žádný vhled do toho, proč algoritmus funguje – zejména
jaký je vztah mezi faktorizací a výpočtem řádu prvku. Je jasné, že detailní důkaz by byl
poměrně rozsáhlý, nicméně by velmi pomohlo uvést alespoň znění zásadních tvrzení. Také
aproximace poměru řetězovým zlomkem v závěru kapitoly by si zasloužila víc pozornosti.
Analýza složitosti se omezuje na odhad počtu kvantových hradel, klasická část algoritmu
není analyzovaná vůbec.

Implementace algoritmu v Q# i v QCL je kvalitní a přehledná. Chybí ovšem jaký-
koliv závěr: očekával bych srovnání všech tří programovacích jazyků, nebo alespoň nějaké

1



hodnocení toho, jak snadné v nich bylo implementovat Shorův algoritmus a jak rychle
jeho simulace běžela.

Práce je psána příjemnou, čtivou češtinou. Dojem trochu kazí občasné formální
chyby, ale srozumitelnosti práce nijak zásadně nebrání. Použité zdroje jsou korektně ci-
továny.

Práci proto doporučuji přijmout jako bakalářskou.

Celkové hodnocení: velmi dobře
Práci navrhuji na zvláštní ocenění: ne

V Praze dne 18. srpna 2021
Martin Mareš
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