CVUuT POSUDEK VEDOUCIHO

= ZAVERECNE PRACE

I. IDENTIFIKACNI ODAJE

Né&zev price: Hidden subgroups and quantum algorithms

Jméno autora: Matous Pikous

Typ price: ‘bakaldfska X1 B .

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnickd (FELY [

Katedra/ustav: Katedra Fidicl techniky K13135

Vedouci prace: Doc RNDr Jiff Velebil, PhD

Pracovisté vedouciho price: Katedra matematiky K13101
it. HODNOCENI{ JEDNOTLIVYCH KRITERI

Zadani naro¢néjsi =

Hodnoceni nérocnosti zadani zavéreéné prdce. o

Cilem préce bylo sepsat text, uvadéjici ¢tenafe do problematiky kvantovych algoritm{. Jednoticim tématem prace je
formulace problému skryté podgrupy, ktery ize kvantovymi poéitati fesit v polynomialnim €ase. Matematicky aparat, nutny
k pochopeni a vysvétleni (€asti) takovych algoritmi, svym rozsahem a mirou abstrakce znaéné prevysuje obvyklé curriculum

z matematiky na FEL CVUT.

z 7

Splnéni zadani | spinéno xi

Posudte, zda predloZend zdvéreénd prdce spliiuje zaddni. V komentdri pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je préce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se pasoudit zdvaZnost, dopady a
pfipadné i pFiciny jednotlivych nedostatkd. o .

Autor zadani prace splnil. V textu seznamuje &tendéfe se zakladnimi pojmy kvantového potitani: g-bit, unitdrni matice,
kvantovy obvod. Déle formuluje Fourierovu transformaci na Abelovych grupach a jeji vyuZiti k feSeni problému skryté
podgrupy. Text je zardmovan dvéma pohledy na nejjednoduisi kvantovy algoritmus (Deutschilv algoritmus). Jsou zminény i
zplsoby Feseni faktorisaéniho problému (Shor(v algoritmus). Déle je vysvétleno, jak pomoci skrytych podgrup hledat fad
prvku a feit problém diskrétniho logaritmu.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace A-wvborné  [X]

v v

Posudte, zda byl student béhem Feseni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své feseni pribéiné konzultoval a zda
byl na konzultace dostatecné pfipraven. Posudte schopnost studenta samostatné tviréi prdce.

Autor pfi Fedeni prace postupoval aktivné, vyhledaval a ¢etl odbornou literaturu. Pfi postupu praci se zicastiioval
dohodnutych konsultaci. Nékterd matematicka témata bylo nutné projit vicekrat: to bylo déno vysokou mirou abstrakce.

Odborna trovefi ' B - velmi dobfe[=] '

Posud'te droveri odbornosti zGvéreéné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a dat
ziskanychzpraxe. : —

Z textu je patrné, Ze autor jesté nema zkusenost s psanim odborné prace. B€hem psani prace si viak autor zacal uvédomovat
»pravidla hry” a pokousel se standardu pFibliZit. Situaci si autor moina zkomplikoval i tim, Ze se snaiil text psat pro mirné
informované laiky (jak oteviené pfizniva v abstraktu). Vysledkem byla snaha o Gzkostlivé zavedeni viech pojmt, coZ nékdy
zpuisobuje nevyvaZenost matematické obtiZnosti textu. Oceriuji, Ze se autor snaiil i o neformalni vysvétleni nékterych pojm.

Formélni a jazykova Urovefi, rozsah prace A-wbormné [

Posudte sprdvnost pouZivdni formdinich zdpisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.

Prace je pséna anglicky s minimélnim mnoZstvim jazykovych chyb. Prace ma rozsah 61 stran, je vysazena v TeXu a dodrZuje
citaéni a typografické zvyklosti matematickych textd.
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CVUuT POSUDEK VEDOUCIHO

o ZAVERECNE PRACE
UEENI TECHN ICKE
Vybér zdrojii, korektnost citaci A- vwwborng [=1

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuZivdni studijnich materidli k feSeni zavéreéné prdce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovéite, zda jsou viechny pfevzaté prvky rfadné odliseny od
viastnich vysledka a tvah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace dpiné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi @ normemi.

Autor cituje relevantni zdroje na relevantnich mistech. Autor se snaZil o citaci predev5|m ustalenych a dostupnych zdrojt,
které studoval osobné.

Dalsi komentéfe a hodnocenf
Vyjddr'ete sek erovni dosaZenych hlavm’ch vysledk& zdvérec‘:’ne’ prdce, napr' k dravni teoretick)?ch vysledk&, nebo k trovni a

Préce byla od pocatku konCIpovana jako kompllacnl Texts orlglnalnlml vysledky v oblastl kvantovych vypoitl Ize v
bakalarské praci ofekavat jen velmi stéii.

Ill. CELKOVE HODNOCENi A NAVRH KLASIFIKACE
Shriite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni.

Téma bakalarské prace hodnotim jako spiSe tézké. V textu prace se neobjevuje Usili, které musel autor vénovat
samotnému uvedeni do problematiky (matematické ziklady kvantové mechaniky, zaklady teorie &isel a nékteré
vysledky z teorie pravdépodobnosti). Vysledny text tedy navazuje na pomérné rozsahlou teoretickou pfipravu.

KvUli jednotlivym bodlim uvedenym v €asti Il tohoto hodnoceni pfedloZenou zavéreZnou praci hodnotim
klasifikatnim stupném | a _\wborns. [=

Datum: 31,05.21 POdpiSZ
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CvuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. IDENTIFIKACNI UDAJE

Nazev prace: Hidden subgroups and quantum algorithms
Jméno autora: Matous Pikous

Typ préce: bakalarska

Fakulta/dstav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)
Katedra/iistav: Katedra fidici techniky

Oponent prace: Ing. Rostislav Hor¢ik, Ph.D.

Pracoviité oponenta price:  Katedra poéitacd, CVUT FEL

Il. HODNOCENI{ JEDNOTLIVYCH KRITERII

Zadani narocnéjsi
Hodnoceni ndroénosti zaddni zdvéreéné prdce.

Cilem bakalafské prace bylo nastudovat literaturu tykajici se kvantovych algoritmii a napsat uceleny text popisujici danou
problematiku. Zadani hodnotim jako naro¢néjsi, protoZe ke splnéni zadéni bylo potifeba nastudovat nékolik partii
matematiky od linedrni algebry, pfes teorii grup a kvantovou Fourierovu transformaci aZ po vlastni kvantové algoritmy a

vétiina je mimo rozsah bakalaiskych matematickych kurzd na CVUT FEL.

Spinéni zadani splnéno
Posudte, zda pfedloZend zdvérend prdce splfiuje zaddni. V komentdfi pFipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
spinény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsitena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatkii. o
PfedloZena préace dle mého nazoru splnila zadani. Je zfejmé, Ze se autor seznamil s potfebnou literaturou a napsal
ucelenou préci. Prace nejprve seznamuje étendfe se zdklady kvantovych vypottd, tj. zavadi pottebnou notaci, potfebné
partie linedrni algebry a uvadi postuldty kvantového poéiténi. Nasledné ¢tenéfe uvadi do teorie komutativnich grup, aby
bylo moZné formalné definovat problém skryté podgrupy. Vétsina formélnich tvrzeni je uvedena i s diikazy. Nakonec préce
prezentuje kvantovy algoritmus na feeni problému skryté podgrupy. Jako aplikace je nésledné popséan Shorav faktoriza éni
algoritmus a Deutschiiv algoritmus.

Zvoleny postup Feseni spravny
Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody FeSeni.

2voleny postup Feseni je sprdvny a odpovida zadani. Autor prostuc?oval odpovidajic literaturu, sjednotil notaci a napsal
piehledovy text na dané téma. Struktura kapitol je vhodné zvolena.

Odborna uroven C - dobfe
Posudte uroveri odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladd a
dat ziskanych z praxe.

Na textu je patrné, Ze autor nema zkuSenosti se psanim matematickych formalnich text(, co? je nicméné u bakalaiského
studenta pochopitelné. Text obsahuje Fadu drobnych nedostatkd, které jsou pro étendfe matouci, napf. pouivani
nedefinovanych symboll, nejasna notace, neuvedeni nékterych predpoklad & nekorektni diikaz.

Formalni a jazykova troven, rozsah prace B - velmi dobfe

Text je napsan dobrou angli¢tinou a obsahuje jen par drobnych pfeklepl. Nicméné bylo by dobré sjednotit osobu, ve které
je text psan. Autor pouZiva 1. osobu jednotného &isla a zaroveri 1. a 2. osobu &isla mnoZného. Text je psdn v pomérné
neformélnim stylu, coZ ne zcela odpovida bakalarské praci. Na druhou stranu ocefiuji, Ze se autor pokousi neformalnosti
vtahnout ¢tenaie do problematiky.

| Vybé&r zdrojh, korektnost citaci A - vyborné
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CVuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Vyjddrete se k aktivité studenta pii ziskavdni a vyuZivani studijnich materidlii k FeSeni zavérené prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou viechny pfevzaté prvky fadné
odliseny od viastnich vysledki a tvah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace plné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Vybér literatury a jeji citace jsou odpovidajici typu prace. Jen mé ptekvapuje, Ze prace neuvadi mezi referencemi dvé prace
uvedené v zadani, zejména Shorlv €lanek. Autor misto toho odkazuje na knihu. Ta sice muZe didakticky ShorGv algoritmus
lépe vysvétlovat, ale je dobré seznamit ¢tendfe také s origindlni citaci.

Dalsi komentafe a hodnoceni
Vyjddrete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledk( zavéreéné prdce, napr. k trovni teoretickych vysledku, nebo k trovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného Feseni, publikacnim vystup(m, experimentdini zrucnosti apod.

Ill. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvéreéné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pii obhajobé zdvérecné prdce pred komisi.

PfedloZenou zdvéreénou praci hodnotim klasifikaénim stupném B - velmi dobfe.

Celkové hodnotim praci velmi dobfe. Ocefiuji, Ze text poskytuje ve sjednocené notaci Gvod do problematiky
kvantovych vypo¢tl spolu s diikazy potfebnych tvrzeni z linearni algebry a teorie grup. Ocefiuji i fadu neformalnich
pfirovnani a priklad(, které maji problematiku odlehcit a vysvétlit. Na druhou stranu si myslim, Zze se autorovi
nepodafilo splnit sv(j cil a napsat préci, kterd by byla pfistupna studentlim se zdjmem o problematiku. Od ¢tenare
totiZ vyZaduje jistou zkuSenost s algebrou. Bez ni je dle mého minéni text pomérné tézko stravitelny.

Mam nasledujici otazku:
Problém hledani Fadu prvku v grupé Z; byl formulovan jako problém skryté podgrupy v grupé ¢ = (Z,+,—,0).
Nicméné uvedend formulace kvantového fe$eni tohoto problému piedpoklada, e G = (Z,)k. Jak se musi zvolit k,

7 vy

aby kvantovy vypotet $el pouZit k nalezeni fadu prvkuv Zx?

Datum: 28.5.2021 Podpis:
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