KOMUCHUIA 3A CTYJUJE II CTEIIEHA EJIEKTPOTEXHUYKOTI
DAKYJITETA Y BEOI'PAZLY

Komucuja 3a crynuje II crenena, Enexrporexnuukor ¢akynrera y beorpaay, Ha cBojoj
cexnunm oxpxanoj 21.05.2024. roguse uMeHoBaIo Hac je y KoMucHjy 3a npersiesn u olueny Macrep
paga gumul. umk. Jlasapa 3matuha nox HacinoBoMm ,KBaHTHHM airoputam 3a yTBphUBame
OujexTuBHOCTH ByHKUMje”. Hakon nperiena matepujaia Komucuja nogsocu cienehu

M3BEIITAJ

1. buorpadckn noganm KaHauaaTa

Jlazap 3naruh je pohen 25.08.2000. roqune y Yauky. 3aBpIIno je OCHOBHY Koy ,,Kupuio
Casuh” y UBamuuu xao Hocunan aumiome ,,Byk Kapaguh®. Ynucao je Marematuyky rumMuasujy y
beorpany, xojy je 3aBpmmo kao Hocunan aumiome ,.Byk Kapayuuh®. Tokom mkonoBama je 0cBojuo
BUIIIE IPBUX HArpaja Ha ApKaBHMM TaKMUYEHHMMaA U3 (DU3UKE U IIporpaMupama. Enekrporexuuuku
daxynrer je ynucao 2019. rogune. Jluniomupao je Ha Moxyny Du3KMUKA €NEKTPOHHMKA — CMEp
buomMeMuHCKH U eKOIOKY HHKemepuHT 2023, rouHe ca npocednom onenom 9,91. Jlumuiomcku
paj je onbpanuo y jyny 2023. rogune ca ouenom 10. /IunioMcke akajgeMcke — MacTep CTyAuje Ha
Enextporexnuukom dakyarery y beorpamy, Ha wMoxyny DBHOMEIMIMHCKM M €KOJONIKU
VHKEIEPUHT, YIIHCao je y okTobpy 2023. rogune. I1oI0XHO je CBe UCIIUTE ca MPOCEYHOM OLEHOM
10.

2. M3BemTaj 0 CTyAHjCKOM MCTPAXKNBAYKOM pajy

Kanmunar Jlazap 3natuh je xao npunpemy 3a M3pagy Macrep paja ypaido HCTPaKUBAHE
peleBaHTHE JMTEpaType Koja Ce OJHOCH Ha obinacT KkBaHTHe wuH(opmaruke. KoHKpeTHO,
aHa/lM3KMpaHa Cy 1nocrojeha pemema u npobIeMy Be3aHH 332 UMIUIEMEHTAIN]y KBAHTHUX (yHKIHU]a
u anropurama. McrpaxknsameM 001acTy je yTBphHEHO 12 IOCTOjM BEIUKH MIOTEHIIU]all 32 PEIIaBamhe
KJIaCHYHMX alropuTamMa Ha KBAaHTHOM padyHapy. YOYEHO je 1a IIOCTOjU NpoOJeM 3a NpUMEHY
nocrojehux anropurama Ha u3na3 QyHKUHUjA KOje HUCY OMjEKTUBHE, @ KOjH je Be3aH 33 HEOIXOIHOCT
xopuuihea nomohHux KybuTa 3a BHXOBY peanmsauujy. OBaj mpobrnem je pemen 3a oxpehene
KJ1ace HeOMJeKTUBHNX (QYHKIH]a, TAKO IITO je UMIUIEMEHTHPAHO KBaHTHO KOJIO KOje Ha M3J1a3y jaaje
crame rae cy momohnu kyOuTH cenmapabwinu on kybura koju achuHMy wu3nas (yHKIHje.
IocraBbaeM ynasHux Kybura y paBHOMEPHY CyNEpIO3HLMjy M HPUMEHOM aIrOpPHTMa
WTEPATUBHE NTPOIICHE aMIUINTY/Ie Ha U3J1a3 QYHKIM]E, PEATM30BAHO je KBAHTHO KOJIO 32 TECTUPAHE
OujexTuBHOCTH (yHKUMje. T€OPUjCKOM aHAIM30M M TECTUPAmeM Ha 0abpaHUM NpUMEPHMA je
JE€MOHCTPUPAHO JIa NPEIIOKEHHN KBAHTHH aJIrOPUTaM UMa 3HAYajHO Makmby BPEMEHCKY CIIOKEHOCT
O/l 8JIEKBATHUX KIACUYHUX aJrOpUTaMa.

3. Onuc macrep pana

Macrep pajx obyxsata 35 crpana ca ykymHo 3 ciuke u 17 pedepeHim, o dera npuior
obyxsara 6 crpana. Paj cajpxu yBoJ, 4 TeMaTcKa NOIJIaBba U 3aKJby4ak (YKYNHO 6 IOrIaBba),
crnucak KopumheHe JInTeparype u mpuiior.

Ilpo mornasbe mnpencraB’ba yBOX y KOME Cy ONMCAHM TPEAMET M IMJb paja.
Ilpencraben cy OCHOBHM NpoGIeMH Be3aHM 3a TeMaTHKy Tese. JlaT je KpaTak OCBpT Ha
TNOTEHIMja)l IPUMEHE KBAHTHOT PadyHamha 3a PEllaBamhe pa3MaTpaHe npobiemMaTHke. YKa3aHo je Ha



MOryRHOCT IpUMeHE KBAHTHOT padyHarha 3a HCIUTHBAba OMjEKTUBHOCTH (QYHKIMje HA HAYMH KOjH
01 610 BpeMeHCKH eDUKACHU]U Y OJHOCY Ha IPUMEHY KJIACHYHOT IIPUCTYIIA.

Y 1pyrom nornaeby je HaT KpaTak INperjes TEOPUjCKMX OCHOBA KBAHTHOT pauyHamba.
JletajbHo cy objambeHa CBOjCTBA KBAHTHMX CHCTEMa KOja MOTY Jia TOMOTHY KOJ peliaBara
3ajaror npobiema. Iloceban ocBpPT je nar OHMM OCOOMHAMa KOje OTeXaBajy HMMILJIEMEHTAIH]y
MJBHOT aI'OPUTMA Ha KBAHTHOM padyyHapy.

Y tpeheM nornasby cy JeTabHO NpEJICTAB/ECHM KBaHTHH aAITOPUTMHM KOjH MOTY
TNOCTYXHTH 32 €)UKACHO KBAHTHO pauyHame. Pa3MOTpeHy Cy camo alrOpMTMM KOjH Cy HIEJHO
3HAYAJHU 3a pelaBame 3a1aTor npobiema. Jloju-Joxka anropuTam je mocay)uo Kao HHCIIMpaIuja
3a napaJieu3alnjy padyHama, 10K je ['poBepoB atropuram 61O KibydaH 3a CBONeme anmropurma Ha
npo6JIeM IIPOLIEHE aMIUTUTY/I€ KBAHTHOT CTambha.

HerBpTO nOINaBbE naje JETabHy TEOPU]CKY aHAIU3y PellaBama IMpobiIeMa HCIUTHBAA
OMjEKTUBHOCTH Ha KBAHTHOM padyHapy W MoryhHocTH UMILIEMEHTaNMje oaroBapajyher kBanTHOr
kona. Objaiumena je uieja peanusaluje aropaT™Ma Ha KBaHTHOM PadyHapy. Teopujckom ananmuzom
Je morBpheHa MCIPaBHOCT NPEUIOKEHOr KOHLEINTA KBAHTHE MMILIeMeHTauuje. Jlata je aHanuza
KOMIIICKCHOCTH KBaHTHOI aIrOPUTMa 33 HAJHENOBOJbHMJM Ciydaj HeOujeKTHBHE (yHKUMje M
pesylraru Cy yrnopeheHn ca OHMM KOjU ce MOTY T0OUTH KIIACHYHMM padyHAmeM. Y CTaHOBJBEHO je
Jla ce JOJaTHO yOp3ame alrOpuTMa MOXKE OCTBADUTH YKOIMKO OM MOMOhHM KyGuTH Ouiu
cenapabuisu oj usnasa gymximje. 3a oxpeheHe kiace HeOUjeKTUBHUX (ByHKIH]a je mpemoxena
UMIUIEMEHTAlMja KOJOM Ce OBa cemnapabuIHOCT peamusyje, wmro je omoryhmiao ceoljeme
TII0CTaBJ/BEHOT AJITOPUTMA Ha PEIlaBamke MPodIeMa eCTUMAL]e AMILIUTY/IE.

Y OKkBHMpY IIeTOr INOIVIaB/ba je ONMCcaHa MoAu(HKAalWja alropuT™Ma Kopumhemem
MTEPATUBHOT TOCTYNKA 32 IIPOLEHY aMIUIMTyAe. VIMIUIEMEHTHpaHH KBAHTHH aIrOpUTaM je
TECTUPaH HA HEKOJMKO KapaKTEPUCTHYHMX IIPUMEPA M JaTH Cy HyMepWdku pesynratu. Osu
Pe3ynTaTh Cy IMCKYTOBAHM Y CMHCITY T0Y3/[@aHOCTH IIPOLIEHE U BpeMeHCKe e(DMKACHOCTH KBaHTHOT
IpUCTYTIA.

[lecto mornasbe je 3aKibyyak y OKBUpY KOra je IPUKa3aH 3Hayaj OMMCAHOr aJIrOPUTMA U
moryha nasba ynanpehema. Pesumupanu cy pesyaratu pana, npobiemu KOJU Cy CE€ jaBHJIM IIpH
peain3auMju KBAaHTHOI KOJA M IIOCTABJLEHH TEOPHMjCKM TeMesbU 3a BepUUKALU]y KBAHTHE
HMMILIEMEHTAIH]e.

Y npuiiory cy JaTu M3BOPHH IPOrPaMCKH KOLOBH KOjU Cy KOpHIThEeHH Yy meTom IIOTJIABJBY
3a TECTHPAkE NIPE/UI0KEHOT KBAHTHOT aJITOPUTMA.

4. Ananu3a pajia ca KJbyYHUM pe3y/ITaTuMa

Macrep panx murun. unx. Jlazapa 3natuha ce 6aBu u3ysetHo aTPaKTUBHOM IPOOJIEMAaTHKOM
MMIUIEMCHTAUM]C KBaHTHHX aJropuTamMa ca IPUMMCHOM Ha IIpoGIeM TECTUpama OMjEKTUBHOCTH
dyHxumje. OBaKBY aIrOPUTMH Cy OJf BEJMKOT 3Hauaja jep AEMOHCTPUPA]jy NOTEHLUjaIHY IPEJHOCT
KBAaHTHOI' pavyHama y OJHOCY Ha KJIACHYHO, IUTO j€ IOKa3aHO TEOPH|CKHU U JIEMOHCTPUPAHO Ha
HEKOJIMKO KapaKTEPHUCTHYHUX IIPUMEPA.

Mmnemenranuja je peanusosana kopuiherem 6ubmmorexe Qiskit y TPOrPaMCKOM je3UKy
Python. YV 1miby TecTupama pesynTaTa Cy MMIUIEMEHTHPAHE jeAHOCTABHE TPOKyOuTHE dyHKUH]E.
EMyrarujom KBaHTHOT pauyHama je yCTaHOBIbEHO /1A IPE/UIOKEHH alrOPUTAM UM 3Ha4ajHO Mamby
BPEMEHCKY CIIOKEHOCT OJ1 KJIAaCHYHOT.

OcHoBHU nompuHOCH pama cy: 1) Teopujcka aHanmsa MPOGNEMATHKE M IOCTABIbAA
KOHIICNTA KBAHTHOI aIIOPUTMa 3a TECTHPame OMjeKTUBHOCTH OyHKIMje; 2) UMIIJIEMEHTAlH]a
KBaHTHOT KOJIa M HYMEpHIKa BepUDUKALMja BETOBE ePUKACHOCTH Ha 01abpaHuM npumepuma; 3)

MOTYRHOCT HacTaBka paja Ha pa3BOjy CPOJHHX KBaHTHHX alropurama Koju Ou ce OaBmin
pelIaBameM IPaKTHYHO 3HAYajHUX IIpobIiema.



5. 3akspyyak u npeaIor

Kangunar Jlazap 3naTtuh je y cBOM MacTep pajy yCIENIHO PEIIMo MpoblieM MpojeKToBama
KBAHTHOI' KOJIA 33 TECTUpame OMjeKTUBHOCTU (yHKuHje. IIpuMeHOM paBHOMEpHE CYIEpIIO3UIIUje
CTama Ha yna3y MMILUIEMEHTUpaHe QyHKIHM]E je OCTBapeHa napajenu3aluja npoueca payyHama. 3a
onpehene xiace HeOMjeKTMBHMX (YyHKIHMja je pemieH mpobiem HecenapabMIHOCTH NOMONHHUX H
U3JIa3HUX KyOuTa, mTO je oMoryhwsio noaatHo yOp3ame NPUMEHOM alrOpUTMa WTEPAaTUBHE
IPOLIEHE aMIIIUTYy/l€ KBaHTHOI CTama. J[aTe Cy CMEpHHULE 3a Pa3BOj CIOKEHUJUX aIrOpUTama Koju
Ou uMaM Behy MpakTHUHY IPUMEHY.

Kangunar je ucka3ao CcaMOCTATHOCT M CHUCTEMAaTHYHOCT y paay, Ka0 U WHOBATUBHE
€JIEMEHTE y pellaBamy 3a/1aTe NpobieMaTHKe.

Ha ocnoBy wusnoxenor, Kommcuja mnpemnaxe Komucuju 3a crymuje II crenena
Enexrporexnuykor ¢axynrera y beorpamy na pajn aumr umk. Jlasapa 3naruha npuxsaté Kao
MacTep paj M KaHIUAaTy 0J00pH jaBHY YCMEHY 010paHy.

beorpap, 24.05.2024. roqune YnaHoOBH KOMHCH]E:
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