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1. Εισαγωγή 
 



Μέρος 1ο :  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 Oι κβαντικές πύλες δεν είναι συνήθως φυσικά συστήματα, 

αλλά αντιπροσωπεύουν δράσεις που ασκούνται σε qubits  

ή κβαντικούς καταχωρητές.  

 Οι δράσεις στα κβαντικά συστήματα αντιπροσωπεύονται  

από τελεστές του διανυσματικού χώρου Hilbert.  

 

Σκοπός της εργασίας:  

  Η υλοποίηση της πύλης HNG  

  στον εξομοιωτή της Quirk για το κύκλωμα του αθροιστή. 



Βασικά Στοιχεία του εξομοιωτή κβαντικών 
κυκλωμάτων Quirk 

 
Το γραφικό περιβάλλον της Quirk είναι ένας εξομοιωτής 

κβαντικών κυκλωμάτων έως και 16-qubits.  
 
 Υλοποίηση με Drag and drop από τα Toolbox 1 και 2  
 
 Real time απεικόνιση σχεδίασης και αποτελεσμάτων  

 
 Αποτύπωση καταστάσεων των qubits – καταχωρητών 

 
 Δημιουργία υπερσυνδέσμων (export) 

 
  Δημιουργία πυλών (custom) 
 

 
 
 



Οδηγίες σύνδεσης  στο Quirk 

 

Έναρξη Simulator μέσω της url διεύθυνσης 
http://algassert.com/quirk  

 
 Παραδείγματα  

 Grover Search 
 Shor Period Finding 
 Bell Inequality Test (CHSH) 
 Quantum Teleportation 
 Superdense Coding 
 Delayed Choice Eraser 
 Symmetry Breaking 
 Quantum Fourier Transform 
 Reversible Addition 

http://algassert.com/quirk


Εdit Circuit - Quirk   

Αρχική Οθόνη - Menu επιλογών και toolboxes 



Εdit Circuit -Quirk   

 Toolbox 1  
 Probes 
 Displays 
 Half Turns  
 Quarter Turns 
 Eighth Turns 
 Sixteenths 
 Spinning 
 Parametrized  
 Silly 

 Υλοποίηση – Σχεδιασμός 
 Max = 16 γραμμές σχεδίασης των qubits  
 Διάβασμα καταχωρητών από κάτω προς 

τα πάνω – τρέχουσα κατάσταση |𝟎  

0

 Τελικές  καταστάσεις 



Εdit Circuit -Quirk   

 Toolbox 2  
 X/Y Probes 
 Order 
 Frequency 
 Inputs 
 Arithmetic 
 Compare 
 Modular 
 Custom Gates 



Περιεχόμενα Καταχωρητών - Quirk 

 Αρχικές Καταστάσεις 
καταχωρητή  |𝟎   

 Αλλαγή κατάστασης με πύλη ΝΟΤ |𝟏   
Toolbox σχήμα : 



Επόμενη Κατάσταση- Quirk 

 Επόμενη κατάσταση Καταχωρητή 
 

 Πιθανότητες πχ  
 
 Σφαίρα Bloch πχ 

 
 Για 2 – qubits σε 00, 01, 10, 11 – Final Amplitudes (block output state)  

 



Κβαντικές Πύλες- Quirk 

Type of Gate Symbol Matrix 

NOT gate N 

Hadamard gate H 

T gate T 1 0

0 𝑒−
𝜋
4

 

T gate Hermitian transpose T+ 

Phase gate S 1 0
0 𝑖

 

Phasegate Hermitian traspose S+ 1 0
0 −𝑖

 

CNOT gate C 1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0

 

1 0

0 𝑒−𝑖
𝜋
4

 

0 1
1 0

 

1

2

1 1
1 −1

 



Αντιστοίχιση πυλών Pauli- Quirk 

 Pauli Gate X  

 Σύμβολο Πύλης  

 Pauli Gate Y 

 Σύμβολο Πύλης 

 Pauli Gate Ζ  
 

 Σύμβολο Πύλης 



Αντιστοίχιση Swap, Library [Cifford +T] - Quirk 

 Swap Gate   

 Σύμβολο Πύλης  

 Hadamard Gate 

 Σύμβολο Πύλης 

 T Gate  
 

 Σύμβολο Πύλης 



Αντιστοίχιση Library [Cifford +T] - Quirk 

 T Gate Hermitian Transpose    

 Σύμβολο Πύλης  

 Phase Gate 

 Σύμβολο Πύλης 

 Phase Gate Hermitian Transpose 
 

 Σύμβολο Πύλης 



Αντιστοίχιση Library [Cifford +T] - Quirk 

 CNOT Gate 
 Control & πύλη NOT 

 Σχήμα Quirk 

 Counting Gate 

 Σύμβολο Quirk 



Chance / Bloch Sphere - Quirk 

 Chance 

 Σύμβολο Quirk 

Πχ.  

 Bloch Sphere 

Πχ. 

 Σύμβολο Quirk 



Παράδειγμα κβαντικού κυκλώματος- Quirk 

 Quantum Teleportation 



Μέρος 2ο :  ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 
 

2.Υλοποίηση της πύλης HNG στο QUIRK  

 



Δεδομένα - Ζητούμενα Προβλήματος 
 

 Η πύλη HNG περιγράφεται στη αναφορά : Haghparast M. 
and K. Navi, 2008. A Novel reversible BCD  adder for 
nanotechnology based systems. Am. J. Applied Sci., 5 (3): 
282-288.  

http://thescipub.com/pdf/10.3844/ajassp.2008.282.288 
 

 Ζητούμενα: 
   Η εξομοίωση της πύλης HNG και η καταγραφή κάθε της 
κατάστασης ανά περίπτωση  λειτουργώντας ως XNOR, OR, 
XOR και NAND, NOR, ΝΟΤ, AND και ως 4-bit reversible gate 
(CCNOT gate) 

 

http://thescipub.com/pdf/10.3844/ajassp.2008.282.288
http://thescipub.com/pdf/10.3844/ajassp.2008.282.288


Μέρος 3ο :  Διαδοχικά Στάδια Προσέγγισης 
 

3.Εξομοίωση πυλών 

 



Βήμα 1ο : Εξομοίωση  πύλης Hadamard (1/4) 
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Βήμα 1ο : Εξομοίωση  πύλης Hadamard (2/4) 
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Βήμα 1ο : Εξομοίωση  πύλης Hadamard (3/4) 
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Βήμα 1ο : Εξομοίωση  πύλης Hadamard (4/4) 
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Βήμα 2ο : Εξομοίωση  πύλης CNOT (1/4) 
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Βήμα 2ο : Εξομοίωση  πύλης CNOT (2/4) 
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Βήμα 2ο : Εξομοίωση  πύλης CNOT (3/4) 
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Βήμα 2ο : Εξομοίωση  πύλης CNOT (4/4) 
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Βήμα 3ο : Εξομοίωση Hadamard & CNOT (1/5) 
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Βήμα 3ο : Εξομοίωση  Hadamard & CNOT (2/5) 
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Βήμα 3ο : Εξομοίωση  Hadamard & CNOT (3/5) 
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Βήμα 3ο : Εξομοίωση Hadamard & CNOT (4/5) 
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Βήμα 3ο : Εξομοίωση Hadamard & CNOT (5/5) 
 
 

Συμπεράσματα υλοποίησης 
 
 Η επόμενη κατάσταση για κάθε περίπτωση είναι η 

υπέρθεση των καταστάσεων των καταχωρητών.  
 

 Για κάθε διαφορετική τιμή στους καταχωρητές  
 
 ‘Ιδια πιθανότητα στην επόμενη κατάσταση  
 Διαφορετικό διάνυσμα στη σφαίρα Bloch  
 Διαφορετικό εύρος ζώνης (Final Amplituation). 



Βήμα 4ο : Εξομοίωση Toffoli (1/16) 
 
 

 Α’ τρόπος 

 Β’ τρόπος 



Βήμα 4ο : Εξομοίωση Toffoli (2/16) 
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Βήμα 4ο : Εξομοίωση Toffoli (3/16) 
 
 

 Α’ τρόπος 

 Β’ τρόπος 



Βήμα 4ο : Εξομοίωση Toffoli (4/16) 
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Βήμα 4ο : Εξομοίωση Toffoli (5/16) 
 
 

 Α’ τρόπος 

 Β’ τρόπος 



Βήμα 4ο : Εξομοίωση Toffoli (6/16) 
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Βήμα 4ο : Εξομοίωση Toffoli (7/16) 
 
 

 Α’ τρόπος 

 Β’ τρόπος 



Βήμα 4ο : Εξομοίωση Toffoli (8/16) 
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Βήμα 4ο : Εξομοίωση Toffoli (9/16) 
 
 

 Α’ τρόπος 

 Β’ τρόπος 



Βήμα 4ο : Εξομοίωση Toffoli (10/16) 
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Καταχωρητών 

Πιθανότητα 
Επόμενης 

Κατάστασης 

100 000 0% 

  001 0% 

  010 0% 

  011 0% 

  100 100% 

  101 
0% 

  110 0% 

  111 0% 

0
%

 

0
%

 

0
%

 

0
%

 

1
0
0
%

 

0
%

 

0
%

 

0
%

 

0 0 0  0 0 1  0 1 0  0 1 1  1 0 0  1 0 1  1 1 0  1 1 1  

1 0 0  

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑ ΕΠΟΜΕΝΗΣ 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 



Βήμα 4ο : Εξομοίωση Toffoli (11/16) 
 
 

 Α’ τρόπος 

 Β’ τρόπος 



Βήμα 4ο : Εξομοίωση Toffoli (12/16) 
 
 

Αρχική 
Κατάσταση 

Καταχωρητών 

Επόμενη 
Κατάσταση 

Καταχωρητών 

Πιθανότητα 
Επόμενης 

Κατάστασης 

101 000 0% 

  001 0% 

  010 0% 

  011 0% 

  100 0% 

  101 
100% 

  110 0% 

  111 0% 

0
%

 

0
%

 

0
%

 

0
%

 

0
%

 

1
0
0
%

 

0
%

 

0
%

 

0 0 0  0 0 1  0 1 0  0 1 1  1 0 0  1 0 1  1 1 0  1 1 1  

1 0 1  

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑ ΕΠΟΜΕΝΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 



Βήμα 4ο : Εξομοίωση Toffoli (13/16) 
 
 

 Α’ τρόπος 

 Β’ τρόπος 



Βήμα 4ο : Εξομοίωση Toffoli (14/16) 
 
 

Αρχική 
Κατάσταση 

Καταχωρητών 

Επόμενη 
Κατάσταση 

Καταχωρητών 

Πιθανότητα 
Επόμενης 

Κατάστασης 

110 000 0% 

  001 0% 

  010 0% 

  011 0% 

  100 0% 

  101 
0% 

  110 100% 

  111 0% 

0
%

 

0
%

 

0
%

 

0
%

 

0
%

 

0
%

 

1
0
0
%

 

0
%

 

0 0 0  0 0 1  0 1 0  0 1 1  1 0 0  1 0 1  1 1 0  1 1 1  

1 1 0  

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑ ΕΠΟΜΕΝΗΣ 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 



Βήμα 4ο : Εξομοίωση Toffoli (15/16) 
 
 

 Α’ τρόπος 

 Β’ τρόπος 



Βήμα 4ο : Εξομοίωση Toffoli (16/16) 
 
 

Αρχική 
Κατάσταση 

Καταχωρητών 

Επόμενη 
Κατάσταση 

Καταχωρητών 

Πιθανότητα 
Επόμενης 

Κατάστασης 

111 000 0% 

  001 0% 

  010 0% 

  011 100% 

  100 0% 

  101 
0% 

  110 0% 

  111 0% 

0
%

 

0
%

 

0
%

 

1
0
0
%

 

0
%

 

0
%

 

0
%

 

0
%

 

0 0 0  0 0 1  0 1 0  0 1 1  1 0 0  1 0 1  1 1 0  1 1 1  

1 1 1  

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑ ΕΠΟΜΕΝΗΣ 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 



Μέρος 4ο :  Μεθοδολογία Επίλυσης 
 

 Υλοποιήση της HNG πύλης στο Quirk  
 Σύνολο πιθανών καταστάσεων που βρίσκονται οι 

καταχωρητές  
 Καταστάσεις των καταχωρητών στο επόμενο 

βήμα  
 Εφαρμογή κάθε φορά την HNG πύλη για κάθε 

της λειτουργία.  



HNG GATE (1/2) 

 Quantum circuit model of the HNG gate 



HNG GATE (2/2) 



Βήμα 1ο :Υλοποίηση HNG ως XNOR και OR 

 Αναλυτικός Πίνακας Αληθείας 
A B C D P  Q R S 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 0 0 1 
0 0 1 0 0 0 1 0 
0 0 1 1 0 0 1 1 
0 1 0 0 0 1 1 0 
0 1 0 1 0 1 1 1 
0 1 1 0 0 1 0 1 
0 1 1 1 0 1 0 0 
1 0 0 0 1 0 1 0 
1 0 0 1 1 0 1 1 
1 0 1 0 1 0 0 1 
1 0 1 1 1 0 0 0 
1 1 0 0 1 1 0 1 
1 1 0 1 1 1 0 0 
1 1 1 0 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 0 

A B R S 

0 0 1 0 

0 1 0 1 

1 0 0 1 

1 1 1 1 

 Πίνακας Αληθείας 



Βήμα 1ο :Υλοποίηση HNG ως XNOR και OR 

A B R S 

0 0 1 0 

0 1 0 1 

1 0 0 1 

1 1 1 1 

 Πίνακας Αληθείας 



Βήμα 1ο :Υλοποίηση HNG ως XNOR και OR 

 Πίνακας Αληθείας 

A B R S 

0 0 1 0 

0 1 0 1 

1 0 0 1 

1 1 1 1 



Βήμα 1ο :Υλοποίηση HNG ως XNOR και OR 

 Πίνακας Αληθείας 

A B R S 

0 0 1 0 

0 1 0 1 

1 0 0 1 

1 1 1 1 



Βήμα 1ο :Υλοποίηση HNG ως XNOR και OR 

 Πίνακας Αληθείας 

A B R S 

0 0 1 0 

0 1 0 1 

1 0 0 1 

1 1 1 1 



Βήμα 2ο :Υλοποίηση HNG ως XNOR και NAND 

A B C D P  Q R S 
0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 1 

0 0 1 0 0 0 1 0 

0 0 1 1 0 0 1 1 

0 1 0 0 0 1 1 0 

0 1 0 1 0 1 1 1 

0 1 1 0 0 1 0 1 

0 1 1 1 0 1 0 0 

1 0 0 0 1 0 1 0 

1 0 0 1 1 0 1 1 

1 0 1 0 1 0 0 1 

1 0 1 1 1 0 0 0 

1 1 0 0 1 1 0 1 

1 1 0 1 1 1 0 0 

1 1 1 0 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 0 

A B R S 

0 0 0 1 

0 1 1 1 

1 0 1 1 

1 1 0 0 

 Πίνακας Αληθείας 



Βήμα 2ο :Υλοποίηση HNG ως XNOR και NAND 

 Πίνακας Αληθείας 

A B R S 

0 0 0 1 

0 1 1 1 

1 0 1 1 

1 1 0 0 



Βήμα 2ο :Υλοποίηση HNG ως XNOR και NAND 

 Πίνακας Αληθείας 

A B R S 

0 0 0 1 

0 1 1 1 

1 0 1 1 

1 1 0 0 



Βήμα 2ο :Υλοποίηση HNG ως XNOR και NAND 

 Πίνακας Αληθείας 

A B R S 

0 0 0 1 

0 1 1 1 

1 0 1 1 

1 1 0 0 



Βήμα 2ο :Υλοποίηση HNG ως XNOR και NAND 

 Πίνακας Αληθείας 

A B R S 

0 0 0 1 

0 1 1 1 

1 0 1 1 

1 1 0 0 



Βήμα 3ο :Υλοποίηση HNG ως NOR  

A B C D P  Q R S 
0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 1 

0 0 1 0 0 0 1 0 

0 0 1 1 0 0 1 1 

0 1 0 0 0 1 1 0 

0 1 0 1 0 1 1 1 

0 1 1 0 0 1 0 1 

0 1 1 1 0 1 0 0 

1 0 0 0 1 0 1 0 

1 0 0 1 1 0 1 1 

1 0 1 0 1 0 0 1 

1 0 1 1 1 0 0 0 

1 1 0 0 1 1 0 1 

1 1 0 1 1 1 0 0 

1 1 1 0 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 0 

A B S 

0 0 1 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 0 

 Πίνακας Αληθείας 



Βήμα 3ο :Υλοποίηση HNG ως NOR  

A B S 

0 0 1 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 0 

 Πίνακας Αληθείας 



Βήμα 3ο :Υλοποίηση HNG ως NOR  

 Πίνακας Αληθείας 

A B S 

0 0 1 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 0 



Βήμα 3ο :Υλοποίηση HNG ως NOR  

 Πίνακας Αληθείας 

A B S 

0 0 1 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 0 



Βήμα 3ο :Υλοποίηση HNG ως NOR  

 Πίνακας Αληθείας 

A B S 

0 0 1 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 0 



Βήμα 4ο :Υλοποίηση HNG ως NOT  

A B C D P  Q R S 
0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 1 

0 0 1 0 0 0 1 0 

0 0 1 1 0 0 1 1 

0 1 0 0 0 1 1 0 

0 1 0 1 0 1 1 1 

0 1 1 0 0 1 0 1 

0 1 1 1 0 1 0 0 

1 0 0 0 1 0 1 0 

1 0 0 1 1 0 1 1 

1 0 1 0 1 0 0 1 

1 0 1 1 1 0 0 0 

1 1 0 0 1 1 0 1 

1 1 0 1 1 1 0 0 

1 1 1 0 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 0 

A R 

0 1 

1 0 

 Πίνακας Αληθείας 



Βήμα 4ο :Υλοποίηση HNG ως NOT  

 Πίνακας Αληθείας 

A R 

0 1 

1 0 



Βήμα 4ο :Υλοποίηση HNG ως NOT  

 Πίνακας Αληθείας 

A R 

0 1 

1 0 



Βήμα 4ο :Υλοποίηση HNG ως AND  

A B C D P  Q R S 
0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 1 

0 0 1 0 0 0 1 0 

0 0 1 1 0 0 1 1 

0 1 0 0 0 1 1 0 

0 1 0 1 0 1 1 1 

0 1 1 0 0 1 0 1 

0 1 1 1 0 1 0 0 

1 0 0 0 1 0 1 0 

1 0 0 1 1 0 1 1 

1 0 1 0 1 0 0 1 

1 0 1 1 1 0 0 0 

1 1 0 0 1 1 0 1 

1 1 0 1 1 1 0 0 

1 1 1 0 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 0 

A B S 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

 Πίνακας Αληθείας 



Βήμα 4ο :Υλοποίηση HNG ως AND  

 Πίνακας Αληθείας 

A B S 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 



Βήμα 4ο :Υλοποίηση HNG ως AND  

 Πίνακας Αληθείας 

A B S 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 



Βήμα 4ο :Υλοποίηση HNG ως AND  

 Πίνακας Αληθείας 

A B S 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 



Βήμα 4ο :Υλοποίηση HNG ως AND  

 Πίνακας Αληθείας 

A B S 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 



Βήμα 5ο :Υλοποίηση HNG ως 4-bit reversible gate, 
full adder  

A B C D P  Q R S 
0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 1 

0 0 1 0 0 0 1 0 

0 0 1 1 0 0 1 1 

0 1 0 0 0 1 1 0 

0 1 0 1 0 1 1 1 

0 1 1 0 0 1 0 1 

0 1 1 1 0 1 0 0 

1 0 0 0 1 0 1 0 

1 0 0 1 1 0 1 1 

1 0 1 0 1 0 0 1 

1 0 1 1 1 0 0 0 

1 1 0 0 1 1 0 1 

1 1 0 1 1 1 0 0 

1 1 1 0 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 0 

A B C P Q Sum C_out 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 

0 1 0 0 1 1 0 

0 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 

 Πίνακας Αληθείας 



Βήμα 5ο :Υλοποίηση HNG ως 4-bit reversible gate, full 
adder  

 Πίνακας Αληθείας 

A B C P Q Sum C_out 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 

0 1 0 0 1 1 0 

0 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 



Βήμα 5ο :Υλοποίηση HNG ως 4-bit reversible gate, full 
adder  

 Πίνακας Αληθείας 

A B C P Q Sum C_out 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 

0 1 0 0 1 1 0 

0 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 



Βήμα 5ο :Υλοποίηση HNG ως 4-bit reversible gate, full 
adder  

 Πίνακας Αληθείας 

A B C P Q Sum C_out 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 

0 1 0 0 1 1 0 

0 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 



Βήμα 5ο :Υλοποίηση HNG ως 4-bit reversible gate, full 
adder  

 Πίνακας Αληθείας 

A B C P Q Sum C_out 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 

0 1 0 0 1 1 0 

0 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 



Βήμα 5ο :Υλοποίηση HNG ως 4-bit reversible gate, full 
adder  

 Πίνακας Αληθείας 

A B C P Q Sum C_out 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 

0 1 0 0 1 1 0 

0 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 



Βήμα 5ο :Υλοποίηση HNG ως 4-bit reversible gate, full 
adder  

 Πίνακας Αληθείας 

A B C P Q Sum C_out 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 

0 1 0 0 1 1 0 

0 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 



Βήμα 5ο :Υλοποίηση HNG ως 4-bit reversible gate, full 
adder  

 Πίνακας Αληθείας 

A B C P Q Sum C_out 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 

0 1 0 0 1 1 0 

0 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 



Βήμα 5ο :Υλοποίηση HNG ως 4-bit reversible gate, full 
adder  

 Πίνακας Αληθείας 

A B C P Q Sum C_out 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 

0 1 0 0 1 1 0 

0 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 



Βήμα 6ο :Υλοποίηση HNG ως 4-bit reversible gate, full 
adder (Clifford +T Library)  

 Πίνακας Αληθείας 

A B C P Q Sum C_out 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 

0 1 0 0 1 1 0 

0 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 



Βήμα 6ο :Υλοποίηση HNG ως 4-bit reversible gate, full 
adder (Clifford +T Library)  

 Πίνακας Αληθείας 

A B C P Q Sum C_out 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 

0 1 0 0 1 1 0 

0 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 



Βήμα 6ο :Υλοποίηση HNG ως 4-bit reversible gate, full 
adder (Clifford +T Library)  

 Πίνακας Αληθείας 

A B C P Q Sum C_out 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 

0 1 0 0 1 1 0 

0 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 



Βήμα 6ο :Υλοποίηση HNG ως 4-bit reversible gate, full 
adder (Clifford +T Library)  

 Πίνακας Αληθείας 

A B C P Q Sum C_out 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 

0 1 0 0 1 1 0 

0 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 



Βήμα 6ο :Υλοποίηση HNG ως 4-bit reversible gate, full 
adder (Clifford +T Library)  

 Πίνακας Αληθείας 

A B C P Q Sum C_out 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 

0 1 0 0 1 1 0 

0 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 



Βήμα 6ο :Υλοποίηση HNG ως 4-bit reversible gate, full 
adder (Clifford +T Library)  

 Πίνακας Αληθείας 

A B C P Q Sum C_out 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 

0 1 0 0 1 1 0 

0 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 



Βήμα 6ο :Υλοποίηση HNG ως 4-bit reversible gate, full 
adder (Clifford +T Library)  

 Πίνακας Αληθείας 

A B C P Q Sum C_out 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 

0 1 0 0 1 1 0 

0 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 



Βήμα 6ο :Υλοποίηση HNG ως 4-bit reversible gate, full 
adder (Clifford +T Library)  

 Πίνακας Αληθείας 

A B C P Q Sum C_out 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 

0 1 0 0 1 1 0 

0 1 1 0 1 0 1 

1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 



5. Αποτελέσματα-Video εξομοίωσης HNG (1/3) 

 

 



5. Αποτελέσματα-Video εξομοίωσης HNG (2/3) 

 

 



5. Αποτελέσματα-Video εξομοίωσης HNG (3/3) 

 

 

 HNG4-bit reversible gate running 

http://algassert.com/quirk#circuit=%7B%22cols%22%3A%5B%5B%22Counting3%22%5D%2C%5B%22Bloch%22%
2C%22Bloch%22%2C%22Bloch%22%2C%22Bloch%22%5D%2C%5B%22Chance%22%2C%22Chance%22%2C%22Ch
ance%22%2C%22Chance%22%5D%2C%5B%22%E2%80%A2%22%2C1%2C%22%E2%80%A2%22%2C%22X%22%5
D%2C%5B%22%E2%80%A2%22%2C1%2C%22X%22%5D%2C%5B1%2C%22%E2%80%A2%22%2C%22%E2%80%A
2%22%2C%22X%22%5D%2C%5B1%2C%22%E2%80%A2%22%2C%22X%22%5D%5D%7D 

 HNG4-bit reversible gate (Clifford +T) running 

http://algassert.com/quirk#circuit=%7B%22cols%22%3A%5B%5B%22Counting3%22%5D%2C%5B%22Bloch%22%
2C%22Bloch%22%2C%22Bloch%22%2C%22Bloch%22%5D%2C%5B%22Chance%22%2C%22Chance%22%2C%22Ch
ance%22%2C%22Chance%22%5D%2C%5B1%2C1%2C1%2C%22H%22%5D%2C%5B1%2C1%2C%22%E2%80%A2%
22%2C%22X%22%5D%2C%5B%22Z%5E%C2%BC%22%2C%22Z%5E%C2%BC%22%2C%22Z%5E%C2%BC%22%2C%
22Z%5E-
%C2%BC%22%5D%2C%5B1%2C1%2C%22%E2%80%A2%22%2C%22X%22%5D%2C%5B1%2C%22%E2%80%A2%2
2%2C%22X%22%5D%2C%5B%22%E2%80%A2%22%2C1%2C%22X%22%5D%2C%5B%22X%22%2C1%2C1%2C%2
2%E2%80%A2%22%5D%2C%5B1%2C%22X%22%2C1%2C%22%E2%80%A2%22%5D%2C%5B1%2C1%2C%22%E2
%80%A2%22%2C%22X%22%5D%2C%5B%22Z%5E-%C2%BC%22%2C%22Z%5E-%C2%BC%22%2C%22Z%5E-
%C2%BC%22%2C%22Z%5E%C2%BC%22%5D%2C%5B1%2C1%2C%22%E2%80%A2%22%2C%22X%22%5D%2C%5B
1%2C%22X%22%2C1%2C%22%E2%80%A2%22%5D%2C%5B%22X%22%2C1%2C1%2C%22%E2%80%A2%22%5D
%2C%5B1%2C1%2C1%2C%22Z%5E%C2%BD%22%5D%2C%5B1%2C1%2C1%2C%22H%22%5D%5D%7D 

 

 

http://algassert.com/quirk#circuit=%7B%22cols%22%3A%5B%5B%22Counting3%22%5D%2C%5B%22Bloch%22%2C%22Bloch%22%2C%22Bloch%22%2C%22Bloch%22%5D%2C%5B%22Chance%22%2C%22Chance%22%2C%22Chance%22%2C%22Chance%22%5D%2C%5B%22%E2%80%A2%22%2C1%2C%22%E2%80%A2%22%2C%22X%22%5D%2C%5B%22%E2%80%A2%22%2C1%2C%22X%22%5D%2C%5B1%2C%22%E2%80%A2%22%2C%22%E2%80%A2%22%2C%22X%22%5D%2C%5B1%2C%22%E2%80%A2%22%2C%22X%22%5D%5D%7D
http://algassert.com/quirk#circuit=%7B%22cols%22%3A%5B%5B%22Counting3%22%5D%2C%5B%22Bloch%22%2C%22Bloch%22%2C%22Bloch%22%2C%22Bloch%22%5D%2C%5B%22Chance%22%2C%22Chance%22%2C%22Chance%22%2C%22Chance%22%5D%2C%5B%22%E2%80%A2%22%2C1%2C%22%E2%80%A2%22%2C%22X%22%5D%2C%5B%22%E2%80%A2%22%2C1%2C%22X%22%5D%2C%5B1%2C%22%E2%80%A2%22%2C%22%E2%80%A2%22%2C%22X%22%5D%2C%5B1%2C%22%E2%80%A2%22%2C%22X%22%5D%5D%7D
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