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Wymagania wstepne

Kompetencje programistyczne, informatyczne, matematyczne zgodne z kierunkowymi efektami ksztatcenia
studiéw inzynierskich na kierunku edukacja techniczno-informatyczna ( | stopnia ksztatcenia), w
szczegolnosci z zakresu: informatyki kwantowej, matematyki wyzszej (algebry liniowej, rachunku
prawdopodobienstwa). Otwartos¢ na poszerzenie swoich kompetencji w zakresie nowych technologii.
Umiejetnos¢ pracy w zespole.

Cel przedmiotu

Modut przedstawia kluczowe algorytmy kwantowe, implementacje programistyczne tych algorytméw oraz
wybrane ich zastosowania. Dyskutowane sg rowniez perspektywy rozwoju i fundamentalne ograniczenia
algorytmiki kwantowej uwarunkowane postepem w zakresie hardware'u kwantowego.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. ma zaawansowang wiedze 0gdélng i szczegbétowg w zakresie kanonu oraz wybranych specjalistycznych
rozwigzan algorytmmiki kwantowej

2. zna wybrane, kluczowe kwantowe srodowiska i platformy programistyczne stosowane



w implementacji algorytméw kwantowych
3. ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych osiggnieciach i ograniczeniach informatyki
kwantowej w szczegdlnosci w zakresie algorytmiki kwantowej

Umiejetnosci:

1. potrafi oceni¢ uzytecznosé i zaproponowac implementacje algorytmoéw kwantowych w rozwigzaniu
wybranych problemow programistycznych z zakresu techniki czy nauk scistych

2. potrafi planowac¢ i przeprowadzac¢ proste badawcze eksperymenty programistyczne z zakresu
algorytmiki kwantowej, integrujgce wykorzystanie wybranych otwartych platform i bibliotek
programistycznych, zarbwno kwantowych jak klasycznych, w tym metod analizy danych

3. potrafi oceni¢ uzytkowg wartos$¢ i ograniczenia komputerow, platform i programistycznych bibliotek
kwantowych, w rozwigzywaniu wybranych zadan z prostym komponentem eksperymentalnym

z zakresu zastsowan informatyki kwantowej w technice i naukach $cistych

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie powigzania miedzy rozwojem w obszarze informatyki a dynamikg kwantowych technologii i
metod informatycznych

2. rozumie potencjat wykorzystania najnowszej wiedzy z zakresu technologii kwantowych inteligencji w
rozwigzywaniu problemow badawczych i praktycznych

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
1.Wyktad:

- forma i sktadniki oceny (udziat procentowy):

kolokwium podsumowujgce obejmujgce czesc¢ testowg (waga 60%) i czesS¢ problemowg (waga 40%); na
poczet czesci problemowej zaliczany jest wynik sredni z laboratorium

- kryteria oceny /ocena: zgodnie z regulaminem studiow.

2. Laboratorium
- forma i sktadniki oceny: merytoryczna ocena realizacji poszczegolnych éwiczen w skali punktowej 0-5
punktéw/cwiczenie

Tresci programowe

| Narzedzia matematycznego opisu i implementacji programistycznej algorytmow kwantowych.
Il Wybrane zagadnienia kanonu algorytméw kwantowych.
[ll. Wybrane zastosowania i ograniczenia algorytmiki kwantowej.

Tematyka zaje¢

Wyktady

Czesc¢ | Narzedzia matematycznego opisu i implementacji programistycznej algorytméw kwantowych.

[.1 Charakterystyka wybranych kwantowych platform sprzetowych (komputerow kwantowych) i kwantowych
Srodowisk programistycznych (Q-SDK).

I.2 Matematyczna reprezentacja stanow rejestrow kwantowych i pomiaréw kwantowych oraz ich
programistyczna implementacja w wybranym kwantowym srodowisku programistycznym (Q-SDK)

I.3 Matematyczna reprezentacja oraz programistyczna implementacja bramek kwantowych w wybranym
kwantowym srodowisku

programistycznym (Q-SDK).

|.4 Synteza i dekompozycji kwantowych operacji unitarnych. Konstrukcja i programistyczna i implementacja
obwodow kwantowych jako modeli algorytmow kwantowych..

Czesc Il. Kanon algorytméw kwantowych

[I.1 Implementacja algorytméw: Deutscha-Jozsa, Bernstaina-Vaziraniego, Simona

[I.2 Implementacja algorytmu Grovera.

[1.3 Implementacja algorytm kwantowej transformaty Fouriera.

[I.4 Implementacja algorytmu kwantowej estymacji fazy.

Czes¢ lll Wybrane zastosowania i implementacyjne ograniczenia algorytmiki kwantowe;j.

[11.1 Algorytm Harrowa-Hassidima-Lloyda rozwigzywania ukfadu réwnan liniowych.



[11.2 Wybrane algorytmy kryptografii kwantowej - implementacja Algorytmu Shora.
[11.3 Kwantowe algorytmy wariacyjne.

[11.4 Wybrane algorytmy kwantowego uczenia maszynowego.

[11.5 Problemy i wybrane algorytmy kwantowej korekty btedow.

Laboratorium

1. Konfiguracja kwantowego srodowiska programistycznego. Implementacja programistyczna obwodu
kwantowego testu CHSH.

2. Testy wydajnosci komputera ( symulatora) kwantowego. Implementacja programistyczna algorytmu
Deutscha-Jozsy.

3. Implementacja i badanie ztozonosci algorytmu Grovera.

4. Implementacja algorytm kwantowej transformaty Fouriera.

5. Implementacja i badanie doktadnosci algorytmu kwantowej estymaciji fazy.

6. Wybrane zastosowania kwantowego algorytmu wariacyjnego .

Metody dydaktyczne

- Wyktady: prowadzone sg zaréwno w formie klasycznej (prezentacje multimedialne, przyktady na
tablicy) jak i problemowej (indywidualna i zespotowa dyskusja nad postawionym problemem, quizy).
- Zajecia laboratoryjne: realizowane z wykorzystaniem elementéw metody bazujgcej na projekcie
realizowanym w zespotach.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,00
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




