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Technologie XXI wieku...

Sztuczna inteligencja
Rozwój związany z procesowaniem danych wspomagający rozpoznawanie
wzorców (ML, DL), ale również generowanie i tworzenie nowych danych
(GenAi, LLM).

Wykładniczy wzrost ilości (treningowych) danych dostępnych w social
mediach, internecie, aplikacjach mobilnych, IoT.
Wzrost możliwości i spadek ceny (kosztów) jakości sprzętu
komputerowego - co-procesory GPU, TPU, ...
Oprogramowanie Open Source
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Klasyczne komputery
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Klasyczne komputery

Zwiększenie szybkości działania oraz pojemności klasycznych komputerów
co dwa lata zmniejszając przy tym koszty.

Fizyczne (klasyczne) ograniczenia
Rozmiary tranzystora > rozmiary atomów lata 90 500nm obecnie 14nm i 7nm

Prędkość światła ∼ max. prędkość przesyłu informacji.
wysoki koszt wytwarzania (kierunek układów wieloprocesorowych)
wysoki pobór prądu, ciepło
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Historia

Nature isn’t classical, dammit, and if you want to make a simulation of
Nature, you’d better make it quantum mechanical, and by golly it’s a
wonderful problem because it doesn’t look so easy. Richard Feynman

1936 Alan Turing "On Computable Numbers"
1976 Roman S. Ingarden "Quantum Information Theory"
1980 Paul Benioff - teoretyczna możliwość komputerów kwantowych
1981 Richard Feynman - symulowanie procesów kwantowych.
1994 Peter Shor - Algorytm faktoryzacji liczb w czasie wielomianowym.
1996 Lov Grover - Algorytm Grover’a
2000 pierwszy 5-kubiotwy kwantowy komputer
2011 D-Wave pierwsza sprzedaż komercyjnego komputera kwantowego
2019 quantum supremacy
...
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Obliczenia kwantowe (Quantum Computing) to nowy paradygmat
przetwarzania informacji wykorzystujący własności mechaniki kwantowej -
kubit, superpozycja, splątanie.

Modele obliczeń kwantowych
Quantum Circuits - bramkowy model obliczeń kwantowych
adiabatyczne obliczenia kwantowe,
topologiczne komputery kwantowe

jeszcze jedna zasada
Dekoherencja - oddziaływanie „niszczące” stan kwantowy
ERA Noisy Intermediate-Scale Quantum (NISQ)

S. Zajac (SGH w Warszawie) 12.02.2024 6 / 9



S. Zajac (SGH w Warszawie) 12.02.2024 7 / 9



Proces obliczeń kwantowych
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Gdzie zacząć?

Obliczenia kwantowe
IBM Quantum Lab Jupyterlab
D-Wave
Xanadu
AWS Braket
Google Cirq

Programowanie
Python: Qiskit, PennyLane, TensorFlow Quantum, Cirq
Julia: Braket.jl, Yao.jl

QPoland, QuantumAI foundation, Wprowadzenie do kwantowego uczenia
maszynowego- wykład SGH.
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