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formal| stacjonarne
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L wszystkie

specjalizacja| wszystkie

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

prof. UG, dr hab. Karol Horodecki

Formy zajeé, sposoéb ich realizacji i przypisana im liczba godzin Liczba punktow ECTS

Formy zajec¢

Wyktad, Cw. laboratoryjne
Sposéb realizacji zajec

zajecia w sali dydaktycznej
Liczba godzin

Wyktad: 30 godz., Cw. laboratoryjne: 30 godz.

7
Przedmiot fakultatywny w wymiarze 30h wyktadu i
30h éwiczen/lab. + praca witasna studenta.

Termin realizacji przedmiotu

2023/2024 letni

Status przedmiotu

fakultatywny (do wyboru)

Jezyk wyktadowy
polski

Metody dydaktyczne

- Rozwigzywanie zadan
- Wyktad z prezentacjg multimedialng

Forma i sposoéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub
wymagania egzaminacyjne

Sposéb zaliczenia

- Zaliczenie na ocene
- Egzamin
Formy zaliczenia

- ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocen czgstkowych
otrzymywanych w trakcie trwania semestru
- kolokwium
- egzamin pisemny (dtuzsza wypowiedz pisemna / rozwigzanie problemu)
Podstawowe kryteria oceny
Aktywnosé na éwiczeniach, wyniki dwdch kolokwidéw z umiejetnosci praktycznych
przetwarzania kwantowej informacji, egzamin pisemny z teorii przedmiotu

Sposéb weryfikacji zatozonych efektow uczenia sie
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zaktadany efekt . . ) . aktywnos$¢ w obserwacja
. egzamin kolokwium projekt sprawdzian referat raport B
ksztatcenia dyskusiji postawy

Wiedza

K_WO01
K_W02
K_W03
K_W04
K_WO06
P W1
P W2
P W3

X X X X [X X X |X

X |IX X |IX

Umiejetnosci
K_U01 X
K_U03 X
K_U05
K_U08 X X
P_U1
P U2
P_U3 X X
P_U4 X

Kompetencje
K_KO01 X X
K_K04 X
K_KO05
P_K1

P_K2 X

Okreslenie przedmiotéw wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
brak

B. Wymagania wstepne
Podstawy algebry liniowej i rachunku prawdopodobienstwa, podstawowa wiedza na temat teorii ztozonosci obliczeniowej i bramek logicznych oraz
umiejetnosé programowania w jezykach imperatywnych

Cele ksztatcenia

Zaprezentowanie nowoczesnych celéw, mozliwosci i ograniczen oraz metod przetwarzania informacji zapisanej na kwantowych no$nikach danych.
Tresci programowe

W zakresie przedmiotu przewidziane jest przedstawienie podstawowych osiagnie¢ kwantowej informatyki, w tym:

+ krotkie przedstawienie historycznych podstaw mechaniki kwantowej

» wprowadzenie formalizmu mechaniki kwantowej (MK), w tym aksjomatéw MK, notacji Diraca oraz pojecia przestrzeni Hilberta.

* szczegbtowe omowienie podstawowych efektéw kwantowej komunikacji, w tym kwantowej teleportacji, kwantowego gestego kodowania,
kwantowej kryptografii (protokoty E91, B92, BBM, BB84 i ich warianty) oraz zakaz kwantowego klonowania.

» w kontekscie dowodu bezpieczenstwa protokotu BB84 zostang wprowadzone podstawy kwantowych kodéw korekcji btedow.

» w zakresie kwantowego obliczania zostang oméwione algorytm Deutscha-Jozsy, algorytm Simona, algorytm Grovera i algorytm Shora (ten
ostatni jako podstawe do ztamania szyfrowania RSA).

» zostanie wprowadzony jeden jezykow programowania kwantowego komputera, takich jak QASM.

* omowione zostanie obszernie zjawisko splatania (miary splatania, rézne klasy mieszanych stanéw splatanych, takich jak stany o zwigzanym
splataniu i stany bezpieczne),

» omowione zostanie zjawisko nielokalnych korelacji (nieréwnosci Bella i wykorzystanie ich do kryptografii niezaleznej od urzadzenia).

» wprowadzone zostang elementy teorii informacji Shannona, w tym pojecie entropii Shannona oraz pojecie wzajemnej informaciji, jak réwniez ich
kwantowych odpowiednikéw wraz z wykorzystaniem w kontek$cie Kwantowego Internetu.
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- ,Quantum computation and Quantum information” M. A. Nielsen and I. L. Chuang Cambridge University Press,Cambridge (2000)
- "Wprowadzenie do algorytméw kwantowych", K. Giaro, M. Kaminski, Exit 2003

- ,Quantum entanglement” R. Horodecki, M. Horodecki, P. Horodecki, K. Horodecki Rev. Mod. Phys. (2009)

-"Bell nonlocality" N. Brunner, D. Cavalcanti, S. Pironio, V. Scarani, S. Wehner. Rev. Mod. Phys., 86:839, (2014).

- ,Introduction to Quantum Computation and Information” H.-K. Lo, S. Popescu T. Spiller, World Scientific (1998)

- ,Elements of Information Theory” T. M. Cover and J. A. Thomas Wiley Series in Telecommunications (1991)

- publikacje dotyczace tematyki wykiadu zawarte w bazie www.arxiv.org/quant-ph

Kierunkowe efekty uczenia sie Wiedza
K_WO01: ma pogtebiong wiedze z dziatéw matematyki Student, ktdéry uzyska zaliczenie zna
niezbednych do studiowania informatyki; dobrze rozumie - fundamentalne koncepcje informatyki kwantowe;j,
role i znaczenie konstrukcji rozumowan matematycznych - cele, mozliwosci i ograniczenia przetwarzania informacji z wykorzystaniem praw
K_WO02: ma pogtebiong wiedze w zakresie jezykow mechaniki kwantowej
formalnych, modeli obliczen oraz zagadnien ztozonosci Efekty przedmiotowe
obliczeniowej; zna aparat formalny pozwalajacy na P_W1: zna i potrafi stosowac¢ formalizm mechaniki kwantowej do formutowania
formutowanie i badanie wtasnosci obiektéw podstawowych faktéw z zakresu informatyki kwantowej (K_W01)
informatycznych P_W2: zna ataki na standardowa kryptografie z uzyciem kwantowego komputera
K_WO03: ma pogtebiong wiedze na temat paradygmatow oraz na kwantowa kryptografie zalezng i niezalezng od urzadzenia, ma takze
programowania oraz zaawansowanych konstrukgc;ji 0golng wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju i nowoczesnych wariantach
programistycznych; zna aktualne trendy w jezykach omawianych kierunkéw wiedzy (K_WO06, K_W01)
programowania P_W3: zna wybrane algorytmy w zakresie obliczen kwantowych(K_W02), w tym
K_WO04: zna ztozone struktury danych oraz zaawansowane algorytm Grovera (K_WO04), oraz jeden z jezykéw programowania kwantowego
metody algorytmicznego rozwigzywania probleméw komputera (K_WO03)
obliczeniowo trudnych (algorytmy wyktadnicze,
aproksymacja, heurystyki) Umiejetnosci

K_WO06: zna dobrze zasady bezpieczenstwa i higieny pracy
w zawodzie informatyka

K_UO01: potrafi zastosowa¢ wiedze matematyczng do
formutowania, analizowania i rozwigzywania zadan

Student, ktéry uzyska zaliczenie:
-potrafi zorientowac¢ sie w dziedzinie i umiejscowi¢ nowe osiagniecia na tle juz
dokonanych odkryé.
-wykorzystuje poznang wiedze aby sformutowac wtasne pomysty dotyczace
przetwarzania danych zapisanych na kwantowych nosnikach.
-potrafi zastosowaé wiasciwy algorytm kwantowy w zaleznosci od celu
przetworzenia danych zapisanych na kwantowych nosnikach.
Efekty przedmiotowe
P_U1: potrafi zastosowac¢ znane algorytmy kwantowe w konkretnych sytuacjach
wymagajacych przetwarzania informacji zapisanej na kwantowych nosnikach,
potrafi efektywnie dobrac¢ rodzaj i sposéb wykonania algorytmu w zaleznosci od
postawionego problemu (K_U05)
P_U2: potrafi zastosowa¢ wiedze matematyczng do formutowania, analizowania i
rozwigzywania probleméw dotyczacych przetwarzania informacji w szybki i/lub
bezpieczny
sposob, zwigzanych z informatyka kwantowg (K_U01)
P_U3: zna i rozumie dowody ztozonosci obliczeniowej wybranych algorytmow
kwantowych (K_U03)
P_U4: umie znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej, bazach danych
m.in. pod adresem www.arxiv.org i innych zrodtach, zna podstawowe czasopisma
i konferencje naukowe w swojej specjalnosci oraz umiejscowi¢ nowe osiggniecia na
tle juz dokonanych odkry¢ (K_U08)

Kompetencje spoteczne (postawy)

zwigzanych z informatykg

K_UO03: projektuje, analizuje pod katem poprawnosci i
ztozonosci obliczeniowej oraz buduje algorytmy z
wykorzystaniem zaawansowanych technik
programistycznych i struktur danych

K_U05: potrafi zastosowac¢ znane algorytmy w konkretnych
sytuacjach, potrafi efektywnie dobra¢ rodzaj algorytmu w
zaleznosci od postawionego problemu

K_U08: potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury fachowe;j,
baz danych, Internetu oraz innych zrédet, integrowac je,
ocenia¢ ich wiarygodnos$¢, dokonywac interpretacji oraz
wycigga¢ wnioski i formutowacé opinie

K_KO01: zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego uczenia sie

K_KO04: rozumie i docenia znaczenie uczciwosci
intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych oséb;
postepuje etycznie

K_KO05: potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy z
zachowaniem zasad etyki zawodowej

Student, ktéry uzyska zaliczenie

-jest bardziej otwarty na niestandardowe podejscie do wykorzystania znanych
obszaréw wiedzy, jak ma to miejsce w wielu obszarach informatyki kwantowe;j
-rozumie konieczno$¢ dalszego ksztatcenia sie

Efekty przedmiotowe

P_K1 potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb etyczny i przedsiebiorczy, dzieki temu, ze
staje sie bardziej otwarty na oparte o etyke niestandardowe podejscie do
wykorzystania znanych juz obszaréw wiedzy takich jak kwantowa kryptografia
(K_K04,K_K05)

P_K2 Zna mozliwe kierunki dalszego rozwoju pozwalajgce na pogtebienie wiedzy
na temat bezpieczenstwa zapewnianego na sposob kwantowy (takich jak
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Gdanski

Podstawy Informatyki Kwantowej #11.3.1690 UnhwesSHERY

Sylabusy - Centrum Informatyczne UG

bezpieczenstwo losowosci oraz tematyki obliczern kwantowych takich jak odporne
na btedy obliczanie kwantowe) (K_K01)

Kontakt

khorodec@inf.ug.edu.pl
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