Nr rejestracyjny: 2020/37/N/ST6/02220; Kierownik projektu: mgr Adam Piotr Glos

Obliczenia kwantowe sa nowym paradygmatem przetwarzania informacji, ktéry umozliwia rozwia-
zywanie szczegblnych problemoéw szybciej niz konwencjonalne (klasyczne) komputery. Najpowszechniej
znanym przyktadem jest algorytm Shora, ktéry rozwiazuje problem faktoryzacji liczb w czasie wielomia-
nowym. Najlepszy znany algorytm klasyczny wymaga eksponencjalnie duzo zasobéw z dtugoscia liczby.
Jednakze, cho¢ algorytm Shora wymaga jedynie wielomianowo wiele kubitéw i kwantowych bramek,
te wymagania ciggle wykraczaja poza mozliwosci obecnych komputeréow kwantowych. Sg dwie gtéwne
przyczyny. Po pierwsze, obliczenia na kwantowym komputerach nie sa wykonywane idealnie. Po dru-
gie, obecne komputery operuja na matej liczbie kubitow. Uwaza sie, ze nastepne komputery kwantowe
w najblizszej przysztosci réwniez beda ograniczone przez te dwa czynniki. Tego typu urzadzenia okresla
sie mianem zaszumionych, $rednich rozmiaréw kwantowych komputeréw!. Aby ominaé te ograniczenia
obecnych technologii, badacze wktadajg znaczny wysitek do formutowania probleméw obliczeniowych
w formie odpowiedniej dla obecnych urzadzen kwantowych.

Gtowa klasa algorytméw dostepna dla dzisiejszych komputeréw sa kwantowe obliczenia wariacyj-
ne?. W tym modelu wpierw kodujemy klasyczny problem w kwantowym Hamiltonianie, a nastepnie
optymalizowanie kwantowego stany uzywajac klasycznych technik optymalizacyjnych aby znalezé opti-
mum oryginalnego problemu. Panuje przekonanie, ze metody okazg sie skuteczne do znajdowania stanu
fizycznego o najnizszej energii dla chemicznych systeméw, co ma swoje zastosowanie z punktu widzenia
chemii i materiatoznawstwa. Choé¢ metody sa skuteczne dla typowo kwantowych probleméw, nie jest
oczywiste czy znajda one zastosowanie dla probleméw pojawiajacych sie w klasycznej informatyce.

Przyczyna jest podobna jak w przypadku algorytmu Shora. Choé¢ kwantowy rachunek wariacyjny
ma o wiele mniejsze wymagania odnognie kwantowych zasobéw, ciagle jedynie male instancje proble-
moéw moga byé¢ rozwazane. Rozwazmy problem komiwojazera, ktéry dotyczy znajdowania optymalnej,
z reguty najkrotszej $ciezki przechodzacej przez wszystkie miasta. Obecne algorytmy klasyczne potra-
fia znalez¢ takie rozwigzanie nawet dla tysiecy miast. Niestety, najlepsze obecnie algorytmy bazujace
na kwantowym rachunku wariacyjnym moga rozwazaé instancje dla co najwyzej 8 miast dla obecnie
najwiekszego 53-kubitowego komputera kwantowego. Instancje takich rozmiaréw moga by¢ znajdowane
klasycznie poprzez sprawdzenie kazdej mozliwosci i wybranie najlepszej z nich.

Uwazamy, ze przyczyna jest marnotrawstwo zasobéw kwantowych. Dlatego w ramach projektu
skupimy sie na projektowaniu efektywniejszych reprezentacji probleméw, ktore umozliwia kwantowym
komputerom rozpatrywanie znacznie wiekszych instancji. Dzieki temu, zrobimy kolejny krok w stro-
ne pokazania przewagi obliczen kwantowych?.
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