
Obliczenia kwantowe s¡ nowym paradygmatem przetwarzania informacji, który umo»liwia rozwi¡-

zywanie szczególnych problemów szybciej ni» konwencjonalne (klasyczne) komputery. Najpowszechniej

znanym przykªadem jest algorytm Shora, który rozwi¡zuje problem faktoryzacji liczb w czasie wielomia-

nowym. Najlepszy znany algorytm klasyczny wymaga eksponencjalnie du»o zasobów z dªugo±ci¡ liczby.

Jednak»e, cho¢ algorytm Shora wymaga jedynie wielomianowo wiele kubitów i kwantowych bramek,

te wymagania ci¡gle wykraczaj¡ poza mo»liwo±ci obecnych komputerów kwantowych. S¡ dwie gªówne

przyczyny. Po pierwsze, obliczenia na kwantowym komputerach nie s¡ wykonywane idealnie. Po dru-

gie, obecne komputery operuj¡ na maªej liczbie kubitów. Uwa»a si¦, »e nast¦pne komputery kwantowe

w najbli»szej przyszªo±ci równie» b¦d¡ ograniczone przez te dwa czynniki. Tego typu urz¡dzenia okre±la

si¦ mianem zaszumionych, ±rednich rozmiarów kwantowych komputerów1. Aby omin¡¢ te ograniczenia

obecnych technologii, badacze wkªadaj¡ znaczny wysiªek do formuªowania problemów obliczeniowych

w formie odpowiedniej dla obecnych urz¡dze« kwantowych.

Gªów¡ klas¡ algorytmów dost¦pn¡ dla dzisiejszych komputerów s¡ kwantowe obliczenia wariacyj-

ne2. W tym modelu wpierw kodujemy klasyczny problem w kwantowym Hamiltonianie, a nast¦pnie

optymalizowanie kwantowego stany u»ywaj¡c klasycznych technik optymalizacyjnych aby znale¹¢ opti-

mum oryginalnego problemu. Panuje przekonanie, »e metody oka»¡ si¦ skuteczne do znajdowania stanu

�zycznego o najni»szej energii dla chemicznych systemów, co ma swoje zastosowanie z punktu widzenia

chemii i materiaªoznawstwa. Cho¢ metody s¡ skuteczne dla typowo kwantowych problemów, nie jest

oczywiste czy znajd¡ one zastosowanie dla problemów pojawiaj¡cych si¦ w klasycznej informatyce.

Przyczyna jest podobna jak w przypadku algorytmu Shora. Cho¢ kwantowy rachunek wariacyjny

ma o wiele mniejsze wymagania odno±nie kwantowych zasobów, ci¡gle jedynie maªe instancje proble-

mów mog¡ by¢ rozwa»ane. Rozwa»my problem komiwoja»era, który dotyczy znajdowania optymalnej,

z reguªy najkrótszej ±cie»ki przechodz¡cej przez wszystkie miasta. Obecne algorytmy klasyczne potra-

�¡ znale¹¢ takie rozwi¡zanie nawet dla tysi¦cy miast. Niestety, najlepsze obecnie algorytmy bazuj¡ce

na kwantowym rachunku wariacyjnym mog¡ rozwa»a¢ instancje dla co najwy»ej 8 miast dla obecnie

najwi¦kszego 53-kubitowego komputera kwantowego. Instancje takich rozmiarów mog¡ by¢ znajdowane

klasycznie poprzez sprawdzenie ka»dej mo»liwo±ci i wybranie najlepszej z nich.

Uwa»amy, »e przyczyn¡ jest marnotrawstwo zasobów kwantowych. Dlatego w ramach projektu

skupimy si¦ na projektowaniu efektywniejszych reprezentacji problemów, które umo»liwi¡ kwantowym

komputerom rozpatrywanie znacznie wi¦kszych instancji. Dzi¦ki temu, zrobimy kolejny krok w stro-

n¦ pokazania przewagi oblicze« kwantowych3.
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