Kvantum informatika és
kommunikacio:
mult — jelen — jovo

A tudos leirja azt, ami van, a mérnék
viszont megalkotja azt, ami soha nem volt.”
Gabor Dénes

Imre Sandor, BME-HIT
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« BME

* Villamosmérnoki és Informatikai Kar

« Haldzati rendszerek és Szolgaltatasok Tanszeék

DEPARTMENT OF
NETWORKED SYSTEMS
AND SERVICES

« 20 éve oktatom, kutatom, fejlesztem a kvantum mechanikara
épulé informatikat és kommunikaciot!
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Motivaciok

Mit jelent az, hogy ,kvantumos”™?
Alkalmazasi teruletek

Hol tart ma a vilag?
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kT QuantumManifesto

icenetes - A New Era of Technology May2mb

«  http://qurope.eu/system/files/u7/93056 Quantum%20Manifesto WEB.pdf




A kvantumvilag mikodese

,/AKit nem sokkolt a kvantum elmélet, az biztos
nem is ertette meg."

Niels Bohr
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2%-1=18.446.744.073.709.551.615 buzaszem

Ez 70.097.624.700 t buza
210.624.700 t az EU termése

« 500 gbites regiszter:

— tobb szamot tartalmaz,
mint a vilagegyetem
atomjainak szama

— Es szamolni is lehet ennyi
szammal egyszerre!
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Isten nem
dobdkockazik a vilaggal!

Dehogynem! Sét, volt
annyira nagyvonalu, hogy
diffegyenletek helyett
olykor elegendd feldobni egy
kockat!
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IRANT. ERDEKLODOKNEK

A TOBBIEK SZUSSZANJANAK EGYET!

» Lokalitas: két pont kdzo6tt legrévidebb ut az egyenes: papirlap

+ Létezés: bizonyos tulajdonsagok csak a megfigyeléskor
kapnak értéket vagy folyamatosan keletkeznek az Uj
univerzumok minden megfigyeléskor.

* Logika: Godel tétele. ,Minden ellentmondasmentes,
a természetes szamok elméletét tartalmazd, formalis-
axiomatikus elméletben megfogalmazhaté olyan allitas, mely
se nem bizonyithatd, se nem cafolhatd.”
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https://youtu.be/VRIZA4cCl-U




Alkalmazasok

A kvantum elméletrdl: ,Ha ez igaznak bizonyul, én
kiszallok a fizikabol!

Max von Laue
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Nyilvanos kulcsu titkositas

— nyilvanos titkositokulcs, titkos fejtékulcs

— kulcsok eléallitasa: két nagy primszam szorzatat felhasznalva
— feltorés: a torzstényez6k meghatarozasa

A mai napig nem sikerult bebizonyitani, hogy nincs hatékony algoritmus
a feltérésre. Mindenesetre eddig nem sikerult ilyen klasszikus
algoritmust talaini.

De kvantumosat IGEN!
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152 000
ev

Peter Shor (1959-)
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Adam (~ 150 000 BC)

152 000
ev

Starman(2018-2002018)
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Table 8.1 Code-breaking methods and related complexity

Mctluﬂ n =128 n=128 = 1124 III"] |'s barrier
HI 18- 107 5 (LG8 year 1.3 10142 - 10k s vear 80 bil
BC 6-107%« 19-1007" year 3.5.10%% :1_.H_I3L I 273 bit

G ! H1"‘- L3 - 10 W year 1.1-10%% s 3.7-10% year 159 bil
S 2.0 s G610 Y year 0015 34107 vear 10000 bit

BF: brute force classical nu.lhnd which scans the integer numbers from 2 to
[ N with complexity O v ).

% . o O TR .
o BC: best elassical method requiring Oexple - I3 (N A3 (1N ]) sieps,

¢ G Grmver search based schome with O N 1 }.

S: Shor (actonzation wilf &= Brutalis!
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“... it seems that the laws of physics present no barrier
to reducing the size of computers until bits are the size
of atoms, and quantum behavior holds sway.”

Richard P. Feynman (1985)
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« 2017 jan: D-Wave2000Q
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2016: 5 qubit

2017: 16 qubit

IBM Q Awards: News 2018 !l

https://gx-awards.mybluemix.net/
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News
2018 I

+ Intel Corporation’s 49-qubit quantum computing test chip, code-
named “Tangle Lake,” is unveiled at 2018 CES in Las Vegas.

» https://www.extremetech.com/computing/261734-intel-unveils-new-
quantum-computer-declares-quantum-breakthrough
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» https://index.hu/tech/2018/03/07/a google ettol a csiptol var
ja a kvantumszamitogepes attorest/




I_i-r MICROSOFT KVANTUM FEJLESZTO
RENDSZER

www.hit.ome.hu

« Kvantum programozasi nyelv: Q#

News 2018 !!!

https://
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» Szimmetrikus kulcsu titkositas

— Egyforma kulcsok mindkét oldalon
» Abszolut biztonsagos, ha bizonyos eléirasokat betartunk
» Gond, hogy a kulcsot miként juttassuk el a tuloldalra????
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* No Cloning tétel: ismeretlen, egymasra nem meréleges
allapotokat lehetetlen tokéletesen lemasolni.
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Optikai kabel
1989/91 30 cm
1993 1100 m
1995 23 km
2007 67 km

2016 404 km

Szabad légkor

1996 75m
1998 1 km
2001 2 km
2002 10 km

2007 144 km
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» Tengerfenéki kabel
* Prof. Rupert Ursin

2018.11.30.
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+ Csak pont-pont 0sszekottetések mikodnek, véges tavolsagra.
* A jelenleg hasznalt tavkozlési optikai szalak is alkalmasak.

* Hogyan noveljuk a tavolsagot?
— Erésiteni kellene, DE NO-cloning tétel az utunkba all...
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« Hogyan érjunk el tobb felhasznalot?
— Kapcsolok, utvonalvalasztok

PuskasTivadar (1844-1893)
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|'iT ADATBAZIS KERESES TORTENETE V4:
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X =7

GROVER-ALGORITMUS

Aki keres, talal! De nem mindegy mennyi id6 alatt.
Rendezetlen adatbazis N kulonb6z6 elemmel.
Klasszikusan N kérés sziikséges. [ Lov Grover (1961-)

Ugyanakkor kvantum maodon: O( [ N.)

oed

Miért orulunk ennek?

— Informatika: pl. adatbazis kezelés
— Tavkozlés: pl. utvonalvalasztas, jelfeldolgozas
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|'iT PENZERME MINT KOMMUNIKACIOS
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Kérdés: mennyi informaciot lehet rajta tovabbitani?
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Klasszikus csatorna

— flip Csak redundanciaval
P . tarthato kordaban a
’ . 14 ’ /’ d 77 rd
— C D |—e hibdzds valdszinlisége
0 000 0/1
[ o= D }
Kvantum csatorna . 1 1
— qflip Bizonyos esetekben
P_ - egyszer( kddoldssal
— A e B |—e HIBAMENTESSE tehetd.

0 lo > 0
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* 2 db. ktlén-kulon C =0
kapacitasu csatorna
ugyesen
O0sszekapcsolva mégis
képes informaciot
atvinni!
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2018.11.30.
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« [géretes algoritmusok,
« igéretes kisérletek és demonstraciok.
« So6t egyes alkalmazasok mar ki is férnek a gyarkapun.
« De akad még néhany ,APROBB” probléma:
— ,arnyékolas”
* Az asztali kvantum PC-re még néhany évet bizonyosan varni
kell.
* Viszont a kvantum kommunikacio elétt szabad az ut!
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Corrpuntineg andl
Comumnicriions
7Y Py F— Y

Aki a kvantumos vilagra kivancsi: s '
http://www.mcl.hu/quantum//
SZVT: Bevezetés a kvantum informatikaba lés

kommunikacioba
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIAV06/

IMRE@HIT.BME.HU

Aki esetleg ram kivancsi:
http://www.hit.bme.hu/people/imre/
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» http://videotorium.hu/hu/search/any/Bevezet%C3%A95%20a%20k
vantum-informatik%C3%A1ba
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