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Chinese Researchers Claim
They Cracked Encryption With
Quantum Computers

Skeptical technology experts believe the
declaration is a hoax intended to cause panic.
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Bitcoin could be in danger as
quantum computing advances

.' @ Login = Registrieren
P N WinFuture

Startseite Schlagzeilen Downloads Videos Forum Preisvergle

Allgemein

Physiker 6ffnen zweite Zeitdimension in einem

Forschung & Wi t Q ater NASA Raumfahrt & We

Quantencomputer

Physiker haben eine bisher noch nie beobachtete Phase der Materie
erzeugt. Daflir wurden Atome in einem Quantencomputer mit einer La-
serpuls-Folge beschossen, die sich an den bekannten Fibonacci-Zahlen
orientierte, berichteten die Forscher in einer Nature-Publikation.

D Pocket a 25 Christian Kahle, 21.07.2022 16:32 Uhr

INNOVATIONEN

Iran stellt angeblichen Quantencomputer
vor, den jeder online kaufen kann

Bei der gezeigten Hardware handelt es sich um ein Entwicklungsboard von der
Stange, das auch nicht fiir Quantencomputing gedacht ist
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How quantum

computing can help
tackle global warming
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Ist
Quantencomputing
nur ein Hype oder

ist wirklich etwas
dran?
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and if you want to
make a simulation
of nature, you
better make it
quantum
mechanical.”

- Richard Feynman
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https://link.springer.com/article/10.1007/BF02650179
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Quantencomputer istdie
einzige Anwendung der
Quantentechnologie!

Quantencomputer
versprechen eine unendliche
Beschleunigung aller
Berechnungen.

Ich muss eine neue
Programmiersprac
he lernen, bevor
ich
Quantencomputer
benutzen kann.

Qubits sind gleichzeitig
im Zustand O und 1.

Quantencomputer
werden alle klassischen
Computer ersetzen.

...schneller als mit
Lichtgeschwindigkeit
versenden.







Quantentechnologien

Sensorik Kommunikation
Erhéhte Prazision und Sichere Kommunikation
Empfindlichkeit

 Atomuhren » Zufallszahlengenerator

e Magnetometer fiir die * Quantenteleportation
Hohlraumdetektion * Schlisselverteilung

e MRT

e QGravitationssensoren fir
GPS-Unterstutzung

Further reading https://arxiv.org/pdf/2310.03011.pdf

Datenverarbeitung
Losung bestimmter Probleme

* Qubits

e Optimierungsprobleme wie
Logistik oder Routenplanung

* Quantum Machine Learning
e Materialwissenschaft

* Medizin

e Cryptoanalyse

* Monte Carlo, Portfolio






Klassische Computer

* Die Grundeinheit der Verarbeitung ist das "Bit".

* Alle klassischen Berechnungen bestehen aus der
Veranderung von Bitfolgen.
* 1-bit Befehle wie SET und NOT
e 2-bit Befehle wie AND, OR, XOR

,1

Or

O o

Classical Bit



Klassische Schaltkreise
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Quantencomputer

* Die grundlegende Einheit der Information ist das Qubit.
* Qubits sind in in einer Uberlagerungszustand (superpositon)

al0)+b|l)
* Die Beobachtung (Measurement) eines Qubits ,verwandelt” es in
eine klassische O oder 1. 0
0
A" O
——=ff7---\0)+|1) Measurement

iy o V2

i} é1




Quantenschaltkreise

* Alle Berechnungen bestehen aus der Veranderung von Qubit-
Sequenzen, auch Circuits genannt.
e 1-qubit Befehle wie "H", "X", "Y", and "Z"
e 2-qubit Befehle wie "CNOT" oder "SWAP"

Messung (2)

Qubits (1)\> .
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Klassische Bits (3) =————p <~




Macht der Qubits...

Anzahl der Bits/Qubits Bt  Qubit

1




Macht der Qubits...

Anzahl der Bits/Qubits Bt  Qubit

1 1




Macht der Qubits...

Anzahl der Bits/Qubits Bt  |Qubit

_ pro n Bit n Zustande | pro n Qubits  Zustande
1 1 2







Verschrankung (Entanglement)

-1, 10) 10y 7~ 1Y

! Verschrankung —1

Tweedlee Tweedledum



Gedankenubertragung?

Entangled particles communicate across
long distances faster than the speed of light

WANNA GET YOU READ
P1ZZA? MY MIND
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Tweedlee ScienceMe.com Tweedledu




Klassischer Kanal maximal mit Lichtgeschwindigkeit.



Anwendungen
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https://www.nature.com/articles/s41467-022-33919-0
https://phys.org/news/2018-01-real-world-intercontinental-quantum-enabled-micius.html
https://www.nature.com/articles/s41467-022-33919-0
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Cloud Access

IBM: https://quantum-computing.ibm.com/

* Google: https://quantumai.google/

 Amazon: https://aws.amazon.com/braket/
- IONQ, 0QC, Rigetti, QuEra

* D-Wave: https://www.dwavesys.com

e Xanadu: https://xanadu.ai/

* Pennylane: https://pennylane.ai/

$1.60 per
second

F
-H.



https://quantum-computing.ibm.com/
https://quantumai.google/
https://aws.amazon.com/braket/
https://www.dwavesys.com/
https://xanadu.ai/
https://pennylane.ai/

GrofSere
Quantencomputer mit

mehr Qubits ist alles,
was man braucht.
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Quantum Volume

Das Quantenvolumen ist eine Metrik fir die Leistung eines

Quantencomputers.

Betrachtet auch Faktoren wie

1. Anzahl,

2. Qualitat,

3. Interaktion/Verbindungen und

4. Fehlerrate. 2023, February | 27 = 128

2023, Februarll | 21° = 32,768
2023, May 216 _ 65,536

2023, June 219 _ 524 288

Alpine Quantum Technologies

Quantinuum
Quantinuum

Quantinuum

"Compact lon-Trap Quantum Computing Demonstrator"
(24 qubits) [2°]

"Quantinuum System Moddf H1-1" (20 qubits) (26
"Quantinuum System Moddl H2" (32 qubits) [27]

"Quantinuum System Modd] H1-1" (20 qubits) 1]



CLOPS

 Circuit Layer Operations Per Second von IBM

* Maschinenabhangig

* Betrachtet Grof3e, Qualitat & Geschwindigkeit des Computers
* Geschwindigkeit ...

 Wiederholrate der QPU The three key metrics for measuring
o . guantum computing performance
e Gattergeschwindigkeit
e Laufzeitverhalten (compile) EFD G o
* Datentransferrate 0 e ATl sy | ORGSR Sty S SRR DR

indicates the amount of information we can indicates quality of circuits and how faithfully Operations Per Second) which indicates

encode in the quantum system. circuits are implemented in hardware. how many circui
in a given time.

ts can run on hardware

ibmqg_nairobi: 7 qubits, QV 32, CLOPS 2600
ibmg_mumbai: 127 qubits, QV 128, CLOPS 2700






Komplexitatsklassen von Problemen

NP: Problem des QMA: Quantum-
Handelsreisenden, aquivalentvon NP; QC SAT,
Rucksackproblem, Erkennung von unsicherer
Erfullbarkeitsproblemder Quantenverschlisselung

Aussagenlogik (SAT)

BQP

P: Einfache Probleme, BQP: Faktorisierung,
Sortierung Simulationvon
Quantensystemen



Quantenalgorithmen fur BQP

Deutsch-Jozsa algorithm

Shor's factorization algorithm

Grover's search algorithm

QAOA - Quantum Approximate Optimization Algorithm
VQE - Variational Quantum Eigen-solver

QUBO - Quadratic unconstrained binary optimization



Ich muss eine neue
Programmiersprache

lernen, bevor ich
Quantencomputer
benutzen kann.




Computer Stack

Application
(sch as a CHM or ERF tool)
W @ Middleware

{applications such as a database)

i

ety

05 drivers and runtimes
Android ésé

Hypervisor (optional)

Firmware (BI0S)



Plattformen & Programmiersprachen

Qiskit - IBM

pyQuil - rigetti

pyTKET - quantinuum —
Cirg - Google

Q# - Microsoft

Quantum Instruction Set Architecture
OpenQASM — { R ———

~ Control & readout electronics



https://qiskit.org/
https://pyquil-docs.rigetti.com/en/stable/
https://cqcl.github.io/tket/pytket/api/getting_started.html
https://cirq.readthedocs.io/en/stable/
https://learn.microsoft.com/en-us/azure/quantum/overview-what-is-qsharp-and-qdk
https://openqasm.com/
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Quantencomputer
werden alle
klassischen Computer

ersetzen.




Hybrider Ansatz

Quantum Cloud Service

High-level Quantenalgorithmen Quantum primitives

Ergebnis

ololol
101010
ololol
101010

Applikation QPU

CPU /GPU /TPU



Osterreich ist ein zu
kleines Land fur gute
Quantentechnologie.
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Wie geht es weiter?

* lgnoriere den Hype

* (Frei) verfigbare Informationen
* Tutorials der Hersteller
e Coursera, LinkedIn Learning
* Meetups

e Aus-und Weiterbildung

* Finde andere Interessierte
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