Warszawa, dnia 10 lutego 2023 r.

Poz. 176

OBWIESZCZENIE
MINISTRA CYFRYZACJIY

z dnia 3 stycznia 2023 1.

w sprawie wlaczenia kwalifikacji rynkowej ,,Programowanie komputer6w kwantowych”
do Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji

Na podstawie art. 25 ust. 1 i 2 ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz. U.
z 2020 r. poz. 226) oglasza si¢ w zalaczniku do niniejszego obwieszczenia informacje o wlaczeniu kwalifikacji rynkowej

,»Programowanie komputerow kwantowych” do Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji.

Minister Cyfryzacji: wz. J. Cieszynski

D Minister Cyfryzacji kieruje dzialem administracji rzadowej — informatyzacja, na podstawie § 1 ust. 2 rozporzadzenia Prezesa Rady
Ministréw z dnia 6 pazdziernika 2020 r. w sprawie szczegotowego zakresu dziatania Ministra Cyfryzacji (Dz. U. poz. 1716).
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Zatacznik do obwieszczenia Ministra Cyfryzacji
7 dnia 3 stycznia 2023 r. (M.P. poz. 176)

INFORMACIJE O WEACZENIU KWALIFIKACJI RYNKOWE]J ,, PROGRAMOWANIE KOMPUTEROW
KWANTOWYCH” DO ZINTEGROWANEGO SYSTEMU KWALIFIKACIJI

1. Nazwa kwalifikacji rynkowej

Programowanie komputeréw kwantowych

2. Nazwa dokumentu potwierdzajacego nadanie kwalifikacji rynkowej

Certyfikat

3. Okres waznos$ci dokumentu potwierdzajacego nadanie kwalifikacji rynkowej

Bezterminowo

4. Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji przypisany do kwalifikacji rynkowej

5 poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji

5. Efekty uczenia si¢ wymagane dla kwalifikacji rynkowej

Syntetyczna charakterystyka efektow uczenia si¢

Osoba posiadajaca kwalifikacje samodzielnie tworzy programy i uruchamia je na komputerach lub symulatorach kwan-
towych. Wykonujac umiarkowanie ztozone zadania zawodowe, postuguje si¢ specjalistyczng wiedza z dziedziny infor-
matyki kwantowej z wykorzystaniem oprogramowania narzedziowego Qiskit. Wykorzystuje znajomos¢ istniejacych al-
gorytméw kwantowych oraz ich zlozono$ci obliczeniowej do rozwigzywania wybranych problemoéw. Optymalizuje
programy kwantowe, uwzgledniajac dynamicznie zmieniajaca si¢ architekture rzeczywistych procesoréw kwantowych.

Zestaw 1. Podstawy algebry liniowej

Poszczegolne efekty

o Kryteri fikacji ich osiagnieci
uczenia sie ryteria weryfikacji ich osiagniecia

Wykonuje obliczenia — wykonuje mnozenie macierzy;

na Wf{ktoraCh — znajduje wartoSci wlasne macierzy (diagonalizacja macierzy);
i macierzach — przedstawia rozne reprezentacje zapisu liczb;
— przeprowadza operacje na wektorach;

— przedstawia wektory w postaci geometryczne;j.

Wykonuje obliczenia — omawia wlasciwosci liczb zespolonych;

na liczbach zespolonych | _ przeprowadza obliczenia na liczbach zespolonych;

— zapisuje liczby zespolone w postaci trygonometrycznej (wzor Eulera);

— przedstawia liczby zespolone i operacje na nich na ptaszczyznie zespolone;.

Wykonuje obliczenia, — omawia zasady zapisu Diraca;
stosujac notacj¢ Diraca — przeksztalca zapis wektorowy na zapis Diraca;

— interpretuje wzory w zapisie Diraca.

Zestaw 2. Podstawy teoretyczne dzialania komputer6w kwantowych

Poszczegolne efekty

uczenia si¢ Kryteria weryfikacji ich osiagniecia

Postuguje si¢ wiedza — wyjasnia pojecie stanu uktadu kwantowego i opisuje go w wybranej reprezentacji;
z zakresu mechaniki — wyjasnia unitarng ewolucj¢ uktadu kwantowego;
kwantowej

— opisuje wpltyw pomiaru na uktad kwantowy;
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— podaje mozliwe wyniki pomiaru prostego uktadu kwantowego;

— wyjasnia korelacj¢ pomiedzy wielkosciami fizycznymi a operatorami w mechanice kwan-
towej;

— wyjasnia fizyczng interpretacje wartosci wlasnych operatorow.

Omawia pojecia
z zakresu informatyki
kwantowej

— omawia pojecie kubitu i jego mozliwe realizacje;

— omawia podstawowe bramki kwantowe i1 podaje ich interpretacje;
— omawia pojecie splatania kwantowego;

— omawia pojgcie superpozycji stanéw kwantowych;

— omawia wplyw interferencji na wynik pomiarow stanow kwantowych.

Zestaw 3. Wykorzystanie rzeczywistych komputeréw kwantowych i symulatoréow

Poszczegolne efekty
uczenia si¢

Kryteria weryfikacji ich osiagniecia

Korzysta z graficznego
interfejsu stuzacego

do konstruowania
algorytmow kwantowych

— omawia zasady korzystania z dostgpnych komputeréw kwantowych;

— omawia elementy interfejsu graficznego;

— konstruuje algorytmy, uzywajac interfejsu graficznego;

— wykorzystuje rozne metody wizualizacji stanow kwantowych i wynikow ich pomiaréw;
— interpretuje wyniki uruchomienia obwodu kwantowego;

— zmienia parametry uruchomienia obwodu kwantowego.

Wykorzystuje komputery
kwantowe przy uzyciu
oprogramowania
narzedziowego Qiskit

— definiuje elementy oprogramowania narz¢dziowego Qiskit;
— zapisuje algorytm kwantowy przy uzyciu oprogramowania narzgdziowego Qiskit;

— odczytuje i interpretuje parametry komputeréw kwantowych, uzywajac oprogramowania
narzedziowego Qiskit;

— uruchamia zadania/programy i zarzadza nimi;

— wykorzystuje rozne metody wizualizacji stanow kwantowych i wynikow ich pomiarow
przy uzyciu oprogramowania narzedziowego Qiskit;

— zmienia parametry uruchomienia obwodu kwantowego przy uzyciu oprogramowania
narzedziowego Qiskit;

— interpretuje wyniki uruchomienia programu kwantowego przy uzyciu oprogramowania
narzedziowego Qiskit;

— wizualizuje wyniki wykonania programu na komputerze kwantowym przy uzyciu opro-
gramowania narzedziowego Qiskit.

Stosuje wybrane typy
symulatorow

— omawia rodzaje symulatorow komputeréw kwantowych;
— omawia zasady korzystania z dost¢pnych symulatorow komputeréw kwantowych;

— uruchamia programy kwantowe z wykorzystaniem wybranego symulatora.

Omawia parametry
komputeréw
kwantowych

i minimalizuje wplyw
btedow na obliczenia

— okresla moc obliczeniowa komputeréw kwantowych i wyjasnia elementy na nig wplywa-
Jace;

— poréwnuje ze sobg rozne komputery kwantowe;

— omawia rodzaje bledow w istniejacych komputerach kwantowych;

— wyjasnia pojecie NISQ (Noisy Intermediate Scale Quantum computers);

— wykorzystuje dostepne mozliwosci oprogramowania narz¢dziowego Qiskit do minimali-
zacji wptywu btedow/szumow na wynik obliczen.

Optymalizuje programy
kwantowe,
uwzgledniajac
architekture
rzeczywistych
procesoréw kwantowych

— wyjasnia pojecie procesu transpilacji;
— analizuje topologi¢ procesorow komputeréw kwantowych;
— dostosowuje program do architektury wybranego rzeczywistego komputera kwantowego.
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Zestaw 4. Wykorzystanie istniejacych algorytméw z uwzglednieniem ich zlozonosci obliczeniowej

Poszczegolne efekty

uczenia si¢ Kryteria weryfikacji ich osiagniecia

Charakteryzuje elementy | — omawia podstawowe klasy ztozonosci obliczeniowej (klasyfikacja ztozonosci);
teor.n Zlqzonqscl — szacuje czasowa i pamigciowa ztozonos¢ obliczeniowa;
obliczeniowej

— analizuje mozliwosci istniejacych procesorow kwantowych pod wzglgdem uruchomienia
danego programu.

Wykorzystuje algorytmy | — omawia podstawowe algorytmy zawarte w oprogramowaniu narz¢dziowym Qiskit oraz

kwantowe ich zastosowania w zakresie uczenia maszynowego, probleméw optymalizacyjnych,
symulacji uktadow fizycznych i chemicznych (np.: Grover, Shor, VQE);

— omawia i wykonuje obliczenia hybrydowe (klasyczno-kwantowe);

— wykorzystuje gotowe implementacje algorytméw w oprogramowaniu narze¢dziowym Qiskit;

— rozwigzuje wybrane problemy, adaptujac konkretne algorytmy kwantowe;

— omawia i analizuje réznice pomigdzy algorytmami klasycznymi i kwantowymi w zasto-
sowaniu do podobnych klas problemow.

6. Wymagania dotyczace walidacji i podmiotow przeprowadzajacych walidacje

1. Etap weryfikacji

1.1. Metody walidacji

— test teoretyczny;

— obserwacja w warunkach symulowanych/rzeczywistych;

— wywiad swobodny/ustrukturyzowanys;

— analiza dowodow i deklaracji.

Weryfikacja efektow uczenia si¢ sktada si¢ z dwoch czesci: teoretycznej i praktycznej.

W czesci teoretycznej wykorzystuje si¢ test teoretyczny. W czesci praktycznej stosuje si¢ metodg obserwacji w warun-
kach symulowanych lub metode obserwacji w warunkach rzeczywistych uzupetnione wywiadem swobodnym lub ustruk-
turyzowanym (rozmowg z komisjg). Obie cz¢sci walidacji mogg by¢ poprzedzone analiza dowodow i deklaracji oraz
wywiadem swobodnym w celu potwierdzenia catosci lub czgséci efektow uczenia sig¢. Przyktadowe dowody: IBM Certi-
fied Associate Developer — Quantum Computation using Qiskit, Fundamentals of Quantum Computation Using Qiskit —
Developer, Qiskit Advocate.

1.2. Zasoby kadrowe

Weryfikacj¢ efektow uczenia si¢ prowadzi komisja walidacyjna sktadajaca si¢ co najmniej z 2 asesorow, z ktorych jeden
petni funkcje przewodniczacego komisji z glosem decydujacym.

Wymagania dla cztonkéw komisji walidacyjnej obejmuja:

— minimum 2-letnie udokumentowane doswiadczenie w zakresie programowania komputeréw kwantowych;

— udokumentowane do$wiadczenie (minimum 100 godzin w okresie 2 ostatnich lat) w prowadzeniu i projektowaniu
szkolen z zakresu programowania komputeréw kwantowych z wykorzystaniem oprogramowania narzedziowego Qiskit;

— co najmniej 2 publikacje naukowe lub popularnonaukowe w tematyce informatyki kwantowej z wykorzystaniem
oprogramowania narzedziowego Qiskit;
— udokumentowane doswiadczenie w weryfikowaniu efektow uczenia si¢ z zakresu tej kwalifikacji;
— stopien naukowy doktora z jednej z dziedzin: informatyki, fizyki, matematyki, chemii.
Kazdy z cztonkéw komisji walidacyjnej musi spetnia¢ co najmniej 2 z powyzszych wymagan.
1.3. Sposdb organizacji walidacji oraz warunki organizacyjne i materialne
Instytucja prowadzaca walidacj¢ zapewnia:
1)  do czgsci praktycznej:
— komputer z dostgpem do Internetu,
— dostep do srodowiska umozliwiajacego wykorzystanie oprogramowania narz¢dziowego Qiskit;
2)  do czesci teoretyczne;j:
— test w jezyku angielskim w postaci papierowej lub elektroniczne;j,
— standardowe warunki umozliwiajace samodzielng prac¢ osoby przystepujacej do walidacji.

2. Etap identyfikowania i dokumentowania efektow uczenia sie

Nie okresla si¢ wymagan dotyczacych etapéw identyfikowania i dokumentowania efektow uczenia sig.
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7. Warunki, jakie musi spelniaé¢ osoba przystepujaca do walidacji

Brak

8. Termin dokonywania przegladu kwalifikacji

Nie rzadziej niz raz na 10 lat




