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1. lekce

Co je to databaze
Pro¢, kdo, kdy, jak ...
Né&co malo z historie
CAP problém

Dobrodruzstvi kriminalistiky - televizni serial
Déjiny psané Rimem - Vojtéch Zamarovsky
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2. lekce

e Zaklady informatiky
@ Software
e informace
e zaznam informace
o Ciselné soustavy
e pismenné kédy
e Hardware
e Alan Turing, John von Neumann a pocitac¢
o historie vyvoje pocitace & super pocitac
e procesor a datova ulozisté

@ Architektura databazi

Alan Turing - Enigma
Contact film z roku 1997; seti@home
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3. lekce

@ Algoritmus

o vlastnosti
e zapis
o struktura

e Datové typy

Arthur C. Clarke - Devét miliard bozich jmen
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4. lekce

@ Vyrokova logika
o Databaze

o DB a SRBD
o databazové modely

@ Relaéni model
e navrh tabulky

Aghata Christie - Hercules Poirot
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5. lekce

o ERA model
o Klice, integrita a kardinalita

o Normalizace databaze
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6. lekce

Datové struktury
Ukladani
Slozitost

Razeni

Prenos dat
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7. lekce

@ Vyhledavani
o sekvencni
e binarni
e hashing
e Jak google pracuje

@ Neuronové sité a Strojové uceni

Blade Runner 1982
Terminator 1984
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Co bude dnes

Pro¢ kvantové pocitace

Hardware

Qbit

Zakladni principy - superpozice, provazanost, interference

Vyuziti, uzitecné algoritmy pro vyhledavani

Problemy
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Co je to kvantovy pocitac
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Co je to kvantovy pocitac

@ Kvantovy pocita¢ neni superpocita¢, ktery dokaze vsechno délat
rychleji. Ale pocita€ pracujici na jiném principu.
@ Do kvantového stavu molekuly méizeme zaznamenat informaci.

@ Kvantové vlastnosti €astic jsou vyuzity pro reprezentaci a strukturu
dat a kvantové jevy pak slouzi k vykonu operaci s témito daty.
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Co je to kvantovy pocitac

@ Kvantovy pocita¢ neni superpocita¢, ktery dokaze vsechno délat
rychleji. Ale pocita€ pracujici na jiném principu.
@ Do kvantového stavu molekuly méizeme zaznamenat informaci.

@ Kvantové vlastnosti €astic jsou vyuzity pro reprezentaci a strukturu
dat a kvantové jevy pak slouzi k vykonu operaci s témito daty.

Miize byt v mnoho stavech v jednom Case (superpozice, provazanost,
interference).

XX

Klasicky miize byt pouze v jednom stavu v jednom case.
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Kyber hrozby

Novinky.cz » Internet a PC » Bezpetnost » Takovym hrozbam jsme jesté neelili, obavaji se experti kvantovych

Takovym hrozbam jsme jesté
necelili, obavaji se experti
kvantovych PC

8. 8.2023, 14:16
& 0 X

a=s Ondfej Husak

Uméla inteligence, chemicky prumysl, predpovéd pocasi ¢i lékarsky
vyzkum. Kvantové pocitace slibuji zasadni zlom v mnoha oblastech
lidského badani. Stejné tak ale pfinesou kvantové vypocty uplné
novou generaci bezpecnostnich hrozeb. Upozornili na to experti

z kyberbezpecnostni spolecnosti Check Point.

— I ; W [
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kyber hrozby

;éaeégzetickou N U K I I

KYBERNETICKA BEZPECNOST OCHRANA UIVICT GALILEO PRS  KONTAKTY f ,

NUKIB ? Infoservis > Aktuality
> NUKIB piipravil podplimé materialy pro ochranu pfed hrozbou v podobé kvantovych poéitaéi

NUKIB pripravil podpurné materialy
pro ochranu pred hrozbou v podobeé
kvantovych podcitacu

21

enec

Kvantové pocitace zaZivaji v souasné dobé velky rozmach. S rozvojem jejich schopnosti
ovéem nabird stale vétsich a konkrétnéjSich rozméri také hrozba, kterou kvantové poéitate
piedstavuji pro soutasné kryptografické standardy v oblasti kybernetické bezpecnosti.
V reakci na to Narodni Gfad pro kybemetickou a informaéni bezpe&nost (NUKIB) pFipravil tfi
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Kvantova nadrazenost

Home

Google tvrdi, ze jeho kvantovy
pocitac dosahl tzv. kvantove
nadrazenosti

CTK
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Vyuziti v chemii

ARY JOURNALS v

ScienceAdvances o

HOME > SCIENCE ADVANCES > VOL.9,NO.9 > GRID-BASED METHODS FOR CHEMISTRY SIMULATIONS ON A QUANTUM COMPUTER

RESEARCH ARTICLE | CHEMICAL PHYSICS f ¥ in o % =

Grid-based methods for chemistry simulations on a
quantum computer

HANS HON 5

RICHARD

Authors Info & Affiliations

SCIENCE ADVANCES Mar 2023 Vol 9, Issue 9 DOL: 10, 6/ sciadv.ab
¥ 5484 l [l 9
Abstract
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Hardware

Hardware zvenku - stinéni

| el
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Hardware

Hardware - chlazeni

-
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Hardware

Hardware - bez chlazeni
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Hardware

Hardware - nacrtek

‘Analog Electronic
Comverters Electrical
= Binary Data = N i 4= Coolant =p
Qubit Signal
Amplifier
Superconduc
¥ I.i‘:: ELELY 27 Celsius.

5111

[ -273 Celsius
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Hardware

Hardware - nacrtek
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Hardware - 7 gbitd
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Hardware - 127 gbitd - IBM 2021

Eagle has landed

1BM Quantum
Eagle

u:-i- 15milgm{Dm m-m-@uﬁ\-é—@-m. x:s.é;

— o

> Oogy
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Hardware

Hardware

https://www.newscientist.com/question/what-is-a-quantum-computer/
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Hardware

Bit x Qbit

Bit Qubit
0 0

Tereza Uhlikova

BITS

Classical Computer ~ Operations on BITS
@

_a
&

Zaklady forenznich databazi

Vs

QBITS

Quantum Computer - Operations on Quantum BITS

s, ME

o -

Quibits
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Zakladni principy

Tri véci

@ superpozice (superposition)
@ provazanost (entanglement)

e interference (interference)
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Stav
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Zakladni principy
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Schrédingerova kocka 1937
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Zakladni principy

Schrodingerova kocka 1937

Tereza Uhlikova

Zaklady forenznich databazi
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Zakladni principy

Superpozice

Vio Vix)
A_/\
[
x X
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Zakladni principy

Qbit

_ 1 0 1
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Zakladni principy

Provazanost

2022 - nobelova cena - Alain Aspect, John F. Clauser, and Anton Zeilinger
1

NG

[Yag) = ((H)a®[H)g = |V)a®[V)g)
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Zakladni principy

interference

interference

quantum
wavefunctions ’V\/\/ + 'JV"\"" /\/""\
|

overall '\r/‘\‘/\’\/\,'/\j\"—
wavefunction

!

probability
distribution [oooTooTl010(017( 100 101 (110 111]
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Zakladni principy

Evoluce stavu

Coherence time: How long can a quantum state live?

. » -
4 \_/'

>
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Zakladni principy

Kolaps pfi pozorovani
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Zakladni principy

Kolaps pfi pozorovani

I
—r “Collapsed”
. = wave function
N after detection
Electron I
source A I %

Wave function Electron I
before detection  detectors

Screen Hit observed at A
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Zakladni principy

Qbit

QUBIT A JEHO VYUZITI

GRAFICKY MODEL
QUBITU V PODOBE
BLOCHOVY SFERY.

N

G
Soufadnice

N 23°34 41,4422,
E32°48°10,34767,
ndzornéné kruhy
vyjadfuji superpozici
pravdépodobnosti stavi
(70 % pra spin nahoru,
30 % pro spin doli)

Tereza Uhlikova

LOGICKE HODNOTY
QuBITU

0 Spin dold

©

1 Spin nahoru
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©

11> Superpozice blize 1

PRINCIP KVANTOVYCH
VYPOETD

1. Pfed zacatkem vypoctu
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2. Castice jsou vystaveny laseru
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Fyzicky gbit

https://en.wikipedia.org/wiki/List of proposed quantum registers
transmon
Nature’s quantum bits

true qubits effective qubits
I Y =
2 -— e =1
— T L i""']:)‘,_“
single spin-1/2 single atom

Manmade quantum bits
artificial atoms built from circuits

charge qubit flux qubit phase qubit

&L B>

Image credit: W.D. Oliver & P.B. Welander, MRS Bulletin 38, 816 (2013)
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Fyzicky qbit

lontové pasti

NMR - vyuZiva spinu

Vibraéni - superpozice vibracnich stavii
Fullerenové (N@Cpgp)

Electron-na-heliu
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Zakladni principy

video

https://www.aldebaran.cz/bulletin/2017 37 kvp.php
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Jak programovat Qbity

Ukol: Hledani osoby. Vsichni vite svoje jméno (stav gbitu). Vsichni vite
zaroven o viech ostatnich (provazanost). Zeptam-li se na konkrétni jméno,
okamzité dostanu vysledek na jeden priichod.

Karty

Bludisté
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Deutsch - Jozsa algoritmus

1992 David Deutsch a Richard Jozsa

Mame funkci (€ernou krabicku) 7:0,1" — 0,1

je bud' konstanta (stejny vystup pro viechna x)

nebo balancovana (rovna se 0 nebo 1 presné v poloviné pfipadi x).
Jak zjistit, jestli je funkce konstanta nebo balancovana?

Klasicky poéitac: slozitost O(2V)

Kvantovy poditac: 1 priichod
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Shorav algoritmus

RSA sifrovani

obecné znama faktorizace &isla
3.5=15

437 =19 - 23

Klasicky pocitac: O(exp b)

1994 Peter Shor

Faktorizace Cisla na zakladé zkoumani posloupnosti €islic a zjistovani jejich
periodiénosti

Kvantovy pocéitaé: Slozitost polynom O(b3)
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Groveriiv prohledavaci algoritmus

1996 Lov Grover

Klasicky pocitac: O(N)

Kvantovy pocitac: O(v/'N)

Obecné - Kdyz castice, kvantovy balicek potencionalit, narazi do bariéry
nebo je jinak vyrusena, zaporné vinky se zkombinuji s kladnymi a v
sebedestrukci zanechavaji jen jedinou vinku popisujici moznost, ktera se
realizuje v pozorovaném svété - kolabs vinové funkce.

Nejprve jsou viechny polozky pfevedeny na jednicky a nuly a spole¢né
umistény v kvantové superpozici - inicializace gbitu.

Vysledkem je svazek vin reprezentujicich jednotlivé polozky. Pak systém
ovlivnéte - laserovy impuls - tak, aby se vinky pozitivnich amplitud vyrusily
s vinkami negativnich amplitud - vyvoj systému v ¢ase. Nakonec zbude jen
vinka reprezentujici hledanou polozku databaze - kolabs interferentni vinové
funkce do vysledku.
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Jak programovat Qbity

fyzicky - mikrovlny, laserovym pulzem, magnetickym polem

informaticky - logické funkce nazvana hradla

na 1 gbit:

Pauliho-X hradlo - pretaci stav qubitu z |0) na |1) a |1) na |0) (ekvivalent
funkce NOT u klasickych bita)

Pauliho-Z hradlo - ponechava |0) a pretaci stav qubitu |1) na —|1)
(pfehozeni faze)

Hadamardovo hradlo — snizuje pravdépodobnosti stavu qubitu |0) nebo |1)
na polovinu

Time evolution

al0) +Bl1y— X —BI0} + a1}

al0) +Bl)— Z —al0) - Bl1)

| [0+ clo)-[1)
= \p"E +B \-’E

al0) + 81— H

Quantum single qubit gates,
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Operace s Qbity

10000)
.

) 10001)
L el J1o00)
11001} = ~12010)
10011) 95 S1100)
(== S —o110)
10101) o1ty ——=l0110)
v .
1o111) I1101)
/2
11111) ( ’
#re:cfo
352

Superposition of
all possibilities

Tereza Uhlikova

Quantum circuit

a 8 g
a i »—gt
@ i — B =2 »
a: [ " ?
Qs — N ——— () — ﬂ
3
Computation driven interference Solution
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IBM Quantum experience

https://www.ibm.com/quantum/qiskit-runtime
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Historie

1960
1976
1980
1982

1984

1985
1994
1995
1996
1996
1997
1999

Stephen Wiesner - kvantové stavy jako nositele informace
Roman Stanistaw Ingarden - Quantum Information Theory
Paul Benioff popise pocita¢ pomoci kvantové mechaniky
Richard Feynman - navrhl pouziti kvantovych systémi k
vypoctim

Charles Bennett a Gilles Brassard - kv. kryptograficky
protokol BB84

David Deutsch - kvantovy Turingtv stroj

Peter Shor - faktorizaéni algoritmus

poslana zprava kvantovym kanalem

Lov Grover - vyhledavaci algoritmus

Peter Shor a Andrew Steane - kvantova oprava chyb mozna
uskuteénéna kvantova teleportace

Richard Huges - iontové pasti s desitkami qubitd
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Historie

2001 IBM a Stanford University odzkouseli Shorav algoritmus (islo
15 na 7-gbitech)

2010 D-Wave One: prvni komenréni kvantovy pocita¢ (annealer)
2016 IBM - experience pro kazdého
2019 Google tvrdi kvantovou nadfazenost

2023 Ceska republika bude hostit evropsky kvantovy pocitac
LUMI-Q

2024 IBM vice jak 1000 gb
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Problémy

dekoherence kvantovych stavi
pohyb vseho - T = 0K
dokonalé stinéni
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Kvantova nadrazenost ?

TARY  JOURNALS v

News Home  AllNews  Sciencelnsider  News Features
ORDINARY COMPUTERS CAN BEAT GOOGLE'S QUANTUM COMPUTER AFTER ALL

NEWS

Ordinary computers can beat Google's quantum
computer after all

Superfast algorithm put crimp in 2019 claim that Google’s machine had achieved “quantum
supremacy”

2AUG 2022 - 5:05 PMET * BY
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Vyuziti v chemii

“I'! ." I"'I‘I'I
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Tereza Uhlikova
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Vyuziti v chemii

a c
0.4 -12.0
02 -12.5
o -13.0
g -02 A
g =135
2 04
§ 14,0
08
& -14.5
0.8
=15.0
-1.0
-155
-1.2
1 2 3 4 5
Interatomic distance (&) Interatomic distance (&) Interatomic distance (4)
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Co bude predmétem

1| 18.9. | Uvod do databazi, jejich ucel a historie

2 | 25.9. | Architektura databazi a informatika

3 | 2.10. | Programovani - algoritmus, kédy, vyrokova logika
4 | 9.10. | Zaklady databazi, klice a kardinalita

5 1 16.10. | ERA model, normalizace

6 | 23.10. | Ukladani dat

7 | 30.10. | Vyhledavani

8 | 6.11. | Kvantové pocitaCe pro praci s daty

9 | 13.11. | SQL + porovnani pouzivanych (MySQL, SQL Server, MS Acce
10 | 20.11. | Navrh rela¢ni databaze | 4+ cviéeni v BS2 od 8:10
11 | 27.11. | Navrh rela¢ni databaze | + cviéeni v BS2 od 8:10
12 | 4.12. | Opakovani
13 | 11.12. | Zkouska
14 | 18.12. | Zkouska
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Skripta, stranky a materialy

https://www.nukib.cz/download/publikace/podpurne materialy/Utoky%20s%20vyuzitim%
https://www.karlin.mff.cuni.cz/ ~holub/soubory/qc/node24.html
https://spectrum.ieee.org/intels-quantum-computing-plans-hot-qubits-cold-control-
chips-and-rapid-testing
https://learn.microsoft.com/cs-cz/azure/quantum /overview-algebra-for-quantum-
computing
bakalarska prace groveruv algoritmus
https://dspace.cuni.cz/handle/20.500.11956 /10944 ?show=full
https:/ /www.chemistryworld.com/news/quantum-computer-tackles-its-first-
triatomic/3007979.article
https://www.thebroadcastbridge.com/content/entry/14159 /instant-answers-from-the-
universe
https://development.ie/2021/12/the-basics-of-quantum-computing-quantum-
superposition/
https://www.popularmechanics.com/science/a41521357 /nobel-prize-in-physics-2022-
quantum-entanglement/
https://quantumpoet.com/quantum-computing-introduction/
http://www.mysearch.org.uk/websitel/html|/549.Collapse.html
https://tanishabassan.medium.com/decoherence-quantum-computers-greatest-obstacle-
67c742€962b6
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