
МЕТОДОЛОГIЯ ВИКЛАДАННЯ ДИСЦИПЛIНИ
«КВАНТОВЕ ПРОГРАМУВАННЯ» У СУЧАСНИХ

УНIВЕРСИТЕТАХ

С.О. КIОСОВА, А.В. СИРОТЕНКО

Актуальнiсть. Надпотужнi квантовi комп’ютери обробляють великi об-
сяги iнформацiї ефективнiше й швидше, застосовуються в рiзних сферах
науки. Актуальнiсть теми зумовлена потребою якiсного надання освiти з
цiєї дисциплiни в унiверситетах.
Мета дослiдження. Метою дослiдження є аналiз та визначення резуль-
тативних пiдходiв i методiв викладання дисциплiни для успiшного засво-
єння.
Сутнiсть дослiдження. Квантове програмування застосовує новi обчи-
слювальнi парадигми, заснованi на iдеях квантової механiки: квантовiй
заплутаностi, iнтерференцiї, суперпозицiї; математицi, зокрема на лiнiй-
нiй i векторнiй алгебрi, теорiї ймовiрностей, тензорному численнi; iнфор-
матицi [1].

Ефективною стратегiєю є паралельне комбiнування практичних зав-
дань, самостiйного опрацювання матерiалу та iнтерактивного навчання.
На всiх етапах ознайомлення з концепцiєю квантового програмування за-
лучаються рiзнi види пам’ятi, асоцiативне мислення та вiзуалiзацiя, шля-
хом дослiдження квантових процесiв на прикладних задачах. Для закрi-
плення пройденого матерiалу, надається завдання для домашнього само-
опрацювання [3].

Пiд час практичних та лекцiйних занять вiдбувається поглиблення
знань з фундаментальних понять квантової механiки, що виступає осно-
вою процесiв у квантових комп’ютерах. Пропонується ознайомлення з по-
няттям кубiта [1].

Важливим роздiлом є iсторiя розвитку квантових обчислювальних си-
стем. Предмет надає краще розумiння iсторичної основи формування га-
лузi, основних напрямкiв та задач якi потребують вирiшення.

Концепцiї матриць та векторiв з лiнiйної алгебри дозволяють предста-
вити стан кубiтiв у виглядi векторiв, описати лiнiйну суперпозицiю через
базиснi вектори, дають розумiння того, як працюють квантовi вентилi, та-
кi як однокубiтнi, двокубiтнi вентилi CNOT, Адамара, Тоффолi та iншi.
Це, надалi, стане основою для розумiння тензорного добутку [1, 2].
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Вiдбувається ознайомлення зi спецiальними квантовими алгоритмами,
якi не є притаманними для класичних комп’ютерiв, такими як алгоритми
Шора та Гровера [2].

Пiд час навчання закладається база понять з класичного програмува-
ння, зокрема: булева логiка, архiтектура комп’ютера, основи двiйкових
чисел. Завдяки цьому здобутi знання класичного програмування полег-
шують розумiння квантового, оскiльки нова iнформацiя подається у зна-
йомому середовищi [1].

Здобуття практичних навичок у квантових мовах програмування та
бiблiотеках frameworks може розпочатися з таких платформ: Microsoft
Quantum Development Kit; Pennylane для гiбридного програмування, що
поєднує машинне навчання з квантовим програмуванням; Qiskit на IBM
Quantum Platform. Перевага полягає в можливостi реалiзувати квантовi
коди через програми на Python, а також у безкоштовному доступi. Надалi
студенти працюють практично з цiєю програмою, дослiджуючи стандар-
тнi квантовi структурнi схеми та вентилi. Студенти ознайомлюються з
Open Quantum Assembly Language (openQASM), а також з компiляцiєю
коду [3].

Коли дисциплiна викладається на 1 курсi з урахуванням низької поча-
ткової обiзнаностi у цiй сферi, здобуття навичок на перших етапах роз-
починається зi спрощених практичних задач, якi не потребують знань з
квантової механiки, але здатнi продемонструвати квантовi обчислення на
практицi [1]. Важливою складовою є вивчення апаратного забезпечення
квантових комп’ютерiв [3].
Висновки. Курс поєднує паралельне вивчення як теоретичного, так i
практичного матерiалу з декiлькох точних наук. Це стає ключовим для
якiсної освiти з дисциплiни «квантове програмування».
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