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c) oméwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw wraz z omé-
wieniem ich ewentualnego wykorzystania

Wprowadzenie

Gléwnym wynikiem prac prezentowanych w ramach osiagniecia naukowego jest rozwinigcie
metod modelowania obiektéw wykorzystywanych do opisu procesu przetwarzania informacji
w kwantowych systemach informatyki. Opis taki zalezy od typu uktadu, ktory jest rozwazany.
Zasadniczo wyrdznia sie w tym kontekscie dwa typy uktadéw kwantowych — uktady zamkniete
oraz uklady otwarte.

Uktady zamkniete stanowia idealizacje uktadéw fizycznych nie uwzgledniajaca oddziatywa-
nia otoczenia na proces przetwarzania informacji. Do opisu stanu w takich uktadach wykorzy-
stywany jest formalizm stanéw czystych (wektoréw w skonczenie wymiarowej przestrzeni zespo-
lonej), natomiast proces przetwarzania informacji jest opisany w jezyku bramek kwantowych,

ktore z geometrycznego punktu widzenia reprezentuja obroty unitarne.
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W przypadku uktadéw otwartych nie moze byé pominigte oddzialywanie otoczenia na uktad
kwantowy wykorzystywany do przetwarzania informacji. Stan uktadu jest wowczas reprezento-
wany przez operator gestosci (dodatnio okreslony operator o $ladzie 1), natomiast przeksztalce-
nia stanu sg opisywane za pomoca operacji kwantowych, czyli odwzorowan catkowicie dodatnich
zachowujacych §lad. Wiele zjawisk kluczowych dla analizy kwantowego przetwarzania informa-
cji, takich jak zaktécanie lub podstuch, moze byé modelowanych jako wplyw otoczenia. Z tego
powodu badanie tego typu ukladéw jest kluczowe dla technicznych realizacji kwantowych sys-
teméw informatyki.

Prace wymienione w osiggnieciu podejmuja tematyke waznych probleméw, ktére pojawiaja
sie przy modelowaniu kwantowego przetwarzania informacji zaréwno w ukladach zamknietych,
jak i otwartych. Wyniki opublikowane w pracach wymienionych w osiagnigciu dotycza repre-
zentacji przetwarzania informacji kwantowej w uktadach zamknietych, modelowania operacji
kwantowych na otwartych uktadach zlozonych oraz wykorzystania kwantowych zrédet losowo-
$ci w symulacjach stanéw i operacji kwantowych.

Opisane ponizej wyniki zostaly uzyskane gléwnie w trakcie realizacji trzech projektéw ba-
dawczych, w ktérych wystepowalem w roli kierownika. Dwa z nich — projekt 1P2010 052270
Analiza i modelowanie lokalnych wiasnosci standw i operacji kwantowych oraz 1P2011 036371
Wykorzystanie metod geometrycznych do analizy standw i operacji kwantowych — uzyskaty fi-
nansowanie z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach programu Iuventus Plus
na lata 2011-2014. Trzeci z projektéw — N N516 475440 Wykorzystanie teorii gier kwantowych
w problemach modelowania kwantowego przesylania informacji — uzyskal finansowanie z Na-
rodowego Centrum Nauki na lata 2011-2013. Prace nad wysokopoziomowym opisem kwanto-
wego przetwarzania informacji prowadzilem réwniez w ramach projektu badawczego N N519
442339 Rozproszone $rodowisko analizy numerycznej dla kwantowej teorii informacji realizowa-

nego w latach 2010-2013 pod kierownictwem dr. inz. R. Winiarczyka.

Wysokopoziomowy opis kwantowego przetwarzania informacji

Pierwszym problemem badawczym, ktérego dotycza wyniki prezentowane w ramach osig-
gniecia, jest zagadnienie abstrakcyjnego opisu kwantowego przetwarzania informacji. Moje prace
w tym zakresie byly rozwinieciem badan prowadzonych w trakcie realizacji przewodu doktor-
skiego. Ze wzgledu na $cisly zwigzek reprezentacji obliczen kwantowych z ich reprezentacja
matematyczna, duzym problemem jest opis obliczen kwantowych wymagajacych operowania na
danych nie majacych bezposredniej reprezentacji w postaci stanéw kwantowych. Najprostszym
przyktadem jest tutaj problem wykonania sortowania zbioru liczb calkowitych na komputerze
kwantowym. W takim wypadku konieczna jest implementacja typu danych catkowitoliczbowych
— jego reprezentacja w postaci stanéw kwantowych oraz implementacja operacji na tym typie
danych w postaci bramek kwantowych.

Zagadnienie wykorzystania abstrakcyjnych modeli do opisu kwantowego przetwarzania infor-
macji byto podejmowane w pracy [B]. W pracy tej przedstawione zostaly gléwne ograniczenia,

jakie pojawiaja sie przy konstrukcji kwantowych jezykéw programowania wysokiego poziomu.
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Okazuje sig, iz zaréwno w przypadku kwantowych jezykdéw imperatywnych, jak i funkcyjnych,
nie jest mozliwe tworzenie programéw kwantowych bez odwolywania sie do wewnetrznej repre-
zentacji stanu w postaci wektora w przestrzeni zespolonej. Stanowi to zasadniczg przeszkode
w przypadku koniecznosci operowania na danych nie majacych bezposredniej reprezentacji za
pomoca wektoréw stanu. Dodatkowo, istniejace jezyki nie dostarczaja elementow sktadniowych
koniecznych do implementacji protokotéw i algorytméw kwantowych bazujacych na stanach
mieszanych. W szczegdlnosci nie umozliwiaja one operowania na stanach mieszanych w przy-
padku uktadéw ztozonych, co jest konieczne przy opisie wykorzystywania splatania kwantowego
w kwantowych ukladach otwartych.

W pracy [B] przedstawiony zostal réwniez model budowy kwantowego jezyka programo-
wania wysokiego poziomu bazujacy na modelu maszyny kwantowej o swobodnym dostepie do
pamieci (QRAM). Prace w tym zakresie zostaly rozwinigte w monografii [A]. Przedstawiono tam
w jednolity sposéb konstrukcje najwazniejszych modeli obliczen kwantowych, pozwalajacych na
wysokopoziomowy opis kwantowego przetwarzania informacji.

W monografii [A] wskazane zostaly réwniez elementy kluczowe dla konstrukeji kwantowych
jezykow programowania, ktore umozliwiaja tworzenie programéw na maszyny kwantowe w ode-
rwaniu od fizycznej i matematycznej reprezentacji stanéw i przeksztalcen stanéw. Do elementéw
takich nalezy zaliczy¢ mozliwo$é operowania na abstrakcyjnych typach danych kwantowych,
wykonywanie instrukcji warunkowych z warunkami logicznych zadanymi przez stany rejestrow
kwantowych oraz mozliwos¢ inicjalizacji stanu poczatkowego maszyny kwantowej za pomoca
zadanego rozkladu prawdopodobienstwa. Elementy te sa kluczowe dla usprawnienia procesu
tworzenia programow wykorzystujacych potencjal maszyn kwantowych w oderwaniu od fizycz-
nej i matematycznej reprezentacji stanéw i przeksztalcen stanéw poprzez zapewnienie warstwy
abstrakcji pomiedzy reprezentacjg w postaci stanu kwantowego a niezalezng od urzadzenia re-

prezentacja algorytmu.

Opis operacji kwantowych na ukladach ztozonych

Realizacja kwantowego przetwarzania informacji w uktadach fizycznych wymaga uwzgled-
nienia oddzialywania otoczenia, ktére moze skutkowaé wystepowaniem bledéw czy strata infor-
macji z uktadu. Z tego powodu do opisu protokotéw i algorytmoéw kwantowych konieczne jest
wykorzystanie formalizmu opartego o stany mieszane reprezentowane przez macierze gestosci.

Kwantowe przetwarzanie informacji, czyli ewolucja czasowa macierzy gestodci, jest opisane
w tym formalizmie przez odwzorowania catkowicie dodatnie na przestrzeni stanéw kwantowych.
Najwazniejszym zasobem w kwantowym przetwarzaniu informacji jest splatanie kwantowe, kto-
re pojawia sie przy opisie stanéw ukladow ztozonych, zaréwno zamknietych, jak i otwartych.
Dlatego tez kluczowe dla informatyki kwantowej jest zrozumienie struktury odwzorowan catko-
wicie dodatnich dziatajacych na kwantowych otwartych uktadach ztozonych.

W ramach prezentowanego osiagniecia uzyskane zostaly wyniki dotyczace reprezentacji ta-
kich odwzorowan. W pracy [C] przedstawione zostaly wyniki dotyczace metody analizy operacji

na uktadach zlozonych, ktéra bazuje na rozkladzie na wartosci osobliwe. W pracy tej zostata
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wyprowadzona i uogélniona reprezentacja macierzowa operacji kwantowych na uktadach postaci
iloczynu tensorowego dwoch roztacznych uktadéw. Wyprowadzenie to uogoélnia sie na dowolng
przestrzen unitarng z zadana struktura iloczynu tensorowego z dowolng liczba poduktadow.

Metoda konstrukcji reprezentacji macierzowej dla operacji kwantowych na ukladach zto-
zonych przedstawiona w [C] w znacznym stopniu upraszcza implementacje algorytmoéw analizy
stanéw i operacji kwantowych. Wyniki uzyskane w [C] zostaly wykorzystane do stworzenia opro-
gramowania bazujacego na paradygmacie funkcyjnym. Oprogramowanie to umozliwia analize
wtasnosci algebraicznych stanéw i operacji kwantowych z wykorzystaniem obliczen symbolicz-
nych.

Opracowana metoda moze by¢ réwniez zastosowana przy implementacji jezyka kwantowego
wysokiego poziomu udostepniajacego mechanizmy operowania na ztozonych ukladach otwar-
tych. Pozwala zatem na przezwyciezenie jednego z kluczowych ograniczen obecnie stosowanych

kwantowych jezykéw programowania [A].

Praktyczne wykorzystanie kwantowych zrédet losowoSci

Ostatnim zagadnieniem, ktorego dotyczyly wyniki opublikowane w pracach bedacych cze-
$cia osiaggniecia, jest opracowanie metod wykorzystania kwantowych generatoréow liczb losowych
w badaniach symulacyjnych. Moje prace w tym zakresie obejmowaly opracowanie metod ana-
lizy statystycznej stanéw czystych i mieszanych oraz operacji kwantowych, ktére umozliwiaja
wykorzystanie zrodet liczb prawdziwie losowych bazujacych na zasadach mechaniki kwantowej.

Ze wzgledu na zlozong strukture przestrzeni stanéw kwantowych oraz przestrzeni opera-
cji kwantowych, w wielu przypadkach przy ich badaniu nieodzowne jest wykorzystanie metod
symulacyjnych. Czesto w takich sytuacjach konieczne jest przygotowanie prébki stanéw lub
operacji losowych o zadanych wtasnosciach.

Urzadzenia wykorzystujace statystyczna nature obiektow kwantowych do generowania liczb
losowych — kwantowe generatory liczb losowych — sa obecnie jednym z najwazniejszych zastoso-
wan zasad mechaniki kwantowej. Sa one coraz szerzej wykorzystywane w systemach technicznych
oraz zastosowaniach naukowych wymagajacych dostarczenia wysokiej jakosci liczb losowych.

W pracy [D] przedstawiony zostal pakiet oprogramowania pozwalajacy na uzycie generatora
Quantis firmy ID Quantique do pozyskiwania danych losowych z wykorzystaniem nieokreslono-
$ci wyboru $ciezki. Przedstawiona zostata metoda wykorzystania tych danych w ramach analizy
symbolicznej standéw i operacji kwantowych. Opracowane oprogramowanie zostalo wykorzysta-
ne do okreslenia lokalnego widma macierzy gestosci oraz zbadania rozktadu Sredniej wartosci
wiernoéci kwantowej dla stanéw jednokubitowych. Przebadana rowniez zostata wydajnosé ge-
nerowania liczb losowych przy zalozeniu réznych scenariuszy wykorzystania tego generatora.

Dalsze prace zwiazane z wykorzystaniem kwantowych zrédel losowosci prowadzitem we
wspolpracy z firma PicoQuant GmbH oraz Departamentem Fizyki Uniwersytetu Humboldta
w Berlinie. Firma PicoQuant jest producentem aparatury sluzacej do generowania wysokiej
jakosci liczb losowych w oparciu o zjawiska o naturze kwantowej. W pracy [E] wykorzystany

zostal generator firmy PicoQuant GmbH oparty na systemie HydraHarp 400 realizujacy Time
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Interval Analyzer (TIA) oraz Time-Correlated Single Photon Counting (TCSPC). System ten
pozwala na generowanie liczb losowych z wydajnoscia maksymalna 150Mb/s.

Rozwinigciem tych wynikéw byly badania majace na celu propozycje i implementacje wy-
dajnych metod dostarczania wysokiej jakosci liczb losowych na potrzeby symulacji zjawisk fi-
zycznych. Badania w tym zakresie bazowaly na wynikach opublikowanych w pracach [D] oraz
[E]. Uzyskane wyniki zostaly wdrozone przez firme PicoQuant do tworzenia oprogramowania

symulacyjnego bazujacego na metodach Monte Carlo.

Podsumowanie

Tematyka prac przedstawionych w osiagnieciu jest skoncentrowana na tworzeniu nowych
metod modelowania kwantowego przetwarzania informacji, a w szczegdlnosci na wykorzysta-
niu w tym zakresie obliczenn symbolicznych oraz kwantowych jezykéw programowania. Wyniki

uzyskane w tym zakresie obejmuja;:

e wskazanie ograniczen istniejacych kwantowych jezykow programowania oraz elementow
kluczowych dla tworzenia programéw kwantowych wykorzystujacych abstrakcyjne typy

danych,

e podanie jednolitego opisu konstrukcji kwantowych jezykéw programowania w oparciu
o model kwantowej maszyny Turinga oraz kwantowej maszyny ze swobodnym dostepem

do pamieci kwantowej,

e przedstawienie metody konstrukcji reprezentacji macierzowej dla operacji kwantowych

dziatajacych na zlozonych uktadach otwartych,

e wykorzystanie metod programowania funkcyjnego do stworzenia prototypowego oprogra-

mowania do manipulacji i analizy macierzy gestosci oraz operacji kwantowych,

e wykorzystanie kwantowych Zrédet losowosci do symulacyjnego badania przetwarzania in-

formacji w kwantowych ukltadach zamknietych i otwartych,

e stworzenie metody wydajnego udostepniania wysokiej jakosci generatoréw liczb losowych

na potrzeby symulacji zdarzen fizycznych.

5. Oméwienie pozostalych osiggnieé naukowo-badawczych!

a) Omoéwienie dorobku
Wprowadzenie

W ramach prac naukowych prowadzonych po uzyskaniu stopnia doktora, nie wyszczegdl-

nionych w ramach osiagniecia w punkcie 4), uzyskalem wyniki zwiazane z kilkoma aspektami

"Numery publikacji podane sa zgodnie z zatgcznikiem Wykaz publikacji.
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kwantowego przetwarzania informacji. Moje prace byly w duzej czeéci poswiecone wykorzysty-
wanemu w informatyce kwantowej formalizmowi matematycznemu zwiazanemu z rozréznial-
noscig stanéw i operacji kwantowych. Badatem réwniez wlasnosci geometryczne przestrzeni
stanéow kwantowych. W mniejszym stopniu zajmowalem si¢ takze kontynuacja badan w zakre-
sie kwantowej teorii gier, ktore prowadzilem przed uzyskaniem doktoratu. W ostatnim okresie
podjatem natomiast tematyke bezpiecznego kwantowego przesylania informacji oraz zagadnien
dotyczacych przesytu informacji w intersieciach kwantowych.

Opisane ponizej prace, ktore podejmowalem po uzyskaniu stopnia doktora, prowadzitem
i prowadze jako kierownik w ramach trzech grantéw badawczych. Prace w zakresie badania
geometrycznych wlasnosci stanéw i operacji kwantowych prowadzitem jako kierownik dwoéch
projektéw badawczych finansowanych przez Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego finan-
sowanych w latach 2011-2014 w ramach programu Iuventus Plus. Prace w zakresie kwantowej
teorii gier prowadzilem w ramach grantu Narodowego Centrum Nauki N N516 475440 Wyko-
rzystanie teorii gier kwantowych w problemach modelowania kwantowego przesylania informa-
cji, w ktérym jestem obecnie kierownikiem. Tematyka ta kontynuowana jest takze w ramach
grantu Narodowego Centrum Nauki N N516 475440 Gry kwantowe i ich implementacja pod kie-
rownictwem prof. dr. hab. J. Sladkowskiego, ktéry realizowany jest na Uniwersytecie Slaskim
w Katowicach w ktérym jestem gléwnym wykonawca.

W okresie po uzyskaniu doktoratu uczestniczytem réwniez w charakterze gtéwnego wyko-
nawcy badz wykonawcy w czterech grantach finansowanych z Narodowego Centrum Nauki oraz

jako wykonawca w jednym grancie europejskim.

Wtasnosci stanéw i operacji kwantowych

Wyniki jakie uzyskalem w zakresie matematycznych podstaw kwantowej teorii informacji
oraz mechaniki kwantowej dotyczyly wlasnosci wiernoéci kwantowej (ang. quantum fidelity),
zastosowania tych wlasnosci do badania rozréznialnoéci standéw, badania struktury przestrzeni
o postaci iloczynu tensorowego oraz wykorzystania wlasnosci przestrzeni stanéw kwantowych
w informatyce kwantowej.

W pracy [16] wykorzystalem nieréwno$é von Neumanna dla iloczynu wartosci osobliwych
macierzy do uzyskania oszacowania na lokalng rozréznialnosé kwantowych stanéw mieszanych.
Ograniczenie to moze by¢ wykorzystane do oceny wydajnosci protokotéw kwantowych, ktore
zaktadaja, iz strony komunikacji nie posiadaja mozliwosci operowania na catym uktadzie, a je-
dynie na lokalnych poduktadach. Uzyskane wyniki zaprezentowatem na dwodch konferencjach
miedzynarodowych po$wieconych kwantowemu przetwarzaniu informacji — w formie prelekcji
oraz plakatu.

Moje kolejne prace w zakresie matematycznych podstaw informatyki kwantowej zwiaza-
ne byly z ograniczeniami na wierno$¢ kwantowa. W pracy [14] jestem wspéltautorem dowodu
na ograniczenie dla wiernosci kwantowej przez wielko$é nazwana superfidelity. Ograniczenie to
pozwolito na przedstawienie obwodu kwantowego, ktéry moze by¢ wykorzystany do estymacji

wiernosci miedzy dwoma stanami mieszanymi. Superfidelity zostala nastepnie wykorzystana

Strona 7 z 10



w pracy [15] do podania oszacowan na rozréznialno$é¢ stanéw kwantowych. Znalazla ona réw-
niez zastosowanie do oszacowania mozliwosci rozrézniania operacji kwantowych. Wyniki w tym
zakresie zostaly opublikowane w pracy [11], w ktérej moim gléwnym wkladem bylo podanie
obwodu pozwalajacego na rozréznianie operacji kwantowych w warunkach laboratoryjnych. Su-
perfidelity wykorzystatem réwniez do zdefiniowania metryki na przestrzeni stanéw kwantowych
oraz do opracowania metody generowania losowych stanéw kwantowych réwnomiernie wzgledem
miary wyznaczanej przez ta metryke [6]. Wyniki dotyczace ograniczen na wierno$¢ kwantowa
byly prezentowane przeze mnie jako plakaty na dwoch konferencjach miedzynarodowych oraz
w ramach moich dwéch wystapien w trakcie wizyt w osrodkach zagranicznych.

W zakresie wykorzystania metod geometrycznych do badania przestrzeni stanéw kwanto-
wych zajmowalem si¢ takze badaniem przestrzeni stanéw o strukturze iloczynu tensorowego.
W tym zakresie bytem wspédtautorem dwoéch prac, w ktérych wprowadzone zostalo pojecie
produktowego zasiegu numerycznego [10] oraz podane zostaly jego wlasnosci i przedstawione
zastosowania do analizy réznych probleméw pojawiajacych sie w informatyce kwantowej [13].
Wyniki te prezentowalem jako wystapienia w trakcie trzech wizyt w osrodkach zagranicznych.

Rozwinigciem wynikéw dotyczacych produktowego zasiegu numerycznego byly moje prace
[3] i [9] zwiazane z miara numeryczna, zdefiniowana jako rozklad prawdopodobienstwa okreslo-
ny na zakresie numerycznym macierzy. Rozklad ten jest indukowany przez miare Fubini’ego-
Study’ego na zespolonej przestrzeni rzutowej, czyli przez miare, ktéra generuje jednorodny roz-
ktad prawdopodobienstwa na przestrzeni stanéw czystych. Poniewaz miara numeryczna oddaje
strukture przestrzeni standéw kwantowych w sposéb podobny do absorpcji $wiatta w osrodku

ciaglym, w pracach tych byla okreslana mianem cienia numerycznego (ang. numerical shadow).

Kwantowa teoria gier

W zakresie kwantowej teorii gier zajmowalem si¢ wplywem otoczenia na przebieg gry kwan-
towej. Moje prace w tym zakresie dotyczyly teoretycznych modeli szuméw kwantowych oraz
wplywu dodatkowych stopni swobody na realizacje gier kwantowych w uktadach fizycznych.

W pracy [17] przedyskutowatem wplyw szuméw kwantowych na przebieg gry kwantowej ba-
zujacej na stanie splatanym wspotdzielonym przez graczy. Wyniki w tym zakresie sa kluczowe
dla eksperymentalnych realizacji gier kwantowych. Uzyskane rezultaty pozwolity na okreslenie
zaleznoéci miedzy typem szumu wystepujacym w kanale transmisji danych kwantowych a cha-
rakterystyka wyptat w rozgrywce gry kwantowej.

W swoich ostatnich badaniach w zakresie teorii gier kwantowych zajmowalem sie¢ badaniem
wplywu dodatkowych stopni swobody na mozliwoéci realizacji gier kwantowych w uktadach
spinowych. W pracy [4] stworzylem model, w ktérym jeden z graczy dysponuje mozliwoscia
operowania na rozszerzonym poduktadzie i w ten sposob rozszerza zbiér dozwolonych operacji.
Zaleznos¢ ta jest analogiczna do sytuacji, w ktérej jeden z graczy jest Swiadomy kwantowej na-
tury uktadu i w ten sposéb dysponuje szerszym zakresem dozwolonych ruchéw. Uzyskane wyniki
pozwolily na ustalenie warunkéw realizacji technicznej gry kwantowej na tancuchu spinowym,

przy ktérych mozliwe jest wykorzystanie takiej przewagi.
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Komunikacja kwantowa

W ciagu ostatniego roku prowadzilem réwniez prace zwiazane z kwantowym przesylaniem
informacji. W tym obszarze opublikowalem wyniki dotyczace mozliwosci zwiekszenia bezpie-
czenstwa protokotu bezposredniej komunikacji kwantowej.

W pracy [2] wykazalem, iz wykorzystanie wigkszej liczby baz w trybie kontrolnym pra-
cy kwantowego protokolu wymiany danych ping-pong, zwieksza szanse wykrycia podstuchu.
W pracy tej udowodnione zostaly ograniczenia na Srednie prawdopodobienstwo nie wykrycia
podstuchu. Wyniki w tym zakresie sa istotne przy realizacjach technicznych kwantowego przesy-
tania informacji, gdyz pozwalaja na dokladng analize bezpieczenstwa zastosowanego protokotu.

Obecnie kontynuuje badania w zakresie komunikacji kwantowej oraz modelowania sieci
kwantowych jako kierownik projektu Narodowego Centrum Nauki UMO-2011/03/D/ST6,/00413
Metody tworzenia, modelowania @ analizy protokotéw w intersieciach kwantowych. W ramach
projektu tworzony jest w Instytucie Informatyki Teoretycznej i Stosowanej PAN w Gliwicach

zespol zajmujacy sie problematyks intersieci kwantowych.

b) Oméwienie dzialalnosci popularyzatorskiej i dydaktycznej
Dzialalnos$¢ popularyzatorska

W zakresie dziatalnoéci popularyzatorskiej wspélpracuje od 2005 roku z Center for Quantum
Technologies dzialajacym na Narodowym Uniwersytecie w Singapurze jako administrator oraz
edytor projektu Quantiki.org. Projekt ten powstal jako system popularyzacji najnowszych wy-
nikow w zakresie kwantowej teorii informacji. Od 2010 roku zostal rozszerzony o funkcjonalnoscé
wymiany informacji o grupach pracujacych w dziedzinie informatyki kwantowej oraz platforme
wspierania mobilnosci naukowcéw. Projekt Quantiki.org jest obecnie najwiekszym na $wiecie
niezaleznym portalem dla naukowcow pracujacych w dziedzinie kwantowego przetwarzania in-
formacji.

W ramach dziatalnosci popularyzatorskiej pracowatem réwniez w latach 2006-2011 jako edy-
tor katalogu stron WWW Open Directory. W ramach swoich obowiazkéw bylem odpowiedzialny
za nadzorowanie zgloszen naplywajacych do kategorii Theoretical Computer Science, w szcze-

gélnosci do kategorii Quantum Information.

Dzialtalnos$¢ dydaktyczna

Dziatalno$¢ dydaktyczna prowadzilem w ramach ¢wiczen prowadzonych na Uniwersytecie
Slaskim w Katowicach oraz na Politechnice Slaskiej w Gliwicach. W latach 2003-2004 prowadzi-
tem zajecia z zakresu systemow operacyjnych oraz podstaw metod numerycznych na Wydziale
Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach.

W roku 2006 pracowatem jako indywidualny instruktor w firmie szkoleniowej Demo dziata-
jacej przy Wyzszej Szkole Technologii Informatycznych w Katowicach. W ramach swoich obo-
wiazkéow prowadzitem kursy z zakresu systemu operacyjnego Linux, programowania aplikacji

WWW oraz przygotowania prelekcji multimedialnych.

Strona 9 z 10



W roku 2010 prowadzilem ¢éwiczenia z wykorzystania narzedzi open source w przedsiebior-
stwach w ramach projektu Nowoczesne narzedzia zarzqdzania w biznesie na Wydziale Zarza-
dzania i Marketingu Politechniki Slqskiej.

W okresie 2004-2007 uczestniczylem w dzialaniach zwigzanych ze $laskim oddzialem Pol-
skiej Grupy Uzytkownikéw Linuksa. W ramach tej dzialalnosci prowadzilem prelekcje poswie-
cone wykorzystaniu darmowych narzedzi w nauce oraz przetwarzaniu danych na konferencjach
Jesien Linuksowa 2004 oraz Pingwinaria 2005. W roku 2007 wspolorganizowalem réwniez cykl
wykladéw na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej w Gliwi-
cach, ktéry poswigcony byl nowoczesnym narzedziom programistycznym rozwijanym w oparciu
o model open source.

W ramach dzialalnosci dydaktycznej nadzorowalem dotychczas jedna prace magisterska do-
tyczaca translacji kwantowych jezykéw programowania. Wyniki uzyskane w ramach tej pracy
magisterskiej opublikowane zostaly w [23].

Jaroslaw A. Miszczak
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