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Quantencomputer
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Quantencomputer

Quantencomputer: Das ndchste groRe Ding?

Quantencomputersind einneues Computerparadigma, das die
Effekte der Quantenmechanik nutzt, um Probleme zu l6sen, die
mitklassischenComputernunldsbarsind. Quantencomputerver-
sprechen, bestimmte Probleme schneller und genauer zu I6sen
als klassische Computer. Zwei wichtige Konzepte der Quanten-
informatik sind Uberlagerung und Verschrankung.

Uberlagerung: Beim klassischen Rechnen ist ein Bit entweder
0 oder 1. In der Quanteninformatik kann ein Qubit eine
Kombination dieser beiden Basiszustdnde annehmen, so dass
beide Zustdnde in einem einzigen Qubit kodiert werden.

Verschrdnkung: Verschrénkung ist ein Phdnomen, bei dem
zwei oder mehr Qubits so miteinander verbunden sind, dass sie
physikalisch von einander abhéngig sind. Das bedeutet, dass
man, wenn man den Zustand eines Qubits misst, sofort auch
den Zustand der anderen Qubits kennt.
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Quanten-Algorithmen Entwicklung

Compiler, Optimierer, Fehlerkorrektur

Quanten-Hardware und -Simulatoren

Quantencomputer haben das Potenzial, eine Vielzahl von \L

Branchen zu revolutionieren, darunter auch die Industrie:

B Kombinatorische Quantenoptimierung: Optimierung einer
breiten Palette von Aufgaben, z.B. von Versorgungsketten
und Transportnetzen.

B Quantum Machine Learning: Trainieren Sie maschinelle Lern-
modelle, die genauer und effizienter sind als die, die auf
klassischen Computern trainiert werden kénnen.

B Quantenmaterialwissenschaft: Simulation des Verhaltens
von Molekulen, was zur Entwicklung neuer Medikamente und
Materialien fuhren kénnte.

B Zeitreihenvorhersage: Losung von Problemen bei der Vor-
hersage, z.B. bei der Portfolio-Optimierung.

B Hybrid Quantum Computing: Quantencomputer werden mit
klassischen Computern zusammenarbeiten, eine effiziente
Orchestrierung vorausgesetzt.

B Quanten-Software-Umgebung: Es ist von entscheidender
Bedeutung, geeignete Software-Tools und technische Kon-
zepte bereitzustellen, um die Leistung des Quantencom-
puters effizient nutzen zu kénnen.
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In unserer Arbeit geht es darum, Anwendungen fur zukinftige \L

Quantencomputer zu bewerten und zu realisieren. Dazu wer-
den in Workshops die Grundlagen des Quantencomputers
vermittelt, strategische Anwendungsfdlle identifiziert, Proof-
of-Concept-Algorithmen realisiert und Strategien fur die prak-
tische Anwendung erarbeitet. Dazu kooperieren wir mit der
Johannes Kepler Universitat Linz und der Technischen Univer-
sitdt Minchen und arbeiten an industriellen Anwendungen fur
unsere Partner, die von KMU bis zu GroRunternehmen reichen.

Wirsind einunabhdangiges COMET-Forschungszentrum mit der- \L

zeit 120 Mitarbeiter*innen und forschen im Bereich der Daten-
und Softwarewissenschaften. Als eine der europdischen Speer-
spitzen in der technologischen Forschung und Entwicklung
verfolgen wir eine ehrgeizige Agenda im Bereich des Quanten-
computings: Wir werden die LUcke zwischen den ersten indus-
triellen Anwendungen und tatsdchlichen Quantencomputern
schliefen. Eingebettet in ein starkes internationales Netzwerk
wissenschaftlicher und industrieller Partner, werden wir Losun-
gen entwickeln, die das Quantencomputing fur kommerzielle
Unternehmen zugdnglich machen.
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Anfangen, bevor die
Quantencomputer kommen!
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Umsetzung

Orientierung

Nutzung

computing

Quantencomputer
werden in den néchsten
Jahren in der Praxis an-

kommen. Es ist wichtig,
sich heute darauf vorzu-
bereiten und das Wissen
aufzubauen, um davon
zu profitieren, wenn die
Hardware verfiigbar ist.
Prof. Dr. Robert Wille

Klassische
Computer

1. Orientierung
B Wissen aufbauen

2. Umsetzung
B Strategie definieren

B Ziele identifizieren B Forschung tber Anwendungen

Herausforderungen der Industrie

|
Zeit

3. Nutzung
B Marktvorteil erlangen

B Verbessern der Lésung

N |dentifizierung von geeigneten Aufgaben: Nicht jede Auf-
gabe oder jedes Problem eignet sich fur Quantencompu-
ter. Deshalb ist es wichtig, sich auf die vielversprechendsten
Aufgaben zu konzentrieren.

B Fachwissen aufbauen: Quantencomputer haben ein groRes
Potenzial. Um es zu nutzen, muss man aber wissen, wie man
sie einsetzt.

B Vorteil nutzen: Um die Vorteile von Quantencomputern
nutzen zu kdnnen, mussen Aufgaben identifiziert und Fach-
wissen aufgebaut werden, bevor sie die klassischen Com-
puter Uberholen.

Kontakt

Dr. Stefan Hillmich
Senior Researcher SCCH

+43 50 343 875

stefan.hillmich@scch.at

Prof. Dr. Robert Wille

Scientific Director for Quantum Computing, SCCH
Head of the Chair for Design Automation, TUM

+43 50 343 881

robert.wille@scch.at

Sie brauchen Hilfe?

Wir unterstiitzen Sie auf dem Weg in die
~Quantenwelt” mit:

Bibliotheken,
Toolkits
Leistungs- / reale
garantien Eingaben
Umsetzung !
) . Experi-
Algorithmische mente Hardware

Analyse

Entwicklung /

Anwendungen
Logistik | Disposition | Regression | Klassifikation

Design

N

Realistische
Modelle

Expertise im Quantencomputing (von der Grundlagen-
forschung bis zu Anwendungen)

Workshops zu grundlegenden Konzepten und ersten Strategien
fur den Einstieg

Beratung Uber die mogliche Anwendbarkeit einzelner Losungen
Gemeinsamen Projekten zur Realisierung erster ,Tests"” oder
ganzer Anwendungen

Beratung bei der Beantragung von Férderungen z.B. durch die
FFG oder andere nationale/internationale Programme
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