Kvantum infokommunikacio, a
titkositas uj lehetoségel

.A tudos leirja azt, ami van, a mérnok
viszont megalkotja azt, ami soha nem volt."
Gdbor Dénes

Imre Sandor, BME-HIT
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Kisérletezzunk!

"There are two possible outcomes: If the result
confirms the hypothesis, then you've made a
measurement. If the result is contrary to the
hypothesis, then you’'ve made a discovery.”

Enrico Fermi
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oo o Veletleno ...
4 B
Isten nem

dobokockazik a vilaggall

4

& Dehogynem! Sé6t, volt
annyira nagyvonald, hogy
diffegyenletek helyett
olykor elegendé feldobni egy
kockat!
\¥

2016.10.06. 7




BME
c

Kvantum bit (gbit)
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n Mit lehet nehany qbittel kezdeni?
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* Szuperpozicio:

— n=500 hosszu regiszter
tobb allapotot tartalmaz,
mint a vilagegyetem
atomjainak szama

— Es szdmolni is lehet ennyi
szammal egyszerre!
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Az olelés megn}rugfat, csokkenti a félelmeket,

a szorongast, €s a maganyossag erzeset.

2016.10.06.



>
h

2016.10.06.

SOt, az oleles (0sszefonodas) masra

........................................................................................................................................... |SJ(’) I

@@:wo\oo>+¢)(>+¢2)q}+%m> J
{ )= J00) 11 }




Sanborn.

2016.10.06. Bointor gLl : amingWilI1111/{11100 "




o 2015. szeptember: 150 km

2016.10.06.




Kvantum infokommunikacios
alkalmazasok
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Szimmetrikus titkositas
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eredeti  titkesitas " kédolt  wvisszafejtés  “eredeti
szoveg szoveg szoveg

« Szimmetrikus kulcsu titkositas

— Egyforma kulcsok mindkét oldalon
* Abszolut biztonsagos, ha bizonyos elbirasokat betartunk
« Gond, hogy a kulcsot mikent juttassuk el a tuloldalra????



lvanos kulcsu titkositas
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eredeti titkcsitas kédolt

B X visszafetés
szoveg szoveg

* Nyilvanos kulcsu titkositas

— nyilvanos titkositokulcs, titkos fejtokulcs

— kulcsok el6allitasa: ket nagy primszam szorzatat
felnasznalva

— feltorés: a torzstényezdk meghatarozasa

« A mai napig nem sikerult bebizonyitani, hogy nincs
hatékony algoritmus a feltorésre. Mindenesetre eddig nem
sikerult ilyen klasszikus algoritmust talalni.

e De kvantumosat IGEN!
2016.10.06.
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RSA feltor6 kvantum aramkor
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5 }/\ Shor-algotitmus és az RSA feltorése
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5 }/\ Shor-algotitmus és az RSA feltorése
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ElsO sikeres demonstracio
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g3 SECOQC]

Development of a Global Network for Secure
Communication based on Quantum Cryptography

* Vienna, October 8, 2008. Today, the first commercnal
communication network using quantum C .'..'.,
demonstrated in Vienna, Austria @& b

St.Polten 2
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n.  Ahogy mi kulcsszetosztunk - 2013
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Kvantumkommunikacio az © Bacsardi Laszlo, Halozati
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Ahogy mi kulcsszetosztunk - 2014
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gjm Ahogy mi kulcsszetosztunk — 2015
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n Adatbazis-keresés tortenete
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Adatbazis kereses tortenete v4:

Grover-algoritmus

* Aki keres, talall De nem mindegy mennyi id0 alatt.
* Rendezetlen adatbazis N kulonbozo elemmel.

« Klasszikusan N kérés szukseges.

« Ugyanakkor kvantum maodon:

2016.10.06.
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Ahogy ma adatbazis keresunk

Miért orulink ennek?
— Informatika: pl. adatbazis kezelés
— Tavkozlés: pl. utvonalvalasztas, jelfeldolgozas

30
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Teleportalas

Legend

= (|assical channel
— Quantum channel
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Optikai szalon

Az orosz medve: 225 km — 2016




1991
— els6 megvaldsitas, 30 cm-es tavon
— laboratoriumi korulmények kozott: 205 meter
— kulsd korulmények kozott: 75 méter

e 1998
— Los Alamos National Laboratory, 950 méteres tav, éjszakai
kordlmeények
o« 2002

— ugyanez a kutatolaboratorium demonstralta 10 kilométeres tavon
(9,81 km), nappali és €jjeli idészakban is

« 2006
— 144 km nemzetkozi kutatocsoport

« 2016
— Kinai-osztrak mihold palyara allitasa, varjuk az eredményeket!




« 2007 Orion Systems,
* 16 kvantumbites gep bemutatodja
 harom alkalmazassal:
— Adatbazis kereseés
— Ulésrend tervezés
— Sudoku fejtés
« 2009 Neural Information Processing Systems Conference

2016.10.06.
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« 2011: D-Wave One
— 128 qubit
— 10 000 000%

« 2013: D-Wave Two
— 512 qubit

« 2016:

— D-Wave's flagship product, the 1000-qubit D-Wave 2X
gquantum computer, is the most advanced quantum
computer in the world. It is based on a novel type of
superconducting processor that uses quantum mechanics
to massively accelerate computation.

2016.10.06.



‘I IBM kvantum szamitégép hozzéférés!

‘‘‘‘‘‘‘ . R - . 20 1 6 - 0 S
Ujdonsig!!!

https://guantumexperience.nqg.bluemix.net/
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gjm Tanulsagok

. [géretes algoritmusok,
. [géretes kisérletek és demonstraciok.
« SOt egyes alkalmazasok mar ki is férnek a gyarkapun.
 De akad még néhany ,APROBB” probléma:
— ,arnyékolas”
« Az asztali kvantum PC-re még néhany évet bizonyosan varni
kell.
* Viszont a kvantum kommunikacio elott szabad az ut!

2016.10.06.
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“... it seems that the laws of physics present no barrier
to reducing the size of computers until bits are the size
of atoms, and quantum behavior holds sway.”

Richard P. Feynman (1985)

Ne éljetek ,klasszikusan"! Az élet kerek
mivoltdhoz nélkiilozhetetlen a szuperpozicid.

Imre Sdandor 2010
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Tovabbi informaciok

N Quantum
el  Computing and
| Communications

An Engineering Approach

Sarador bmie
Perna @aliny

Y, IMRE@HIT.BME.HU

Aki a kvantumos vildgra kivancsi: Informatikai j
http://www.mcl.hu/quantum//

Aki esetleg ram kivancsi:
http://www.hit.bme.hu/people/imre/
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n Akik a mozgokepet szeretik ©

Bevezetes a kvantum-informatikaba (12 publikus felvétel)
http://videotorium.hu/hu/channels/details/1291,Bevezetes a kvant

um-informatikaba
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