Zintegrowany Rejestr Kwalifikacji

Formularz dla kwalifikacji - podglad

Typ wniosku

|Wniosek o wiaczenie kwalifikacji do ZSK

Nazwa kwalifikacji-
Programowanie komputeréw kwantowych

Skrot nazwy

Rodzaj kwalifikacji*

kwalifikacja czastkowa

Proponowany poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji-
5

Krétka charakterystyka kwalifikacji, obejmujgca informacje o dziataniach lub zadaniach, ktére
potrafi wykonywac osoba posiadajgca te kwalifikacje oraz orientacyjny koszt uzyskania dokumentu
potwierdzajgcego otrzymanie danej kwalifikacji*

Osoba posiadajgca kwalifikacje samodzielnie tworzy programy i uruchamia je na komputerach
lub symulatorach kwantowych. Wykonujgc umiarkowanie ztozone zadania zawodowe, postuguje
sie wiedzg z dziedziny informatyki kwantowej z wykorzystaniem oprogramowania Qiskit.
Wykorzystuje znajomosc istniejgcych algorytméw kwantowych oraz ich ztozonosci obliczeniowej
do rozwigzywania wybranych problemdw. Optymalizuje programy kwantowe, uwzgledniajac
dynamicznie zmieniajgca sie architekture rzeczywistych procesoréw kwantowych. Komputery
kwantowe powstajgce obecnie bedg dawaty catkiem nowe mozliwosci obliczeniowe, niedostepne
dla nawet najpotezniejszych komputeréw klasycznych. Juz dzisiaj istnieje wiele
zidentyfikowanych obszaréw w ktérych komputery kwantowe znajdg zastosowanie, natomiast
poniewaz ta dziedzina informatyki jest w trakcie rozwoju, rowniez nowe zastosowania beda
identyfikowane w najblizszych latach. Osoba posiadajgca kwalifikacje bedzie mogta znalez¢
zatrudnienie w powstajacych obecnie: - jednostkach badawczo-rozwojowych (np.: zajmujace sie
poszukiwaniem i analizg nowych materiatéw), - zespotach zajmujacych sie innowacyjnymi
technologiami: sztuczng inteligencjg, uczeniem maszynowym, - zespotach zajmujacych sie
symulacjami uktadéw fizycznych i proceséw chemicznych, - zespotach ds. bezpieczenstwa:
szyfrowanie postkwantowe oraz szyfrowanie kwantowe, - firmach szkoleniowych i uczelniach
wyzszych (zajmujacych sie edukacja z zakresu komputeréw kwantowych oraz ich zastosowan), -
dziatach kontroli jakosci, - firmach zajmujacych sie problemami optymalizacyjnymi (logistyka,
planowanie, optymalizacja ruchu pojazddéw i tancuchéw dostaw). Orientacyjny koszt uzyskania
dokumentu potwierdzajgcego otrzymanie danej kwalifikacji 500 zt.

Orientacyjny naktad pracy potrzebny do uzyskania kwalifikacji [godz.]*



200

Grupy osob, ktére mogg byc¢ zainteresowane uzyskaniem kwalifikacji*

Uzyskaniem kwalifikacji mogg by¢ przede wszystkim zainteresowani: - uczniowie szkét
ponadpodstawowych o profilu matematyczno-informatycznym, informatycznym, ksztatcgcych
w zawodzie technika informatyka, technika programisty, - studenci studidw technicznych lub
kierunkéw Scistych, - informatycy, programisci , - matematycy, - fizycy, - entuzjasci nowych
technologii informatycznych.

Nalezy zaznaczy¢ ponizsze pole jesli dotyczy (pole wprowadzone od 1.09.2019 r.)

Mozliwe jest przygotowanie do uzyskania kwalifikacji w ramach obowigzkowych zajec¢ edukacyjnych z
zakresu ksztatcenia zawodowego (branzowa szkota I stopnia, technikum, szkota policealna)
Rozporzadzenie MEN z dnia 16 maja 2019 r.

Wskazanie zawodow szkolnictwa zawodowego, z ktdrymi zwigzana jest kwalifikacja
o BRANZA TELEINFORMATYCZNA (INF) - Technik informatyk (351203) od 1 wrzeénia 2019r.
o BRANZA TELEINFORMATYCZNA (INF) - Technik programista (351406) od 1 wrzeénia 2019r.
o BRANZA TELEINFORMATYCZNA (INF) - Technik teleinformatyk (351103) od 1 wrze$nia 2019r.

Wymagane kwalifikacje poprzedzajgce
Opis
brak

Lista

W razie potrzeby warunki, jakie musi spetnia¢ osoba przystepujaca do walidacji-

nie dotyczy

Zapotrzebowanie na kwalifikacje*
Komputery kwantowe powstajgce obecnie bedg dawaty catkiem nowe mozliwosci obliczeniowe,
niedostepne dla nawet najpotezniejszych komputeréw klasycznych. Juz dzisiaj istnieje wiele
zidentyfikowanych obszaréw, w ktorych komputery kwantowe znajdg zastosowanie, natomiast
poniewaz ta dziedzina informatyki jest w trakcie rozwoju, rowniez nowe zastosowania beda
identyfikowane w najblizszych latach. Programisci komputeréw kwantowych bedg miedzy innymi
potrzebni w takich obszarach jak: - poszukiwanie nowych materiatéw, - przemyst chemiczny
(modelowanie struktury molekut i optymalizacja reakcji chemicznych), - przemyst medyczny
(projektowanie nowych lekdw), - problemy optymalizacyjne (logistyka, planowanie, optymalizacja
ruchu pojazdéw i tancuchéw dostaw), - sektor finansowy (analiza ryzyk, zarzadzanie
inwestycjami, analiza zdolnosci kredytowych), - kontrola jakosci, - uczenie maszynowe, - branza
IT (rozwdj jezykdw, bibliotek, algorytmdw i firmware-u do programowania komputerow
kwantowych), - firmy szkoleniowe i uczelnie wyzsze. Aktualne plany rozwoju technologii firmy
IBM przewiduja, ze do 2023 roku powstang komputery kwantowe o ponad 1000 kubitéw, ktére
beda mogty miec¢ realne zastosowania w wielu powyzszych dziedzinach, a (wedtug Gartnera)
20% korporacji bedzie przeznaczato budzet na zastosowania informatyki kwantowej. Obecnie
firmy takie jak Daimler, JP Morgan Chase, Exxon Mobile, DHL, Mitsubishi Chemical i wiele innych



pracujg nad przysztymi zastosowaniami komputeréw kwantowych. Niestety, na rynku jest
niewielu specjalistdw w dziedzinie informatyki kwantowej. Aktualnie sg to w gtéwnie pracownicy
naukowi nie bedacy w stanie zaspokoi¢ potrzeb przemystu i firm rozwijajgcych oprogramowanie
komputerow kwantowych. Informatyka kwantowa wymaga zupetnie innego sposobu myslenia,
ktérego trzeba sie uczy¢ od jak najmtodszego wieku, aby méc w petni wykorzysta¢ mozliwosci
komputeréow kwantowych, w tym tworzy¢ efektywne i uzyteczne algorytmy. Dlatego istnieje
potrzeba kwalifikacji dostepnej zaréwno dla specjalistow pracujacych juz na rynku, jak i dla
studentéw oraz ucznidw i absolwentéw szkét ponadpodstawowych, a takze entuzjastow nowych
technologii, ktérzy po nabyciu kompetencji z zakresu programowania komputeréw kwantowych
beda mogli potwierdzi¢ znajomos¢ podstawowych pojeé, a takze zasad dziatania komputeréw
kwantowych oraz umiejetnosci wykorzystywania istniejacych algorytméw. Kwalifikacja ta moze
by¢ podstawg do dalszego ksztatcenia w tej dziedzinie na uczelniach wyzszych. Posiadanie
kwalifikacji "Programowanie komputeréw kwantowych" moze by¢ takze narzedziem
utatwiajgcym proces rekrutacji na stanowiska pracy zwigzane z informatykg kwantowa.
Kwalifikacja ta jest wiec odpowiedzig zaréwno na biezgce oczekiwania pracodawcdw, chcacych
zatrudni¢ osoby o potwierdzonych w drodze walidacji kompetencjach, jak i na potrzeby oséb
uczacych sie i planujacych rozwoj swojej kariery zawodowej w obszarze informatyki kwantowej.
Jest to dziedzina bardzo dynamicznie rozwijajaca sie i w ciggu najblizszych lat, zapotrzebowanie
na specjalistdw z tego obszaru bedzie znaczaco rosto. Te argumenty potwierdzajg potrzebe
wilagczenia kwalifikacji "Programowanie komputeréw kwantowych" do ZSK.

Odniesienie do kwalifikacji o zblizonym charakterze oraz wskazanie kwalifikacji ujetych w ZRK
zawierajgcych wspdlne zestawy efektdw uczenia sie*

Obecnie w ZRK nie ma zadnej kwalifikacji dotyczacej programowania komputeréw kwantowych.

Nalezy zaznaczy¢ ponizsze pole jesli dotyczy (pole wprowadzone od 1.09.2019 r.)

Kwalifikacja zawiera wspdlne lub zblizone zestawy efektow ksztatcenia z ,dodatkowymi
umiejetnosciami zawodowymi" w zakresie wybranych zawoddéw szkolnictwa branzowego
Dodatkowe umiejetnosci zawodowe

Typowe mozliwosci wykorzystania kwalifikacji*

Osoba posiadajgca kwalifikacje moze znalez¢ zatrudnienie w: - jednostkach badawczo-
rozwojowych (np.: zajmujgcych sie poszukiwaniem i analizg nowych materiatdw), - zespotach
zajmujacych sie innowacyjnymi technologiami: sztuczng inteligencjg, uczeniem maszynowym, -
zespotach zajmujacych sie symulacjami uktadow fizycznych i proceséw chemicznych, - zespotach
ds. bezpieczenstwa: szyfrowanie postkwantowe oraz szyfrowanie kwantowe, - firmach
szkoleniowych i uczelniach wyzszych (zajmujacych sie edukacjg z zakresu komputerow
kwantowych oraz ich zastosowan), - dziatach kontroli jakosci, - firmach zajmujgcych sie
problemami optymalizacyjnymi (logistyka, planowanie, optymalizacja ruchu pojazdow i
tancuchdéw dostaw). Programisci komputeréw kwantowych bedg miedzy innymi potrzebni w
takich obszarach jak: - przemyst chemiczny (modelowanie struktury molekut i optymalizacja
reakcji chemicznych), - przemyst medyczny (projektowanie nowych lekdw), - sektor finansowy
(analiza ryzyk, zarzadzanie inwestycjami, analiza zdolnosci kredytowych), - branza IT (rozwéj
jezykow, bibliotek, algorytméw i firmware-u do programowania komputeréw kwantowych).
Potencjalne zastosowania komputeréw kwantowych nie zostaty jeszcze doktadnie poznane.

Wymagania dotyczace walidacji i podmiotéw przeprowadzajgcych walidacje*



1. Etap weryfikacji 1.1 Metody: - test teoretyczny, - obserwacja w warunkach
symulowanych/rzeczywistych, - wywiad swobodny, - analiza dowoddw i deklaracji. Do weryfikacji
efektdw uczenia sie stosuje sie nastepujgce metody: test teoretyczny i obserwacja w warunkach
symulowanych (zadania praktyczne) uzupetniona wywiadem swobodnym lub ustrukturyzowanym
(rozmowg z komisjg). Weryfikacja efektéw uczenia sie sktada sie z dwdch czesci: teoretycznej i
praktycznej. W czesci teoretycznej wykorzystuje sie test teoretyczny. W czesci praktycznej
stosuje sie metode obserwacji w warunkach symulowanych lub metode obserwacji w warunkach
rzeczywistych uzupetnionej wywiadem swobodnym lub ustrukturyzowanym (rozmowg z komisjg).
Obie czesci walidacji mogg by¢ poprzedzone analizg dowoddw i deklaracji oraz wywiadem
swobodnym w celu potwierdzenia catosci lub czesci efektdw uczenia sie. Przyktadowe dowody:
IBM Certified Associate Developer - Quantum Computation using Qiskit, Funda mentals of
Quantum Computation Using Qiskit - Developer, Qiskit Advocate. 1.2 Zasoby kadrowe
Weryfikacje efektow uczenia sie prowadzi komisja walidacyjna sktadajgca sie z 2 asesordéw.
Kazdy z cztonkéw komisji musi spetnia¢ przynajmniej 2 z nastepujgcych wymogéw: - posiada
minimum 2-letnie udokumentowane doswiadczenie w zakresie programowania komputeréw
kwantowych, - posiada udokumentowane doswiadczenie (minimum 50 godzin w okresie 2
ostatnich lat) w prowadzeniu i projektowaniu szkolen z zakresu programowania komputerow
kwantowych z wykorzystaniem oprogramowania Qiskit, - jest autorem/wspotautorem co najmniej
2 publikacji (naukowych lub popularno-naukowych) w tematyce informatyki kwantowej z
wykorzystaniem oprogramowania Qiskit, - posiada udokumentowane doswiadczenie w
weryfikowaniu efektéw uczenia sie z zakresu tej kwalifikacji, - posiada stopien naukowy doktora z
jednej z dziedzin: informatyki, fizyki, matematyki, chemii. 1.3 Sposéb organizacji walidacji oraz
warunki organizacyjne i materialne. Instytucja prowadzgca walidacje zapewnia: do czesci
praktycznej: - komputer z dostepem do internetu, - dostep do $rodowiska umozliwiajgcego
programowanie w Qiskit. do czesci teoretycznej: - test w jezyku angielskim w formie papierowej
lub formie elektronicznej, - standardowe warunki umozliwiajgce samodzielng prace osoby
przystepujacej do walidacji. 2. Etap identyfikowania i dokumentowania efektéw uczenia sie. Nie
okresla sie wymagan dot. etapéw identyfikowania i dokumentowania efektéw uczenia sie.

Propozycja odniesienia do poziomu sektorowych ram kwalifikacji (o ile dotyczy)

nie dotyczy

Syntetyczna charakterystyka efektdw uczenia sie*

Osoba posiadajaca kwalifikacje samodzielnie tworzy programy i uruchamia je na komputerach
lub symulatorach kwantowych. Wykonujac umiarkowanie ztozone zadania zawodowe, postuguje
sie wiedzg z dziedziny informatyki kwantowej z wykorzystaniem oprogramowania Qiskit.
Wykorzystuje znajomosc istniejgcych algorytmoéw kwantowych oraz ich ztozonosci obliczeniowej
do rozwigzywania wybranych problemdéw. Optymalizuje programy kwantowe, uwzgledniajac
dynamicznie zmieniajgcy sie architekture rzeczywistych procesoréw kwantowych.

Zestawy efektow uczenia sie
Numer zestawu w kwalifikacji-

| 1

Nazwa zestawu*

Podstawy algebry liniowej

Poziom PRK*
5



Orientacyjny naktad pracy [godz.]
30

Rodzaj zestawu
obowigzkowy

Poszczegolne efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiggniecia*

Poszczegolne efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiggniecia
Efekt uczenia sie

1. Wykonuje podstawowe obliczenia na wektorach i macierzach

Kryteria weryfikacji*

- wykonuje mnozenie macierzy, - znajduje wartosci wtasne macierzy (diagonalizacja
macierzy), - przedstawia rézne reprezentacje zapisu liczb, - przeprowadza operacje na
wektorach, - przedstawia wektory w postaci geometrycznej.

Efekt uczenia sie
2. Wykonuje obliczenia na liczbach zespolonych

Kryteria weryfikaciji*
- omawia wtasciwosci liczb zespolonych, - przeprowadza obliczenia na liczbach zespolonych, -

zapisuje liczbe zespolong w postaci trygonometrycznej (wzor Eulera), - przedstawia liczby
zespolone i operacje na nich na ptaszczyznie zespolonej.

Efekt uczenia sie
3. Wykonuje obliczenia stosujac notacje Diraca

Kryteria weryfikacji*
- omawia zasady zapisu Diraca, - przeksztatca zapis wektorowy na zapis Diraca, - interpretuje
wzory w zapisie Diraca.

Numer zestawu w kwalifikacji*

|2

Nazwa zestawu*
Podstawy teoretyczne dziatania komputeréw kwantowych

Poziom PRK*
5

Orientacyjny nakfad pracy [godz.]*
30

Rodzaj zestawu



obowigzkowy

Poszczegdlne efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiggniecia-

Poszczegodlne efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiggniecia
Efekt uczenia sie

1. Postuguje sie podstawowa wiedza z zakresu mechaniki kwantowej

Kryteria weryfikacji*

- wyjasnia pojecie stanu uktadu kwantowego i opisuje go w wybranej reprezentacji, - wyjasnia
unitarng ewolucje ukfadu kwantowego, - opisuje wptyw pomiaru na uktad kwantowy, - podaje
mozliwe wyniki pomiaru prostego uktadu kwantowego, - wyjasnia korelacje pomiedzy
wielko$ciami fizycznymi a operatorami w mechanice kwantowej, - wyjasnia fizyczng
interpretacje wartosci wtasnych operatoréw.

Efekt uczenia sie
2. Omawia pojecia z zakresu informatyki kwantowej

Kryteria weryfikacji*
- omawia pojecie ku bitu i jego mozliwe realizacje, - omawia podstawowe bramki kwantowe i
podaje ich interpretacje, - omawia pojecie splatania kwantowego, - omawia pojecie
superpozycji standw kwantowych, - omawia wptyw interferencji na wynik pomiaréw stanéw
kwantowych.

Numer zestawu w kwalifikacji-

[3

Nazwa zestawu*

Wykorzystanie rzeczywistych komputeréw kwantowych i symulatorow

Poziom PRK*
5

Orientacyjny naktad pracy [godz.]*
70

Rodzaj zestawu

obowigzkowy
Poszczegodlne efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiggniecia*

Poszczegodlne efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiggniecia
Efekt uczenia sie

01. Korzysta z graficznego interfejsu stuzacego do konstruowania algorytméw kwantowych

Kryteria weryfikacji*



- omawia zasady korzystania z dostepnych komputeréw kwantowych, - omawia elementy
interfejsu graficznego, - konstruuje algorytmy uzywajac interfejsu graficznego, - wykorzystuje
rézne metody wizualizacji standw kwantowych i wynikéw ich pomiaréw, - interpretuje wyniki
uruchomienia obwodu kwantowego, - zmienia parametry uruchomienia obwodu kwantowego.

Efekt uczenia sie

2. Wykorzystuje komputery kwantowe przy uzyciu oprogramowania Qiskit
Kryteria weryfikacji*

- definiuje elementy Qiskita, - zapisuje algorytm kwantowy przy uzyciu Qiskita, - odczytuje i
interpretuje parametry komputeréow kwantowych uzywajac Qiskita, - uruchamia
zadania/programy i zarzadza nimi, - wykorzystuje rézne metody wizualizacji stanéw
kwantowych i wynikéw ich pomiaréw przy uzyciu Qiskita, - zmienia parametry uruchomienia
obwodu kwantowego przy uzyciu Qiskita, - interpretuje wyniki uruchomienia programu
kwantowego przy uzyciu Qiskit-a, - wizualizuje wyniki wykonania programu na komputerze
kwantowym przy uzyciu Qiskit-a.

Efekt uczenia sie
3. Stosuje wybrane typy symulatoréw

Kryteria weryfikacji*

- omawia rodzaje symulatorow komputeréw kwantowych, - omawia zasady korzystania z
dostepnych symulatoréw komputeréw kwantowych, - uruchamia programy kwantowe z
wykorzystaniem wybranego symulatora.

Efekt uczenia sie

4. Omawia parametry komputeréw kwantowych i minimalizuje wptyw bteddw na obliczenia
Kryteria weryfikacji*

- okresla moc obliczeniowg komputeréow kwantowych i wyjasnia elementy na nig wptywajace,
- poréwnuje ze sobg rézne komputery kwantowe, - omawia rodzaje bteddéw w istniejgcych
komputerach kwantowych, - wyjasnia pojecie NISQ (Noisy Intermediate Scale Quantum
computers), - wykorzystuje dostepne mozliwosci Qiskit-a do minimalizacji wptywu
btedow/szumdéw na wynik obliczen.

Efekt uczenia sie

5. Optymalizuje programy kwantowe, uwzgledniajac architekture rzeczywistych procesoréw
kwantowych

Kryteria weryfikacji*

- wyjasnia pojecie procesu transpilacji, - analizuje topologie procesoréw komputerdw
kwantowych, - dostosowuje program do architektury wybranego rzeczywistego komputera
kwantowego.

Numer zestawu w kwalifikacji*



4

Nazwa zestawu*

Wykorzystanie istniejgcych algorytmdéw z uwzglednieniem ich ztozonosci obliczeniowej

Poziom PRK*
5

Orientacyjny nakfad pracy [godz.]
70

Rodzaj zestawu
obowigzkowy

Poszczegdlne efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiggniecia-

Poszczegdlne efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiggniecia
Efekt uczenia sie

1. Charakteryzuje elementy teorii ztozonosci obliczeniowej
Kryteria weryfikacji*

- omawia podstawowe kategorie ztozonosci obliczeniowej (klasyfikacja ztozonosci), - szacuje
czasowg i pamieciowg ztozono$¢ obliczeniowa, - analizuje mozliwosci istniejgcych procesoréw
kwantowych pod wzgledem uruchomienia danego programu.

2. Wykorzystuje algorytmy kwantowe
Kryteria weryfikacji*

- omawia podstawowe algorytmy zawarte w bibliotece Qiskit oraz ich zastosowania w
zakresie uczenia maszynowego, probleméw optymalizacyjnych, symulacji uktadéw fizycznych
i chemicznych (np.: Grover, Shor, VQE), - omawia i wykonuje obliczenia hybrydowe
(klasyczno-kwantowe), - wykorzystuje gotowe implementacje algorytmoéw w bibliotece Qiskit,
- rozwigzuje wybrane problemy, adaptujgc konkretne algorytmy kwantowe.

Informacje o instytucjach uprawnionych do nadawania kwalifikacji

Whnioskodawca-

| IBM Polska Sp. z 0.0.

Minister wiasciwy-

| Minister Rozwoju, Pracy i Technologii

Okres waznosci dokumentu potwierdzajgcego nadanie kwalifikacji i warunki przedtuzenia jego
waznosci*

Kwalifikacja wazna bezterminowo



Nazwa dokumentu potwierdzajgcego nadanie kwalifikacji'
Certyfikat

Uprawnienia zwigzane z posiadaniem kwalifikacji
nie dotyczy

Kod dziedziny ksztatcenia*
481 - Informatyka

Kod PKD*
Kod Nazwa

62.01 Dziatalno$¢ zwigzana z oprogramowaniem

62.02 Dziatalno$¢ zwigzana z doradztwem w zakresie informatyki

Pozostata dziatalno$¢ ustugowa w zakresie technologii informatycznych i

62.09 komputerowych
Status
Dokumenty

# Tytut dokumentu
1 Opis programu edukacyjnego P-TECH

2 Optata za wniosek

Oswiadczam, ze dane zawarte we wniosku o wiaczenie kwalifikacji rynkowej do Zintegrowanego
Systemu Kwalifikacji sg zgodne z prawda. Jestem Swiadomy odpowiedzialnosci karnej za ztozenie
fatszywego o$wiadczenia.

Dane o podmiocie, ktéry ztozyt wniosek
IBM Polska Sp. z o.0.

Siedziba i adres: ul. Krakowiakow 32, 02-255 Warszawa
NIP: 5260300724

Numer KRS: 0000012941
Reprezentacja: Marcin Katuza, Cztonek Zarzadu

Adres elektroniczny osoby wnoszgcej wniosek: Roman.Krzosl@ibm.com
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