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Pregledni ¢lanak

SaZetak

Kvantno racunarstvo predstavlja revolucionarni pristup utemeljen na principima kvantne mehanike i
nudi potencijal za rjesavanje slozenih problema znatno brze nego Sto to mozZe tradicionalno
racunarstvo, koristeci qbite umjesto klasicnih, binarnih bita. Ovaj napredak otvara nove mogucnosti u
podrucjima poput kriptografije, optimizacije algoritama i simulacije kvantnih sistema. Znacajne su
implikacije kvantnog racunarstva na informacijsko-komunikacijske sisteme. Prednosti kvantnih
racunarskih tehnologija ukljucuju mogucnost brzeg rjesavanja slozenih problema, unaprijedenu
sigurnost komunikacija putem kvantne kriptografije te optimizaciju algoritama za analizu podataka i
umjetnu inteligenciju. Razvoj kvantnog racunarstva donosi i nove izazove. Integracija kvantnih
racunarskih tehnologija u postojece informacijsko-komunikacijske sisteme zahtijeva nove pristupe u
hardverskoj arhitekturi, programiranju i upravljanju podacima. Potrebno je razmotriti i implikacije po
sigurnost podataka i privatnost korisnika, s obzirom na potencijalne prijetnje koje kvantno racunarstvo
moze predstavijati za tradicionalne kriptografske sisteme. Analizirajuci razvoj kvantnog racunarstva i
njegovih implikacija na informacijsko-komunikacijske sisteme, rad pruza uvid u buducénost racunarskih
tehnologija i potencijalne promjene u nacinu na koji se podaci obraduju i pohranjuju.

Kljuéne rije¢i: Kvantno racunarstvo, Informacijsko-komunikacijski sistemi, Kriptografija

Abstract

Quantum computing represents a revolutionary approach based on the principles of quantum
mechanics, offering the potential to solve complex problems significantly faster than traditional
computing by using qubits instead of classical, binary bits. This advancement opens up new possibilities
in areas such as cryptography, algorithm optimization, and quantum system simulation. The
implications of quantum computing on information and communication systems are significant. The
advantages of quantum computing technologies include the ability to solve complex problems more
quickly, enhanced communication security through quantum cryptography, and algorithm optimization
for data analysis and artificial intelligence. The development of quantum computing also brings new
challenges. Integrating quantum computing technologies into existing information and communication
systems requires new approaches in hardware architecture, programming, and data management. It is
also necessary to consider the implications for data security and user privacy, given the potential threats
that quantum computing may pose to traditional cryptographic systems. By analyzing the development
of quantum computing and its implications on information and communication systems, this paper
provides insight into the future of computing technologies and potential changes in how data is
processed and stored.

Keywords: Quantum computing, Information and communication systems, Cryptography.
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UvoD

Kvantno racunarstvo, kao interdisciplinarna grana racunarstva koja se temelji na principima
kvantne mehanike, predstavlja izazovno, ali iznimno perspektivno podrucje istrazivanja. U
posljednjih nekoliko desetljeca, rapidni napredak u razumijevanju i manipulaciji kvantnim
fenomenima doveo je do stvaranja novih paradigmi racunarstva koje obec¢avaju revolucionarne
promjene u nacinu na koji obradujemo informacije. Ovaj rad je usmjeren na istrazivanje razvoja
kvantnog racunarstva i njegovih implikacija na informacijsko-komunikacijske sisteme.
Polaze¢i od osnovnih koncepta kvantnog racunarstva, kao $to su kvantni bitovi. Razumijevanje
temeljnih principa klju¢no je za shvatanje potencijalnih prednosti i izazova koje kvantno
racunarstvo donosi. Jedno od klju¢nih podrucja koja ¢e biti obradena u ovom radu je utjecaj
kvantnog racunarstva na sigurnost informacionih sistema. Kvantni raunari imaju potencijal
narusiti temelje klasi¢ne kriptografije zbog svoje sposobnosti brzog faktoriziranja velikih
brojeva i rjeSavanja drugih problema koji su teski za klasi¢ne racunare. Stoga ¢e biti analizirani
sigurnosni izazovi s kojima se suocavaju informacioni sistemi u eri kvantnog raCunarstva te
mogucéi pristupi razvoju kvantno otpornih kriptografskih sistema. Kroz rad ¢emo istraziti i
potencijalne primjene kvantnih tehnologija u informacionim sistemima, ukljucujuci
optimizaciju algoritama, simulaciju kvantnih sistema te poboljSanje performansi racunarskih
sistema kroz primjenu kvantnih principa. Kroz pregled osnovnih koncepta, tehnickih izazova,
sigurnosnih pitanja i potencijalnih primjena kvantnog raCunarstva, ovaj rad ¢e pruziti
sveobuhvatan uvid u trenutno stanje i perspektive razvoja ove inovativne discipline te njen

utjecaj na informacijsko-komunikacijske sisteme.
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1. KVANTNE TEHNOLOGUE

Naucnici iz razli¢itih regiona svijeta smatraju da ¢e kvantna tehnologija, za razliku od ve¢
postojecih, radikalno i revolucionarno promijeniti IT svijet kakav poznajemo, a naroc¢ito malo
poznatu oblast koju obuhvata kvantna fizika, jer ona duzi niz decenija predstavlja veliki nauéni
i tehnoloski izazov. Razlike izmedu klasi¢nog i kvantnog racunara su vidljive i ogromne ako
posmatramo neke tehnicke parametre. Na klasicnom ra¢unaru za izvodenje prora¢una procesor
koristi tranzistore i binarni sistem, dok kvantni racunari koriste ,,Kubite* koji imaju jednu
dodatnu funkciju u odnosu na bitove. Najkraée receno, oni nisu predstavljeni kao jedinice i

nule, ve¢ zapravo mogu biti i jedno i drugo u isto vrijeme.

I
| Sransical Quantum
bt =T

Slika 3. Prikaz razlika izmedu binarnog i kvantnog racunara

(Izvor: https://www.indiatechonline.com/viewimage.php?id=1839 )

Uvodenjem kvantnih racunara u IK sisteme, uspostavljena je tzv. kvantna nadmo¢ u odnosu na
dosadasnje generacije racunara, obzirom da kvantni raunari mogu obraditi viSe informacija
istovremeno, buduéi da poseduju takozvanu kvantnu superpoziciju u kubitima, dok binarni
racunari to ne mogu. Kvantna nadmoc¢ daje mogucénost da ovi racunari, kada bude uspostavljena
njihova potpuna funkcionalnost, da ¢ak i oni slabiji od 100 kubita, mogu bez posebnih teskoca
zaobilaziti bezbjednosne sisteme kod svih binarnih racunara. Na osnovu saznanja i razvoja
kvantne fizike, kvantne mehanike | kvantne informatike, istrazivacki napori i inovativni
potencijali podrzani opstim tehnoloskim trendom, teziSno su usmjereni na razvoj kvantnog
racunarstva kao jednog od brojnih segmenata iz domena kvantne tehnologije radi njene
primjene u praksi. Prvi talas kvantne revolucije donio je teoriju koja daje deskripciju
mikroskopskog svijeta sa neverovatnom precizno$¢u i revolucionarnom tehnologijom poput

tranzistora, lasera, GPS-a i magnetne rezonance.

Drugi talas se trenutno bavi mikroskopskim svijetom kvantnih tehnologija koje nose potencijal

za inovacije. Na tom planu ostvaren je ogroman napredak u pripremi, manipulaciji, kontroli i
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detekciji kvantnih pojava u materijalima i supstancama, kvantnim elektronskim sistemima,
hladnim atomima, kvantnim tackama i isprepletenim fotonima. Kvantne tehnologije, trenutno
ukljuuju kvantne atomske satove, kvantne senzore, simulatore komunikacije i kvantne
racunare. U odnosu na druga tehnoloska rjeSenja, kvantni raCunari su najzahtjevniji i imaju
vjerovatno najSiru oblast primjene kvantnih tehnologija, jer posjeduju moguénosti i
performanse za rjeSavanje najSireg spektra problema. Prema Microsoft-u, procesi optimizacije
koje izvodi kvantni racunar predstavljaju vazan i odluc¢ujuéi korak u daljem razvoju robotike,
automatike, fabrika buducnosti, transportu i maSinskom uéenju. Iako se kvantni rac¢unari jos
uvijek nisu pojavili na trzistu, drugi uredaji iz ove tehnologije, prema ocjeni stru¢njaka, mogu
biti za kratko vrijeme dostupni za savr$eno sigurnu komunikaciju, dakle bez mogucnosti
prisluskivanja. Ti uredaji se baziraju na fenomenu kvantnog ispreplitanja gdje se uspostavljaju
posebno jake veze izmedu dvije prostorno odvojene kvantne €estice. Primjena tih sofisticiranih
uredaja vidljiva je u nekoliko podrugja. Izmedu Sangaja i Pekinga konstruise se 2000 km duga
veza sa kvantnom enkripcijom za bezbijedan prijenos podataka. U Evropi i SAD sli¢ne veze
takode su uspostavljene, ali na manjim rastojanjima. Sudeci po najavama vodeéih tehnoloskih
inovatora, uz dovoljno sredstava za nastavak istraZivanja, proizvodnja, a time i upotreba
kvantnih ra¢unara moze se ocekivati za 5-10 godina. Jo§ osamdesetih godina proslog vijeka,
poznati fiziCar Richard Feynman objavio je svoju teoriju o kvantnom racunaru. Generacije
nauénika poslije njega nastavile su istrazivanja o racunaru koji koristi kvantno stanje radi
rjeSsavanja odredenih problema koji su klasiénim ra¢unarima nerjesivi. Najdalje u tom pravcu
otiSao je Mikhail Lukin sa Univerziteta Harvard, buduci da je sa svojim timom razvio kvantni
racunar koji koristi 51 kvantni bit da bi obavljao proracune 1 pravio algoritme, Sto ga Cini
najsnaznijim proizvedenim kvantnim racunarom. Jedan od najvecih rezultata u stvaranju
kvantnog racunara zabiljezen je u novoj Microsoft-ovoj laboratoriji koja radi istrazivanje i
razvoj na tehnoloskom univerzitetu Delft u Holandiji. ErnstJan Stigter, generalni direktor
,,Microsoft Netherlands* smatra da su ulaganja u resurse i infrastrukturu putem javno-privatnog
partnerstva kljucni za kvantnu buduénost 1 da ¢e ova laboratorija biti klju¢na za razvoj kvantne

ekonomije. Za razliku od sadasnjih, kvantni racunari ¢e moci obavljati proracune i zadatke

Primjena ove racunarske mo¢i ima potencijal da revolucionira drustvo i svijet u kome Zivimo.
Razvoj kvantnih rac¢unara ide u dva pravca: otkrivanje i primjena novih tretmana protiv bolesti,

te rjesavanje izazova u ekoloskoj oblasti, kao §to su efikasno koristenje oskudnih materijala ili
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ekonomi¢no koriStenje prirodnih resursa, $to bi moglo pomoc¢i u borbi protiv globalnog

zagrijavanja.

2. TEHNOLOSKI ASPEKTI KVANTNOG RACUNARSTVA

Tehnoloski aspekti kvantnog racunarstva obuhvataju razlicite fizicke platforme, tehnologije i
izazove povezane s izgradnjom i odrzavanjem kvantnih raunarskih sistema. Veéina danasnjih
kvantnih rac¢unarskih sistema koristi superprovodnic¢ke qubite, koji se nalaze u vakuumskim
komorama na izuzetno niskim temperaturama blizu apsolutne nule. Ovi qubiti su osjetljivi na
vanjske smetnje, ali omogucéavaju visoku preciznost i skalabilnost. Drugi pristup Koristi jone
zarobljene u elektromagnetnim poljima kao qubite. Jonski qubiti su manje osjetljivi na smetnje
okoline, ali zahtijevaju slozenije sisteme kontrole. Koriste se i fotoni kao qubiti, $to omogucava
brzu komunikaciju izmedu kvantnih procesora. Medutim, izazov je ostvariti visoku gustocu
qubita zbog problema s integracijom fotonskih komponenti. Tehnike za kontrolu qubita
uklju¢uju primjenu mikrotalasa, lasersko hladenje i elektromagnetno polje. O¢itanje stanja
qubita zahtijeva posebne tehnike detekcije, kao §to su mjerenje koli€ine energije, mjerenje
spinova ili promatranje fluorescencije. Qubiti su izuzetno osjetljivi na vanjske smetnje, poput
vibracija, elektromagnetnih polja ili fluktuacija temperature. Odrzavanje stabilnosti qubita
kljuéno je za pouzdano izvodenje kvantnih operacija. Interakcija qubita s okolinom moze
dovesti do gubitka kvantne superpozicije i entanglementa, fenomena poznatog kao
decoherence. Smanjenje efekata decoherence klju¢no je za odrzavanje kvalitete kvantnih
operacija. Kvantni ra¢unari podloZni su razli¢itim vrstama greSaka, poput gresaka u qubitima,
gresaka u kontrolnim sklopovima ili gresaka u mjerenju. Razvoj tehnika korekcije gresaka od
kljucne je vaZnosti za pouzdanu izvedbu kvantnih algoritama. Jedan od najve¢ih izazova u
kvantnom racunarstvu je postizanje skalabilnosti, tj. povecanje broja qubita 1 kompleksnosti
kvantnih sklopova. Potrebno je razviti nove metode izrade i kontrolisanja qubita kako bi se

postigao zeljeni nivo skalabilnosti.

3. KVANTNO RACUNARSTVO | KRIPTOGRAFIJA

Kvantno raCunarstvo ima znaCajan utjecaj na podrucje kriptografije, budu¢i da kvantni

algoritmi imaju potencijal narusiti klasi¢ne kriptografske protokole koji se temelje na slozenosti
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faktorizacije brojeva ili diskretnog logaritma. Jedna informacija moze biti izrazena i
reprezentirana na mnogo razlicitih nacina i pritom zadrZzati svoja osnovna obiljezja, Sto otvara
mogucnost automatske manipulacije informacijama. MaSina mora biti u moguc¢nosti upravljati
samo krajnje jednostavnim faktorima, poput binarnih brojeva, kako bi izvodila prili¢no sloZzene
procese procesuiranja informacija kao $to su priprema dokumenta ili prevodenja prirodnih
jezika. Danas su ovi fenomeni poznati svima, ali prije samo pola stolje¢a ovolika vaznost
automatskog upravljanja informacijama nije se mogla ni naslutiti. Sve metode izrazavanja
informacije koriste se fizickim fenomenima za obavljanje funkcije. Zvuk 1 glas prenose se
fluktuacijama u pritisku zraka, pisani tekst zavisi o rasporedu molekula tinte na papiru, a ljudske
misli o neuronima. Moze se re¢i da nema informacije bez njene fizicke reprezentacije.
Nezavisnost o nainu izrazavanja i moguénost slobodnog mjenjanja oblika informaciju Cine
o¢itim kandidatom za bitnu ulogu u fizici, uz energiju, moment sile i ostale slicne apstrakcije.
Velik dio rada u polju fizike bio je usmjeren na otkrivanje najmanjih ¢estica u prirodi i jednacina
koje opisuju njihovo kretanje i interakcije. Danas se ¢ini da bi drugadiji pristup mogao biti od
jednake vaznosti: otkriti nacine na koje priroda omogucava izrazavanje i manipuliranje
informacijama. Praksa matematickog procesiranja informacija postoji tek od sredine
dvadesetog stoljeca, dok je prava vaznost tretiranja informacije kao osnovnog koncepta fizike
nedavno otkrivena. Ta je vaznost vidljiva pri proucavanju koncepata kvantne mehanike, a
teorija o kvantnoj informaciji i kvantnom racunarstvu dovela je do istinski uzbudljivih saznanja
o na¢inu na koji prirodni svijet funkcionise. Neki od procesa kvantne obrade informacija su
koriStenje kvantnih stanja za siguran prijenos klasi¢nih informacija (kvantna kriptografija),
koriStenje fenomena kvantne prepletenosti u svrhu pouzdane transmisije kvantnog stanja
(teleportacija), moguénost ocuvanja kvantne Kkoherentnosti uz prisutnost buke u
komunikacijskom kanalu i koristenje kontrolisane kvantne evolucije za izvodenje racunarskih
algoritama. Zajednicko ovim procesima je upotreba fenomena kvantne prepletenosti kao

ra¢unarskog resursa.

Podrucje kvantne kriptografije za cilj ima opisati procese ostvarivanja sigurne komunikacije i
zaStite podataka upotrebom fundamentalnih principa fizike poput kvantno mehanickog
fenomena kvantne prepletenosti i Heisenbergovog nacela neodredenosti. Posljednjih desetljeca
ostvaren je znacajan napredak u teorijskom razumijevanju kvantne kriptologije, a sve brzim
tehnoloSkim napretkom i razvojem kvantnih racunara njezin je potencijal i eksperimentalno

dokazan. Podrucje kvantne kriptografije se smatra jednim od najperspektivnijih kandidata za
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Siroku implementaciju kvantnih tehnologija. Shorov algoritam, kvantni algoritam razvijen od
strane Petera Shora, moze faktorizirati velike brojeve u polinomijalnom vremenu. Ovo je
znacajno jer je faktorizacija brojeva temeljni matematicki problem na kojem pociva vecina
klasi¢nih kriptografskih protokola, poput RSA kriptosistema. Ako kvantni racunar uspije
efikasno faktorizirati velike brojeve, to bi ugrozilo sigurnost komunikacije koja se temelji na
ovim klasi¢nim protokolima. Kvadriranje brojeva modulo n i odredivanje diskretnog logaritma
su kljucni koraci u mnogim kriptografskim algoritmima, poput Diffie-Hellmanovog sporazuma
o tajnom kljucu i ElGamalovog kriptosistema. Kvadriranje brojeva modulo n i odredivanje
diskretnog logaritma temelj su teskih problema u klasiénom racunarstvu. Medutim, Shorov
algoritam moze rjeSavati ove probleme u polinomijalnom vremenu na kvantnom racunaru.
Kako bi se izbjegle prijetnje koje predstavljaju kvantni racunari za klasi¢ne kriptografske
protokole, istrazuju se kvantno sigurni kriptografski protokoli. Ovi protokoli se temelje na
matematickim principima koji su otporni na napade kvantnih racunara, poput koristenja
kvantno otpornih kriptografskih algoritama, McEliece-ovog kriptosistema ili kvantno sigurnih
tajnih kljuceva. Post-kvantna kriptografija je podruéje istrazivanja koje se bavi razvojem
kriptografskih algoritama i protokola otpornih na napade kvantnih rac¢unara. Cilj je stvoriti
kriptografske sisteme koji ¢e biti sigurni i u svijetu u kojem su kvantni ra¢unari $iroko dostupni.
To ukljucuje istrazivanje novih tehnika Sifriranja, digitalnih potpisa i tajnih dijeljenja kljuceva
koji su otporni na kvantne napade. Kako bi se osigurala sigurnost komunikacije u budu¢nosti,
istrazuju se strategije za prijelaz s klasi¢nih na kvantno sigurne kriptografske protokole. Ovaj
proces ukljuuje implementaciju novih algoritama, provjeru sigurnosti postojecih sistema i

osposobljavanje korisnika za nove sigurnosne prakse.

4. IMPLIKACIJE KVANTNOG RACUNARSTVA NA INFORMACIISKO-KOMUNIKACISKE
SISTEME

Implikacije kvantnog raCunarstva na informacijsko-komunikacijske sisteme su duboke i
obuhvataju niz promjena u nacinu na koji se podaci obraduju, prenose i Stite. Kvantno
racunarstvo moze dovesti do razvoja novih algoritama koji su znatno brzi od klasi¢nih
algoritama za odredene zadatke, Sto moZe rezultirati znac¢ajnim poboljSanjima u podrucjima
optimizacije procesa, analize podataka i simulacije kompleksnih sistema. Kvantno racunarstvo
pruza temelje za razvoj kvantno sigurnih kriptografskih protokola otpornih na napade kvantnih

rac¢unara. Kvantno sigurni protokoli omogucavaju sigurnu komunikaciju i razmjenu informacija
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Cak i u prisutnosti napadaca s kvantnim ra¢unarima. Kvantna teleportacija informacija
omogucava prijenos kvantnog stanja izmedu dva qubita na udaljenim lokacijama bez fizickog
prijenosa same informacije. Ova tehnologija ima potencijal za razvoj sigurnih i brzih kvantnih
komunikacijskih mreza. Kvantno raCunarstvo omoguc¢ava simulaciju i analizu kvantnih
sistema, poput molekularnih struktura i hemijskih reakcija, na nacin koji nije mogu¢ klasi¢nim
racunarima. Ovo ima potencijalne primjene u podrucjima poput razvoja novih lijekova,
materijala i katalizatora. Kvantno racunarstvo donosi znacajne promjene u informacijsko-
komunikacijske sisteme, ukljucuju¢i brze raCunanje, sigurnije komunikacije, mogucnost

simulacije kompleksnih sistema te izazove u sigurnosti.

5. BUDUCNOST KVANTNOG RACUNARSTVA

Izazovi 1 buduénost kvantnog raunarstva su tijesno povezani s nizom tehnickih, tehnoloskih 1
teorijskih prepreka koje treba prevladati kako bi se ostvario puni potencijal ove revolucionarne
tehnologije. Danasnji kvantni raunari, sa svojim postavkama i superhladnim temperaturama,
mogli bi ostati zakljucani u visokotehnoloskim trezorima. Ali ba$ kao §to su glomazni racunari
proslih godina ustupili mjesto elegantnim laptopima 1 moénim pametnim telefonima, kvantni
hardver buduénosti ¢e postati pristupacniji, kompaktniji i laksi za upotrebu. Mogli bismo biti
svjedoci proliferacije kvantnih platformi kao usluge, demokratizirajuéi pristup kvantnim
moguénostima. Algoritmi sutraSnjice nece biti samo kvantne verzije klasi¢nih. Oni e iskoristiti
inherentna svojstva kvantne mehanike, kao S§to su superpozicija i isprepletanje, da istraze

racunske teritorije za koje se ranije smatralo da su nedostizni.

ucenju. Bliskom buduénos¢éu ¢e vjerovatno dominirati sistemi koji kombinuju prednosti
klasi¢nog i kvantnog rac¢unarstva. Ovi hibridni modeli ¢e osigurati da zadaci koji su prikladni
za klasi¢ne sisteme ne budu nepotrebno prebaceni na kvantne, optimiziraju¢i raunarsku
efikasnost i resurse. Kako kvantni racunari predstavljaju potencijalnu prijetnju klasiénim
metodama Sifriranja, buducnost ¢e vidjeti uspon kvantno sigurnih kriptografskih tehnika koje
¢e osigurati da naSa digitalna komunikacija ostane sigurna, ¢ak iu post-kvantnom svijetu. Sa
porastom kvantnih tehnologija, obrazovne institucije ¢e uvesti sveobuhvatnije kvantno
racunarstvo Sto ¢e stvoriti novu generaciju kvantno pismenih profesionalaca, istrazivaca i
programera, podsti¢u¢i globalnu radnu snagu upucenu i u klasi¢ne i u kvantne paradigme.
Spajanje kvantnog racunarstva Ssa vjeStatkom inteligencijom dovest ¢e do naprednijih modela

vjestacke inteligencije. Ovi modeli ¢e biti sposobni za rukovanje ogromnim skupovima
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podataka i efikasnije rjeSavanje slozenih problema, $to bi potencijalno moglo dovesti do Al
proboja koji moze razumjeti svijet i komunicirati sa njim na nacine o kojima smo samo sanjali.
Uz veliku mo¢ dolazi i velika odgovornost. Siroko usvajanje ove tehnologije ¢e donijeti eticke
i drustvene izazove, 0d zabrinutosti za privatnost podataka u postkvantnom svijetu do Sirih
implikacija ultra-inteligentnih Al modela. Drustva ¢e se boriti s pozitivnim | negativnim
posljedicama ovog kvantnog skoka. Buduénost kvantnog masinskog uc¢enja nije samo u brzim
proracunima ili rjeSavanju sloZzenih matematickih zagonetki, nego i u stvaranju svijeta u kojem
kvantno i klasi¢no koegzistiraju i saraduju. Kako se kvantna talasna funkcija urusava u stvarnost
sutraSnjice, jedno je sigurno: na$ digitalni univerzum je postavljen za transformativnu,

kvantnom inspiriranu evoluciju.

ZAKLJUCAK

Kvantne tehnologije, a prije svega kvantni racunari, nude revolucionarna i kvalitativna
poboljsanja u pogledu kapaciteta, osetljivosti i brzine, tako da ¢e biti primarni faktor uspjeha u
mnogim industrijama i na mnogim trzistima. Prije komercijalizacije ovih raunara, potrebno je
izgraditi platformu, koja ¢e kljuénim idejama i inovacijama drustva omoguciti znanje o tome

kako izgraditi sigurnije, brze i pametnije uredaje, proizvode i protokole.

Sumiraju¢i dosada$nje rezultate, naucnici, obzirom na revolucionarnost pojedinih rjesenja,
ocjenjuju da svaki ozbiljniji pomak ili korak u razvoju kvantne tehnologije, u stvari predstavlja
jedan svojevrsni kvantni skok. Evropska Unija, nastoje¢i da odrzi korak sa najrazvijenijim
zemljama na zapadu i istoku, veoma je rano prepoznala potrebu za velikim ulaganjima, a zatim
i razvijanju istrazivackih kapaciteta u oblasti kvantne tehnologije. 1z tih razloga, institucije EU
pokrenule su-inicijativu pod nazivom ,,Quantum Technologies Flagship®, vrijednu vise od
milijardu eura, koja ¢e kroz sljedec¢ih 10 godina finansirati vise od 5000 istrazivaca u nau¢nim
institucijama i sve projekte usmjerene na razvoj kvantne tehnologije. U tom kontekstu
predstavljen je 1 manifest koji opisuje znacaj novih tehnoloskih projekata, te vaznost novih
tehnologija u ¢ijem se srediStu nalazi kvantna revolucija. Koliki je zna¢aj ove tehnologije, vidi
se 1 po tome $to se ona uporeduje sa otkricem tranzistora 1940-ih 1 uvodenjem interneta 1990-
tih. Realizacija programa je pocela 2018. godine i obuhvata 22 drzave ¢lanice, dok istrazivacke
projekte podrzavaju globalni tehnoloski giganti poput: Google, Intel, Microsoft, Airbus
Defense i Space, Alcatel Lucent, ASML, Bosch, IBM, Nokia, IMEC, Safran, Siemens i Thales.
Time je postalo jasno da je Evropa odlucila da bude predvodnik u razvoju kvantne tehnologije

u svijetu. Prema dosada$njim istrazivackim dostignu¢ima, moze se bez vecih rizika zakljuciti
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da kvantna tehnologija osigurava veliki tehnoloSki napredak u podrucjima kao Sto su
racunarstvo, simulacije, kriptografija, telekomunikacije, dok se konkretne koristi od njene
primjene ve¢ vide kroz veoma precizne senzore u medicini, proizvodnji lijekova, energetici,
ckologiji i ostvarivanju vece bezbjednosti digitalnih podataka. Pored navedenih, posebna
vrijednost kvantne tehnologije i mogucénost $ire primjene, ogleda se u njenoj kompatibilnosti
sa drugim naprednim tehnologijama, $to ¢e otvoriti Sirok prostor za razvoj nove generacije
naprednih tehnologija ¢iji se obrisi samo naziru, ali jo§ uvijek ne i konkretna reSenja i

mogucénosti primjene.
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