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1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения ОПОП 

 

В результате изучения дисциплины «Квантовые компьютеры и 

вычисления» обучающиеся, в соответствии с ФГОС ВО по направлению 

подготовки 09.04.03 Прикладная информатика, утвержденного приказом 

Министерства образования и науки РФ № 916 от 19.09.2017, формируют 

следующие компетенции, указанные в таблице 1: 
Таблица 1 

Формирование компетенций в процессе изучения дисциплины 

Компетенция Индикаторы 

достижения 

компетенций 

Этапы 

формиро

вания 

компетен

ции в 

процессе 

освоения 

ОПОП 
(семестр)

*
 

Виды 

заняти

й для 

формир

ования 

компет

енции 

Оценочн

ые 

средства 

для 

оценки 

уровня 

сформир

ованно- 

сти 

компетен

ции 

Код Наименование 

1 2 3 4 5 6 

ПК-
3.4. 

Способен понимать 

принципы работы 

современных 

вычислительных 

технологий, включая 

классические и 

квантовые компьютеры, 

алгоритмы и 

программные средства 

(квантовые SDK, 

симуляторы, 

компиляторы), в том 

числе отечественного 

производства, и 

использовать их при 

решении задач 

профессиональной 

деятельности, 

требующих высокой 

вычислительной 

мощности, 

моделирования сложных 

систем, оптимизации и 

безопасной передачи 

информации. Умеет 

оценивать 

эффективность и 

применимость 

квантовых алгоритмов 

для решения конкретных 

задач и учитывать 

ПК-3.4. Применяет 

методы анализа степени 

защищенности 

информации и 

нормативных требований 

по защите информации 

при разработке проектов 

систем обеспечения 

информационной 

безопасности  

3 Лек- 
ция,лаб 
ора- 
торное 
заня- 
тие 

Доклад 
/лабора- 
торная 
работа 
/устный 
опрос/пис 
ьменный 
опрос 
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ограничения реального 

квантового 

оборудования. 

 

 

Примечание: 
Компетенция ОПК-2 — также формируется в ходе изучения дисциплин:  

Б1.О.15 Информатика 

Б1.О.17 Введение в информационную безопасность 

Б1.О.20 Цифровые технологии в системе управления предприятий 

Б1.О.22 Архитектура компьютера и операционные системы 
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2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций 

на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания 
Таблица 2 

Перечень оценочных материалов 

№ 

п/п 

Наименование 

оценочного 

материала 

Краткая характеристика 

оценочного материала 

Представление оценочного 

средства в ОМ 

1 доклад продукт самостоятельной 

работы, представляющий 

собой краткое изложение в 

письменном виде полученных 

результатов теоретического 

анализа определенной 

научной (учебно-

исследовательской) темы, где 

автор раскрывает суть 

исследуемой проблемы, 

приводит различные точки 

зрения, а также собственные 

взгляды на 
нее 

темы докладов 

2 устный опрос 

письменный опрос 
средство контроля, 

организованное как 

специальная беседа 

педагогического работника с 

обучающимся или письменный 

ответ на темы, связанные с 

изучаемой дисциплиной и 

рассчитанной на выяснение 

объема знаний обучающегося 

по определенному разделу, 

теме, 
проблеме и т.п. 

вопросы по темам 

дисциплины: 

- перечень вопросов для 
устного опроса 

- перечень вопросов для 
письменного опроса 

3 лабораторная работа средство, направленное на 

освоение методов 

практического использования 

современных компьютеров для 

обработки информации. 

лабораторные работы 
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Таблица 3 
 

Программа оценивания по контролируемой дисциплине 

№ 

п/
п 

Контролируемые 

разделы (темы 
дисциплины) 

Код контролируемой 

компетенции (или ее 
части) 

Наименование 

оценочного 

средства 
1 2 3 4 

1 Установка и настройка среды 

разработки для 

микроконтроллеров (например, 

Keil, Arduino IDE). 

Написание первой программы на 

языке C для микроконтроллера 

(мигание светодиодом). 
 

       ПК-3.4. 
Лабораторная работа №1,2 

Устный опрос (вопросы для 

проведения устного опроса 1-5, 

вопросы РК1) 

Письменный опрос (вопросы 

для проведения письменного 

опроса 1-2) 

2 Работа с портами ввода-вывода: 

подключение кнопок и 

светодиодов. 

Использование таймеров и 

счетчиков: создание временных 

задержек. 

       ПК-3.4. 
 

Лабораторная работа №3,4 

Устный опрос (вопросы для 

проведения устного опроса 3-5, 

вопросы РК1)  

 
3 Программирование ШИМ 

(PWM): управление яркостью 

светодиода. 

Работа с аналогово-цифровым 

преобразователем (АЦП): 

считывание данных с датчика 

температуры. 

 
 

       ПК-3.4. 
Лабораторная работа 

№5,6 (Приложение 4) 

Устный опрос (вопросы для 

проведения устного опроса 11-

15, вопросы РК1) 

Письменный опрос (вопросы 

для проведения письменного 

опроса 6-7)  
4 Настройка и использование 

UART для обмена данными с ПК. 

Реализация протокола SPI: 

подключение внешней памяти 

(EEPROM). 

 

 

       ПК-3.4. Лабораторная работа №7,8 

(Приложение 4) Устный опрос 

(вопросы для проведения 

устного опроса 16-20, вопросы 

РК1) Письменный опрос 

(вопросы для проведения 

письменного опроса 
8)  

5 Реализация протокола I2C: 

подключение дисплея или 

датчика. 

Создание простого меню на ЖК-

дисплее. 

 
 

       ПК-3.4. Лабораторная работа №9,10 

Устный опрос (вопросы для 

проведения устного опроса 21-

25, вопросы РК1) 

Письменный опрос (вопросы 

для проведения письменного 

опроса 
9-10) доклад 

6 Управление шаговым двигателем 

с помощью микроконтроллера. 

Разработка системы 

автоматического управления 

освещением. 

       ПК-3.4. 
Лабораторная работа №11,12 

Устный опрос (вопросы для 

проведения устного опроса 25-

29, вопросы выносимые на 

экзамен) 
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Письменный опрос (вопросы 

для проведения письменного 
опроса 

11-12)  

7 Создание цифрового термометра 

с выводом данных на дисплей. 

Программирование 

микроконтроллера для работы с 

энкодером. 
 

       ПК-3.4. 
Лабораторная работа №13,14 

Устный опрос (вопросы для 

проведения устного опроса 31-

35, вопросы выносимые на 

экзамен) 

Письменный опрос (вопросы 

для проведения письменного 
опроса 

13-14)  

8 Разработка системы контроля 

доступа с использованием RFID-

меток. 

Создание простого робота с 

управлением от 

микроконтроллера. 
 

ОПК-2 

Лабораторная работа №15,16 

Устный опрос (вопросы для 

проведения устного опроса 36-

40, вопросы выносимые на 

экзамен) 

Письменный опрос (вопросы 

для проведения письменного 

опроса 

15-17) доклад 

9 Использование прерываний: 

обработка внешних событий. 

Интеграция микроконтроллера с 

облачными сервисами (IoT-

проект). 
 

ОПК-2 

Лабораторная работа №17,18 

Устный опрос (вопросы для 

проведения устного опроса 41-

45, вопросы выносимые на 

экзамен) 

Письменный опрос (вопросы 

для проведения письменного 
опроса 

18-20) 
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Таблица 4 

Описание показателей и критериев оценивания компетенций по дисциплине на 

различных этапах их формирования, описание шкал оценивания 

 

Код 

компетен

ции, 

этапы 

освоения 

компетен

- 

ции 

Индикаторы 

достижения 

компетенций 

Показатели и критерии оценивания результатов обучения 

ниже порогового 

уровня 

(неудовлетворител

ьно) 

пороговый 

уровень 

(удовлетвори

тельно) 

продвинутый 

уровень 

(хорошо) 

высокий уровень 

(отлично) 

1 2 3 4 5 6 

ПК-3.4. 

семестр 

ПК-3.4. Применяет 

методы анализа 

степени 

защищенности 

информации и 

нормативных 

требований по 

защите 

информации при 

разработке 

проектов систем 

обеспечения 

информационной 

безопасности  

Обучающийся не 

имеет 

представления об 

основах квантовых 

вычислений, не 

знаком с базовыми 

понятиями 

квантовой 

информатики 

(кубиты, гейты, 

схемы), не умеет 

разрабатывать 

даже простейшие 

квантовые 

алгоритмы, не 

знаком с 

инструментами 

разработки 

(квантовые SDK, 

симуляторы) и 

допускает 

серьёзные ошибки 

в понимании 

ключевых 

концепций 

квантовых 

вычислений 

(суперпозиция, 

запутанность, 

декогеренция). 

 

Обучающийс

я имеет 

представлени

е об 

основных 

концепциях 

квантовых 

вычислений, 

знаком с 

некоторыми 

базовыми 

понятиями 

квантовой 

информатики 

(кубиты, 

гейты, 

схемы), 

может 

разработать 

простейший 

квантовый 

алгоритм 

(например, 

алгоритм 

Дойча), но 

допускает 

ошибки в 

технической 

документации 

(оценка 

сложности) и 

в логике 

работы 

алгоритма. 

 

Обучающийся 

уверенно 

применяет 

инструменты 

разработки 

для квантовых 

вычислений 

(квантовые 

SDK, 

симуляторы), 

может 

спроектироват

ь и 

разработать 

квантовый 

алгоритм 

средней 

сложности 

(например, 

квантовый 

фазовый 

эстимейшн), 

умеет 

составлять 

техническую 

документацию 

с учетом 

основных 

требований 

(оценка 

сложности, 

описание 

ресурсов), 

допускает 

незначительны

е ошибки 

(оптимизация 

схемы). 

 

Обучающийся 

свободно 

ориентируется в 

инструментах и 

технологиях 

разработки для 

квантовых 

вычислений 

(квантовые SDK, 

симуляторы, 

реальное 

квантовое 

оборудование), 

может 

разрабатывать 

сложные и 

инновационные 

квантовые 

алгоритмы 

(например, 

вариационный 

квантовый 

алгоритм для 

решения задач 

оптимизации), а 

также 

самостоятельно 

разрабатывать и 

адаптировать 

техническую 

документацию, не 

допускает 

ошибок. 
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3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций в процессе 

освоения образовательной программы 
 

3.1 Входной контроль 

Цель проведения входного контроля: оценить уровень знаний и умений в 

области информатики, полученных на предыдущих уровнях обучения. 

Критерии оценки входного контроля: оценка теоретических знаний и 

практических умений проводится в виде письменного опроса и теста. 

 

Вопросы входного контроля 

1. Что такое кубит и чем он отличается от классического бита?   

2. Какие основные принципы квантовой механики лежат в основе квантовых 

вычислений?   

3. Что такое суперпозиция в квантовых вычислениях?   

4. Как работает квантовая запутанность (entanglement)?   

5. Какие основные квантовые гейты вы знаете? Опишите их функции.   

6. Что такое квантовая схема и как она строится?   

7. В чем заключается задача, решаемая алгоритмом Дойча-Йожи?   

8. Как работает алгоритм Шора и для каких задач он применяется?   

9. Какие преимущества дает алгоритм Гровера по сравнению с классическими 

алгоритмами поиска?   

10. Что такое квантовая телепортация и как она работает?   

11. Какие типы ошибок возникают в квантовых вычислениях?   

12. Как работают коды коррекции квантовых ошибок?   

13. Какие задачи могут быть решены с помощью квантовых симуляторов?   

14. Как квантовые вычисления могут быть применены в машинном обучении?   

15. Какие угрозы для классической криптографии создают квантовые 

компьютеры?   

16. Какие перспективы развития квантовых технологий вы видите в ближайшие 

10 лет?   

 

Текущий контроль 

Текущий контроль по дисциплине «Квантовые компьютеры и 

вычисления» позволяет оценить степень восприятия учебного материала и 

проводится для оценки результатов изучения разделов/тем дисциплины. 

Текущий контроль проводится в виде: 

- тематического контроля: по итогам изучения отдельных тем 

дисциплины; 

- рубежного контроля: по итогам изучения раздела или нескольких 

разделов дисциплины. 

3.2.1 Доклад (сообщение) 

Доклад – краткое изложение содержания документа или его части, 

научной работы, включающее основные фактические сведения и выводы, 
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необходимые для первоначального ознакомления с источниками и определения 

целесообразности обращения к ним. Современные требования к докладу – 

точность и объективность в передаче сведений, полнота отображения основных 

элементов как по содержанию, так и по форме. 

Цель доклада не только сообщить о содержании темы, но и дать 

представление о вновь возникших проблемах соответствующей отрасли науки. 

Доклады в рамках учебного процесса в вузе оцениваются по следующим 

основным критериями: 

- актуальность содержания, высокий теоретический уровень, глубина 

и полнота анализа фактов, явлений, проблем, относящихся к теме; 

- информационная насыщенность, новизна, оригинальность 

изложения вопросов; 

- простота и доходчивость изложения; 

        структурная организованность, логичность, грамматическая 

правильность и стилистическая выразительность; 

- убедительность, аргументированность, практическая значимость и 

теоретическая обоснованность предложений и выводов. 

Структура доклада (сообщения) 
Введение. Введение — это вступительная часть, предваряющая текст. Оно 

должно содержать следующие элементы: 

а) очень краткий анализ научных, экспериментальных или практических 

достижений в той области, которой посвящен доклад; 

б) общий обзор опубликованных работ, рассматриваемых в докладе; в) 

цель данной работы; 

г) задачи, требующие решения. 

Основная часть. В основной части доклада дается изложение материала 

по предложенному плану, используя материал из источников. В этом разделе 

работы формулируются основные понятия, их содержание, подходы к анализу, 

существующие в литературе, точки зрения на суть проблемы, ее 

характеристики. 

Заключение. Заключение подводит итог работы. Оно может включать 

повтор основных тезисов работы, чтобы акцентировать на них внимание 

читателей (слушателей), содержать общий вывод, к которому пришел автор 

доклада, предложения по дальнейшей научной разработке вопроса и т.п. Здесь 

уже никакие конкретные случаи, факты, цифры не анализируются. Заключение 

по объему, как правило, должно быть меньше введения. 
 

 

Таблица 5 

Темы докладов, рекомендуемые при изучении дисциплины 

 

№ п/п Темы докладов 

1 2 

1 История развития квантовых вычислений: от теории к практике. 

2 Кубиты: принципы работы и сравнение с классическими битами. 

3 Суперпозиция и квантовая запутанность: основы квантовых вычислений. 
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4 Квантовые гейты: типы, функции и применение в квантовых схемах. 

5 Алгоритм Дойча-Йожи: решение задачи о функции с постоянным и сбалансированным 

выходом. 

6 Алгоритм Шора: факторизация чисел и угрозы для криптографии. 

7 Алгоритм Гровера: ускорение поиска в неупорядоченных базах данных. 

8 Квантовая телепортация: принципы и практическое применение. 

9 Квантовые ошибки и методы их коррекции. 

10 Квантовые симуляторы: моделирование сложных квантовых систем. 

11 Квантовые вычисления в химии: моделирование молекул и реакций. 

12 Квантовые алгоритмы для машинного обучения. 

13 Квантовые вычисления и криптография: угрозы и защита. 

14 Квантовые вычисления в финансах: оптимизация портфелей и анализ рынков. 

15 Квантовые вычисления в логистике: оптимизация маршрутов и цепочек поставок. 

16 Квантовые вычисления в энергетике: оптимизация энергосистем. 

17 Квантовые вычисления в медицине: разработка лекарств и диагностика. 
18 Квантовые вычисления и искусственный интеллект: перспективы взаимодействия. 

19 Квантовые вычисления и кибербезопасность: новые вызовы и решения. 

20 Современные платформы для квантовых вычислений: IBM, Google, Rigetti. 

21 Этические и социальные аспекты внедрения квантовых технологий. 

22 Будущее квантовых вычислений: прогнозы и перспективы. 

3.2.2 Лабораторная работа 

Тематика лабораторных работ устанавливается в соответствии с рабочей 

модульной программой по данной дисциплине. Перечень тем лабораторных 

работ приведен в разделе 2 в таблице 4 «Программа оценивания по 

контролируемой дисциплине» 

Лабораторные работы выполняются в соответствии с Методическими 

указаниями по выполнению лабораторных работ по дисциплине «Квантовые 

компьютеры и вычисления» (Приложение 4). 

 

3.2.3 Контрольные вопросы 

Контрольные вопросы используются при проведении как письменных, 

так и устных опросов. Ответ на подобного рода вопрос подразумевает краткое 

изложение теоретического материала. 

 

Вопросы для проведения устного опроса: 

1. Что такое кубит и чем он отличается от классического бита? 

2. Объясните принцип суперпозиции в квантовых вычислениях. 

3. Что такое квантовая запутанность и как она используется в квантовых 

алгоритмах? 

4. Какие основные квантовые гейты вы знаете? Опишите их функции. 

5. Как работает алгоритм Дойча-Йожи и для каких задач он применяется? 

6. В чем заключается суть алгоритма Шора и почему он важен для криптографии? 

7. Какие преимущества дает алгоритм Гровера по сравнению с классическими 

алгоритмами поиска? 

8. Что такое квантовая телепортация и каковы ее практические применения? 
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9. Какие типы ошибок возникают в квантовых вычислениях и как они 

исправляются? 

10. Какие перспективы развития квантовых технологий вы видите в ближайшие 10 

лет? 
 

Вопросы для проведения письменного опроса: 
 

1. Дайте определение кубита. Чем он отличается от классического бита?   

2. Опишите принцип суперпозиции в квантовых вычислениях. 

3. Что такое квантовая запутанность? Приведите пример ее использования.  

4. Перечислите основные квантовые гейты и опишите их функции.   

5. Как строится квантовая схема? Приведите пример простой схемы.  

6. Опишите задачу, решаемую алгоритмом Дойча-Йожи. В чем его 

преимущество перед классическими алгоритмами?   

7. Как работает алгоритм Шора? Почему он представляет угрозу для 

классической криптографии? 

8. В чем заключается суть алгоритма Гровера? Какие задачи он решает?   

9. Что такое квантовая телепортация? Опишите основные этапы этого процесса.  

10. Какие типы ошибок возникают в квантовых вычислениях? Как они 

исправляются?   

11. Что такое квантовые симуляторы? Какие задачи они решают?  

12. Как квантовые вычисления могут быть применены в химии? Приведите 

пример.  

13. Опишите, как квантовые алгоритмы могут ускорить машинное обучение.   

14. Какие угрозы для классической криптографии создают квантовые 

компьютеры? 

15. Какие квантово-устойчивые криптографические методы вы знаете?   

16. Как квантовые вычисления могут быть использованы в финансах? 

Приведите пример.   

17. Опишите, как квантовые алгоритмы могут оптимизировать логистические 

процессы.  

18. Какие задачи в энергетике могут быть решены с помощью квантовых 

вычислений?   

19. Как квантовые вычисления могут быть применены в медицине?  

20. Какие этические и социальные аспекты связаны с внедрением квантовых 

технологий?   

3.2 Рубежный контроль 

Рубежный контроль по дисциплине позволяет оценить степень усвоения 

учебного материала и проводится для оценки результатов изучения 

разделов/тем дисциплины. Рубежной контроль проводится по итогам изучения 

раздела или нескольких разделов дисциплины. 

Критерии оценки рубежного контроля: оценка теоретических знаний и 

практических умений проводится в виде устного опроса. 
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Вопросы рубежного контроля № 1 

Вопросы, рассматриваемые на аудиторных занятиях 

 

1. Дайте определение кубита. Чем он отличается от классического бита? 

2. Опишите принцип суперпозиции и приведите пример его использования в 

квантовых вычислениях. 

3. Что такое квантовая запутанность? Как она применяется в квантовых 

алгоритмах? 

4. Перечислите основные квантовые гейты и опишите их функции. 

5. Как строится квантовая схема? Приведите пример простой схемы с 

использованием гейтов. 

6. Опишите задачу, решаемую алгоритмом Дойча-Йожи. В чем его преимущество 

перед классическими алгоритмами? 

7. Как работает алгоритм Шора? Почему он представляет угрозу для классической 

криптографии? 

8. В чем заключается суть алгоритма Гровера? Какие задачи он решает? 

9. Что такое квантовая телепортация? Опишите основные этапы этого процесса. 

10. Какие типы ошибок возникают в квантовых вычислениях? Как они 

исправляются? 

11. Что такое квантовые симуляторы? Какие задачи они решают? 

12. Как квантовые вычисления могут быть применены в химии? Приведите пример. 

13. Опишите, как квантовые алгоритмы могут ускорить машинное обучение. 

14. Какие угрозы для классической криптографии создают квантовые компьютеры? 

15. Какие квантово-устойчивые криптографические методы вы знаете? 

16. Как квантовые вычисления могут быть использованы в финансах? Приведите 

пример. 

17. Опишите, как квантовые алгоритмы могут оптимизировать логистические 

процессы. 

18. Какие перспективы развития квантовых технологий вы видите в ближайшие 10 

лет? 
 

Вопросы для самостоятельного изучения 

1. Какие современные платформы для квантовых вычислений существуют? 

Сравните их возможности. 

2. Как квантовые вычисления могут быть применены в разработке новых 

материалов? 

3. Какие задачи в области искусственного интеллекта могут быть решены с 

помощью квантовых алгоритмов? 

4. Как квантовые вычисления могут изменить подходы к обработке больших 

данных? 

5. Какие задачи в области энергетики могут быть решены с помощью квантовых 

вычислений? 

6. Как квантовые вычисления могут быть использованы в медицине для 

диагностики заболеваний? 

7. Какие этические проблемы могут возникнуть при внедрении квантовых 
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технологий? 

8. Как квантовые вычисления могут повлиять на развитие интернета вещей (IoT)? 

9. Какие задачи в области логистики могут быть решены с помощью квантовых 

алгоритмов? 

10. Как квантовые вычисления могут быть использованы для моделирования 

климатических изменений? 

 

3.3 Промежуточная аттестация 

Вид промежуточной аттестации в соответствии с учебным планом по 

направлению подготовки 09.04.03 Прикладная информатика – зачет. 

Промежуточная аттестация по дисциплине позволяет оценить степень 

усвоения учебного материала и проводится для оценки навыков и умений в 

области цифровых технологий. проводится по итогам изучения всех разделов 

дисциплины. 

Критерии оценки промежуточной аттестации: оценка теоретических 

знаний и практических умений проводится в виде устного опроса. 

 

Тематика вопросов, выносимых на зачет 

 

1. Что такое кубит и чем он отличается от классического бита? 

2. Опишите принцип суперпозиции в квантовых вычислениях. 

3. Что такое квантовая запутанность? Приведите пример ее использования. 

4. Какие основные постулаты квантовой механики лежат в основе квантовых 

вычислений? 

5. Как описывается состояние кубита с помощью векторов и матриц? 

6. Что такое сфера Блоха и как она используется для визуализации состояний 

кубита? 

7. Какие основные квантовые гейты вы знаете? Опишите их функции. 

8. Как строится квантовая схема? Приведите пример простой схемы. 

9. Что такое квантовый параллелизм и как он используется в квантовых 

вычислениях? 

10. Какие преимущества квантовых вычислений перед классическими вы можете 

назвать? 

11. Опишите задачу, решаемую алгоритмом Дойча-Йожи. В чем его преимущество 

перед классическими алгоритмами? 

12. Как работает алгоритм Шора? Почему он представляет угрозу для классической 

криптографии? 

13. В чем заключается суть алгоритма Гровера? Какие задачи он решает? 

14. Каковы ограничения алгоритма Гровера? 

15. Как работает квантовая телепортация? Опишите основные этапы этого 

процесса. 

16. Что такое квантовое преобразование Фурье и как оно используется в квантовых 

алгоритмах? 

17. Какие задачи могут быть решены с помощью квантовых симуляторов? 
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18. Как квантовые алгоритмы могут быть применены в машинном обучении? 

19. Какие задачи оптимизации могут быть решены с помощью квантовых 

алгоритмов? 

20. Как квантовые вычисления могут быть использованы для моделирования 

молекул? 

21. Какие типы ошибок возникают в квантовых вычислениях? 

22. Как работают коды коррекции квантовых ошибок? 

23. Что такое декогеренция и как она влияет на квантовые вычисления? 

24. Какие методы используются для борьбы с шумом в квантовых системах? 

25. Что такое квантовый порог ошибок и почему он важен? 

26. Как квантовые вычисления могут быть использованы в химии? Приведите 

пример. 

27. Какие задачи в биологии могут быть решены с помощью квантовых 

вычислений? 

28. Как квантовые вычисления могут изменить подходы к криптографии? 

29. Какие квантово-устойчивые криптографические методы вы знаете? 

30. Как квантовые вычисления могут быть использованы в финансах? Приведите 

пример. 

31. Какие задачи в логистике могут быть решены с помощью квантовых 

алгоритмов? 

32. Как квантовые вычисления могут оптимизировать энергосистемы? 

33. Какие задачи в медицине могут быть решены с помощью квантовых 

вычислений? 

34. Как квантовые вычисления могут быть применены в искусственном 

интеллекте? 

35. Какие задачи в области больших данных могут быть решены с помощью 

квантовых алгоритмов? 

36. Какие современные платформы для квантовых вычислений вы знаете? Сравните 

их возможности. 

37. Какие технологии используются для реализации кубитов (сверхпроводники, 

ионные ловушки, фотоника)? 

38. Каковы основные проблемы масштабируемости квантовых компьютеров? 

39. Что такое NISQ-устройства и каковы их ограничения? 

40. Какие компании и исследовательские группы лидируют в разработке квантовых 

компьютеров? 

41. Какие перспективы развития квантовых технологий вы видите в ближайшие 10 

лет? 

42. Какие этические проблемы могут возникнуть при внедрении квантовых 

технологий? 

43. Как квантовые вычисления могут повлиять на развитие интернета вещей (IoT)? 

44. Какие задачи в области климатических изменений могут быть решены с 

помощью квантовых вычислений? 

45. Какие социальные последствия может иметь широкое внедрение квантовых 

технологий? 
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4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций 

 

4.1 Процедуры оценивания знаний, умений, навыков 

и (или) опыта деятельности 

Контроль результатов обучения, этапов и уровня формирования 

компетенций по дисциплине осуществляется через проведение входного, 

текущего, рубежных, выходного контролей. 

Формы текущего, промежуточного и итогового контроля и контрольные 

задания для текущего контроля разрабатываются кафедрой исходя из специфики 

дисциплины, и утверждаются на заседании кафедры. 

 

4.2 Критерии оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта 

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в 

процессе освоения образовательной программы 

Описание шкалы оценивания достижения компетенций по дисциплине 

приведено в таблице 6. 
Таблица 6 

Уровень освоения 

компе- 

тенции 

Отметка по пятибалльной 

системе (промежуточная 

аттестация)* 

Описание 

высокий «отлично» Обучающийся обнаружил всестороннее, 

систематическое и глубокое знание учебного 

материала в области квантовых вычислений, 

включая теоретические основы, архитектуру 

квантовых компьютеров, основные квантовые 

алгоритмы, методы квантовой коррекции 

ошибок и перспективные направления 

развития. Умеет свободно выполнять задания, 

предусмотренные программой, разрабатывать 

и анализировать квантовые алгоритмы, 

использовать инструменты разработки 

(квантовые SDK, симуляторы) и оценивать 

ресурсы, необходимые для реализации 

квантовых алгоритмов на реальном 

оборудовании. Усвоил основную литературу и 

знаком с дополнительной литературой, 

рекомендованной программой. Как правило, 

обучающийся проявляет творческие 

способности в понимании, изложении и 

использовании материала, а также способен 

самостоятельно исследовать и адаптировать 

новые квантовые алгоритмы и технологии для 

решения конкретных задач. 
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Уровень 

освоения компе- 

тенции 

Отметка по пятибалльной 

системе (промежуточная 

аттестация)* 

Описание 

базовый «хорошо» Обучающийся обнаружил полное знание 

учебного материала в области квантовых 

вычислений, успешно выполняет 

предусмотренные в программе задания, 

разрабатывает и анализирует основные 

квантовые алгоритмы, использует 

инструменты разработки (квантовые SDK, 

симуляторы) и имеет представление об оценке 

ресурсов, необходимых для реализации 

квантовых алгоритмов. Усвоил основную 

литературу, рекомендованную в программе. 

 

пороговый «удовлетворительно» Обучающийся обнаружил знания основного 

учебного материала в области квантовых 

вычислений в объеме, необходимом для 

дальнейшей учебы и предстоящей работы по 

профессии, справляется с выполнением 

практических заданий, предусмотренных 

программой, разрабатывает и анализирует 

простые квантовые алгоритмы, знаком с 

основными инструментами разработки 

(квантовые SDK, симуляторы), знаком с 

основной литературой, рекомендованной 

программой, допустил погрешности в ответе 

на экзамене и при выполнении 

экзаменационных заданий, но обладает 

необходимыми знаниями для их устранения 

под руководством преподавателя. 

 

– «неудовлетворительно» Обучающийся обнаружил пробелы в знаниях 

основного учебного материала в области 

квантовых вычислений, не знаком с базовыми 

понятиями (кубиты, гейты, схемы) и 

принципами работы квантовых компьютеров, 

допустил принципиальные ошибки в 

выполнении предусмотренных программой 

практических заданий, не может 

самостоятельно разрабатывать даже 

простейшие квантовые алгоритмы, не может 

продолжить обучение или приступить к 

профессиональной деятельности по окончании 

образовательной организации без 

дополнительных занятий по квантовым 

вычислениям. 

 



 

* форма промежуточной аттестации в семестре определяется в соответствии с таблицей 2 рабочей 

программы дисциплины (модуля) 

 

4.2.1. Критерии оценки устных и письменных опросов 

При устных и письменных опросах обучающийся демонстрирует: 

знания: основы квантовых вычислений, включая принципы работы квантовых 

компьютеров, основные понятия и термины квантовой информатики (кубиты, гейты, 

квантовые схемы, суперпозиция, запутанность, декогеренция), основные квантовые 

алгоритмы (алгоритм Дойча, алгоритм Гровера, алгоритм Шора, квантовый фазовый 

эстимейшн) и перспективные направления развития квантовых вычислений 

(квантовое машинное обучение, квантовая криптография, квантовое моделирование). 

умения: разрабатывать квантовые алгоритмы для решения задач 

моделирования, оптимизации, машинного обучения и криптографии, работать с 

инструментальными средствами проектирования и разработки квантовых программ 

(квантовые SDK, симуляторы, компиляторы), разрабатывать техническую 

документацию к квантовым алгоритмам и системам, включая оценку сложности и 

требуемых ресурсов (число кубитов, глубина схемы), анализ масштабируемости и 

сравнение с классическими алгоритмами. 

владение навыками: методами практического использования программных 

средств (квантовые SDK, симуляторы) для проектирования, разработки, отладки и 

тестирования квантовых алгоритмов. Навыками оценки требуемых ресурсов для 

реализации квантовых алгоритмов на реальном квантовом оборудовании с учетом 

ограничений и шумов. 

 

Критерии оценки 
отлично Обучающийся демонстрирует: 

 - исчерпывающее знание основных понятий, принципов и технологий 

работы квантовых компьютеров (архитектура, кубиты, гейты, квантовые 

схемы), основных квантовых алгоритмов (алгоритм Дойча, Гровера, 

Шора, квантовый фазовый эстимейшн), методов квантовой коррекции 

ошибок, перспективных направлений развития (квантовое машинное 

обучение, криптография, моделирование), современных аппаратных и 

программных средств (квантовые SDK, симуляторы, компиляторы), 

областей их применения. Исчерпывающе и последовательно, четко и 

логично излагает материал, хорошо ориентируется в материале, не 

затрудняется с ответом при видоизменении заданий. 

 - умение работать с программным обеспечением, необходимым для 

разработки квантовых алгоритмов (например, Qiskit, Cirq, PennyLane, 

Xanadu), пользоваться операционной системой, основными офисными 

приложениями и информационными ресурсами, и источниками знаний в 

электронной среде, используя современные методы и показатели такой 

оценки (например, оценка сложности алгоритма, требуемые ресурсы, 

точность результата). 

 - успешное и системное владение навыками практического 

использования современных инструментов для разработки квантовых 

алгоритмов, понимает все этапы создания проекта (определение задачи, 

выбор алгоритма, разработка кода, отладка, тестирование, оптимизация) 

и может самостоятельно реализовать его от начала до конца, включая 

оценку применимости алгоритма на реальном квантовом оборудовании и 

анализ результатов. 



 

хорошо Обучающийся демонстрирует: 

 - хорошее знание материала по квантовым вычислениям, не допускает 

существенных неточностей в понимании основных понятий и 

принципов, но может иметь пробелы в некоторых деталях, касающихся, 

например, конкретных реализаций квантовых гейтов или тонкостей 

алгоритма Шора. 

 - в целом успешное, но содержащее отдельные пробелы, 

умение работать с программным обеспечением для разработки 

квантовых алгоритмов (например, Qiskit, Cirq, PennyLane, Xanadu), 

пользоваться операционной системой, основными офисными 

приложениями и информационными ресурсами, необходимыми для 

изучения квантовых вычислений. Может испытывать трудности при 

работе с менее распространенными или более сложными 

инструментами. 

 - в целом успешное, но содержащее отдельные пробелы или 

сопровождающееся отдельными ошибками владение 

навыками практического использования современных инструментов для 

разработки квантовых алгоритмов. Может испытывать незначительные 

трудности при реализации проекта, например, при отладке сложной 

квантовой схемы или оптимизации алгоритма для конкретного 

квантового оборудования. 

 

удовлетворительно Обучающийся демонстрирует: 

 - знания только основного материала по квантовым вычислениям, но не 

знает деталей, допускает неточности в формулировках основных 

понятий (кубит, гейт, схема), нарушает логическую последовательность 

в изложении программного материала, например, путает этапы 

алгоритма Гровера или не понимает разницу между различными типами 

кубитов. 

 - в целом успешное, но не системное умение работать на персональном 

компьютере, пользоваться операционной системой, основными 

офисными приложениями и специализированным программным 

обеспечением для разработки квантовых алгоритмов (например, Qiskit, 

Cirq, PennyLane, Xanadu), информационными ресурсами, необходимыми 

для изучения квантовых вычислений. Испытывает трудности с 

самостоятельной установкой и настройкой инструментов разработки. 

 - в целом успешное, но не системное владение навыками практического 

использования современных компьютеров для разработки квантовых 

алгоритмов. Не всегда уверенно может реализовать простые алгоритмы, 

допускает ошибки в коде и испытывает трудности с отладкой. 

 



 

неудовлетворительн

о 

Обучающийся: 

 - не знает значительной части программного материала по квантовым 

вычислениям, плохо ориентируется в материале, не знает практику 

применения материала, допускает существенные ошибки в понимании 

основных понятий (кубит, гейт, схема, суперпозиция, запутанность) и 

квантовых алгоритмов. 

 - не умеет использовать методы и приемы работы на персональном 

компьютере, пользоваться операционной системой, основными 

офисными приложениями и специализированным программным 

обеспечением для разработки квантовых алгоритмов (например, Qiskit, 

Cirq, PennyLane, Xanadu), а также информационными ресурсами. 

Допускает существенные ошибки, неуверенно, с большими 

затруднениями выполняет самостоятельную работу, большинство 

заданий, предусмотренных программой дисциплины, не выполнено. 

 - не владеет навыками практического использования современных 

компьютеров для разработки квантовых алгоритмов, допускает 

существенные ошибки, с большими затруднениями выполняет 

самостоятельную работу, большинство предусмотренных программой 

работ дисциплины не выполнено. Не может самостоятельно написать 

даже простейшую квантовую схему. 

 

 

4.2.2. Критерии оценки доклада 

При подготовке доклада обучающийся демонстрирует: 
знания: Понимание основ квантовых вычислений, включая квантовую 

механику, работу кубитов, гейтов, алгоритмов (Шора, Гровера и др.), 

архитектуру квантовых компьютеров и применение квантовых технологий в 

различных отраслях. 

умения: Собирать, анализировать и систематизировать информацию из 

разных источников (научные статьи, отчеты, базы данных), излагать материал 

структурировано и логично, формулировать собственные выводы и 

обоснованные предложения. 

владение навыками: Оформления доклада в соответствии с научными 

требованиями, использования актуальных данных, цитирования и визуализации 

информации (графики, диаграммы квантовых схем). 

 

Критерии оценки доклада 
отлично - Доклад содержит глубокий анализ темы, включает ссылки на 

современные исследования и источники, структура логична, 
выводы обоснованы. 
- Присутствует критический взгляд, оригинальные суждения, 
грамотное оформление и визуализация. 
- Тема раскрыта полно, аргументация ясна, презентация 
выполнена на высоком уровне. 
 



 

хорошо - Доклад охватывает основное содержание темы, структура 
соблюдена, выводы корректны. 
- Имеются единичные стилистические или структурные огрехи. 
- Материал изложен ясно, но может не содержать оригинальных 
идей. 

удовлетворительно - Доклад содержит фактический материал, но структура слабая, 
выводы не всегда обоснованы. 
- Частично раскрыта тема, много заимствований без анализа. 
- Есть ошибки в изложении и оформлении. 
 

неудовлетворительно - Доклад не соответствует теме или выполнен формально. 

- Присутствуют грубые ошибки в содержании, логике и 

оформлении. 

- Отсутствует анализ, выводы поверхностные или не сделаны 

вовсе. 

 

4.2.3. Критерии оценки лабораторных работ 

При выполнении лабораторных работ обучающийся демонстрирует: 
знания: Основы квантовой информатики, включая понятия кубита, 

суперпозиции, квантовой запутанности, основные квантовые гейты (Hadamard, 

Pauli, CNOT и др.), построение квантовых схем и принципы работы алгоритмов 

(например, Дойча-Йожи, Гровера, Шора), методы коррекции ошибок и работу с 

шумами в квантовых системах. 

умения: Проектировать и реализовывать квантовые алгоритмы с 

использованием квантовых SDK (Qiskit, Cirq, PennyLane и др.), моделировать и 

отлаживать квантовые схемы, анализировать ресурсы (глубина схемы, число 

кубитов), оценивать применимость и эффективность алгоритма для заданной 

задачи, интерпретировать полученные результаты. 

владение навыками: Работы с симуляторами и реальными квантовыми 

устройствами через облачные платформы (IBM Quantum, Xanadu, Azure 

Quantum и др.); навыки отладки, оптимизации и тестирования квантовых 

программ; разработка и оформление технической документации к квантовым 

алгоритмам и результатам моделирования. 

Критерии оценки 
отлично - Обучающийся свободно владеет материалом, уверенно 

ориентируется в архитектуре квантовых систем, демонстрирует 
глубокие знания алгоритмов, умеет адаптировать их под 
различные задачи. 
- Уверенно работает с квантовыми SDK, самостоятельно реализует 
и оптимизирует схемы, правильно интерпретирует результаты 
симуляций и/или экспериментов на реальном квантовом железе. 
- Отчет оформлен грамотно, содержит анализ, обоснования выбора 
алгоритма и интерпретацию результатов. 

хорошо - Обучающийся демонстрирует понимание материала, знает 
назначение гейтов и алгоритмов, умеет реализовать 

лабораторную работу с незначительными ошибками. 

- Допускает отдельные неточности в оформлении отчета, 
анализе результатов или оптимизации схемы. 

- Уверенно пользуется основными инструментами, но может 
испытывать трудности с нестандартными задачами или 

глубокой отладкой. 



удовлетворительно - Обучающийся выполняет лабораторную работу по шаблону, 
демонстрирует знание базовых операций (применение 
одиночных гейтов, простейшие схемы), но не может объяснить 
принцип работы алгоритма или обосновать выбор архитектуры.
- Допускает неточности при кодировании и оформлении отчета, 
не всегда корректно интерпретирует результаты.

неудовлетворительно - Не знает основных понятий (кубит, гейт, схема), не может 
реализовать даже простейшие квантовые операции.
- Не владеет базовыми навыками работы с квантовыми SDK и 
симуляторами.
- Лабораторная работа не завершена или содержит критические 
ошибки в логике и реализации алгоритма.

Критерии оценки
Письменное тестирование рассматривается как: рубежный контроль по 

итогам изучения раздела или нескольких разделов дисциплины. Оценка 
«удовлетворительно» - от 50 до 70% верных ответов, «хорошо» - 71-85%, 
«отлично» - 89-100%. Результаты тестирования учитываются при проведении 
промежуточной аттестации.

Разработчик: доцент, Перетятько А.В. 
(подпись)


