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Kvantové pocitace

Jeden z nejzndmgéjSich zakoni informatiky tzv. Mooreliv zdkon se v
pristich 20 letech dostane do velkych potizi. Ptedpovida totiz, Ze se kazdych 18
mé&sicll zdvojnasobi vypocetni sila pocitacii. Zatim toho dnesni firmy dosahuji
stalou miniaturizaci soucastek pouzitych na stavbu pocitace. Timto smérem
nebude moci jit stale, protoze architektura pocitacti podle Johna von Neumanna
je stara padesat let a jisté do 20 let narazi na velmi tvrdou hranici - fyzikalni
zakony. Vypocetni soucastka nemtize byt mensi nez molekula a zdkony
makrosvéta, o které se soucasna architektura opira, pii dalSim zmensSovani brzy
prestanou platit.

Proto se hledaji jin¢ alternativy. Totalni zména architektury bude
velmi obtiznd, protoze ma spojité nahradit tu soucasnou. Nékolika variantami
jsou napiiklad DNA pocitace a pocita¢e kvantové. Prvni zmiiované se o néco
vice podobaji tém soucasnym, protoze stale vyuzivaji plny determinismus avsak
na jiném stavebnim materialu.

Druhé zmitiovang, o kterém bych se chtéla hlavné zminit, maji Gplné

jinou filosofii.

Tuto filosofii bych chtéla Wit 3
ptiblizit na ptikladu z kvantové fyziky.

Mame desku se Sté€rbinou, na kterou

stinitko

dopadaji fotony, a za ni stinitko (napf.

fotograficky papir). Provedeme E
experiment s jednou Stérbinou a vSe H

dopadne podle nasich piedstav, pod H
Stérbinou fotonti dopadlo nejvice. H

Stejné€ by dopadla situace v

makrosvete.

1z4



Kvantové pocitace Irena Vanova

Problém nastane pokud stinitko

castice E
udélame do desky Stérbiny dvé. Pak
nastane néco, co nema v makrosveteé )

vhodnou analogii. Pro foton se vzila H
velmi laicka predstava kulicky, kterd je =~ ——>

velmi zavadégjici. Miizeme si ji ale )
nahradit kulickou hozenou do vody, ma E

ob&mi Stérbinami zaroven. Tento jev se nazyva kvantovy paralelismus.

totiz vinovy charakter. Céstice vlastng

interferuje sama se sebou, prochazi

V klasickych pocitacich je néjakd soucastka ve stavu logické 1 nebo
(=exclusive or) logické 0 a mizeme tuto hodnotu vzdy ptecist a znovu pouzit. V
kvantovych pocitacich se pouziva jako nosi¢ hodnoty né&jaké ¢astice a hodnota 0
a 1 mize byt tieba spin (nebo normalni a excitovany stav). Tato Castice se
nachazi ve stavu tzv. superpozice, ve stavu 1 1 0 a vSech jejich linearnich
kombinacich. Pro tyto jednotky se vzil nazev kvantovy bit, tzv. qubit. V ¢em
vlastné tkvi ta vyhoda? Pokud v klasickém algoritmu potfebujeme pro feSeni
ulohy projit vSechny moznosti a pro ty néco zjistit. Musime postupné (sériove)
projit jednu po druhé. SloZitost tohoto problému je 2", kde n je délka slova z
mnoziny {0,1}. JiZ pro relativné mala n je to realn¢ neproveditelné. A pravé pro
takovou ulohu je kvantovy pocita¢ vyborny. Ma totiz paralelismus zabudovany
ve své podstaté. A takovato uloha se stava tesitelnou.

Zni to pro laika velmi jednoduse, ale s konstrukei takového pocitace je
spojeno tolik problémi, které se miiZzou ukazat neptfekonatelnymi. Kvantovy
pocitac je velmi citlivy na vnéjsi podminky. Jen naptiklad pfectenim hodnoty se
stav superpozice uplné zborti a musi se znovu reinicializovat.

V praxi se zatim podatilo zapojit pouze pét qubitii. Pocitac sestrojila
firma IBM ve spolupréci s Stanfordovou univerzitou v Kalifornii a s

Univerzitou v Calgary. Tato zprava byla oznamena v poloving srpna roku 2000.
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Nejvétsim uspéchem kvantového pocitace je zatim faktorizace ¢isla 15 na 5*3,
coZ pocitaci trvalo plil minuty. To dokazuje, Ze tento vyvoj je stale ve svych
pocatcich.

Co zapfti€inilo takovy zdjem o kvantové pocitace? V roce 1994 pftisel
Peter Short z Bellovych laboratofi s algoritmem pro rozklad ¢isel na prvocisla v
polynomialnim ¢asem (pro neexistujici kvantovy pocitac). Existence takoveho
algoritmu pro klasické PC by otfasla celym svétem. Snad vétSina pouZivanych
Sifrovacich metod (RSA, Diffie-Hellman) pouziva tzv. jednocestné algoritmy.
Jednocestny znamend, ze prichod z prvni na druhou stranu (zakdédovani) je
polynomialni a dekédovani (bez dalSich znalosti) je otdzkou Casu
exponencialniho. Takova uloha je pravé vynasobeni prvocisel na jedné stran€ a
faktorizace velkého Cisla na strané druhé.

Konstrukei dostatecné vykonného kvantového pocitace (stovky
qubitl) sice padnou snad vSechny dnes pouzivané Sifry, ale na druhou stranu by
umoznil vyvinuti metod proti témto poc¢itacim odolnych. Prvni ndvrh pochézi
od Ch. Bennetta a G. Brassarda z roku 1982, ktefi v roce 1989 zkonstruovali 1
prvni prototyp pouzivajici metodu tzv. kvantové distribuce klice. Ohromnou
vyhodou této metody je, Ze zlistane odolna bez ohledu na dalsi technicky
pokrok. Touto metodou se zabyva také Ceska védecka skupina okolo prof. Jana
Pefiny ve vyzkumnem centru pro optiku v Olomouci. )

Dal$im zajimavym pouzitim |
kvantové technologie je generator nahodnych
Cisel, tento generator ma velkou miru

nahodnosti a 1ze ptipojit k PC ptes paralerni

port.

Podle mého nazoru maji kvantove pocitace budoucnost, ale nestanou
se dalsimi PC¢ky, budou to pocitace v pozadi, které mozna nahradi dne$ni
serverove pocitace. A velmi mé zajima, jak se navrhafi hardwaru vyrovnaji s

dal$i nemoznosti zmenSovat soucastky.

3z4



Kvantové pocitace Irena Vanova

ZDROIJE

http://akademon.cz/source/qcom.htm
http://www.inzine.cz/clanok.asp?id_clanok=1226
http://hron.fei.tuke.sk/~matak/zfiles/frame.htm
http://cml.fsv.cvut.cz/~kupca/qc/node4.html
http://fyztyd.fjfi.cvut.cz/cd/prispevky/sbpdf/kvanpoc.pdf
http://artax karlin.mff.cuni.cz/~zivns9am/download/kv.doc
http://www.aldebaran.cz/bulletin/2003 21 qua.html
http://rco.upol.cz/

http://www.scienceworld.cz/ -rozcestnik Kvantové pocitace

prednaska Principy pocitaci doc. Jirovského

474



