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KVANTOVE POCITACE

Bézné pocitace pouzivaji jednicky a nuly. Kvantové pocitace pocitaji pouze s pravdépodobnosti
jednicek a nul. Proto také mohou v extrémné kratkém case zpracovavat ohromné mnozstvi
dat. Vdéci za to dvéma fyzikalnim jevim, zvanym superpozice a kvantové provazani.
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QUBITY: Nevypocitatelna
logika paralelnich vypoctu

Kvantové pocitace mohou zasadné zrychlit chod pocitacl a prinést
revoluci do IT. Prvni komercné dostupna zarizeni jsou jiz na trhu.

MARTIN MICHL

le¢né: vlastni kvantovy pocitac, vyvinuty firmou D-Wave.

Jakmile se objevily prvni zpravy o funkénim kvantovém
pocitaci, okamzité se ozvaly varovné hlasy. A obavy jsou namis-
té — takovy pocitac by totiz dokazal snadno rozlustit jakékoliv
v soucasnosti pouzivané Sifrovani. Kvantové pocitace pracuji
na principu slozitych zdkond kvantové atomarni fyziky a jsou
naprosto odlisné od pocitact, jaké zname a pouzivame dnes.
Nejmensi informacni jednotkou, se kterou pracuji, je tzv. qubit
(kvantovy bit). Na rozdil od bézného bitu nedosahuje pouze
hodnot ,0° nebo ,1% ale nabyvd obou hodnot najednou. Diky
tomu mohou kvantové pocitace zpracovavat mnohondsobné
vétsi objemy dat. Pouhych 250 qubiti dokaze najednou ucho-
vat vice informaci, nez kolik je atomu ve vesmiru. Nejnoveéjsi
pocitac od spolecnosti D-Wave ma mit dokonce 512 qubitt!

Jiz v devadesatych letech teoreticky dokdzali americti védci
Lov Grover a Peter Shor, Ze kvantové pocitace by dokazaly pro-
hledavat velké databaze a provadét faktorizaci velkych cisel
mnohem efektivnéji nez klasické pocitace. Kvantové vypocty
by také radikalneé zkratily vypocetni ¢as potrebny k prolomeni
Sifrovacich metod AES a RSA a prakticky by tak ohrozily samot-
nou existenci tohoto typu zabezpeceni. I kdyZ jsou jiz dnes do-
stupné prvni komercni systémy kvantové kryptografie, které
pracuji s qubity, prozatim se pouZzivaji pouze k vymeéné bez-
pecnostnich klich.

S polecnosti Lockheed Marin, Google a NASA maji jedno spo-

Extrémni poZadavky

Pfes vSechny obavy a nadSeni se ozyvaji skeptické hlasy, které
zpochybnuji to, zda spolecnost D-Wave opravdu sestavila funkc-
ni kvantovy pocitac. Na vyvoji podobného stroje pracuji védec-
ké tymy jiz fadu let, a presto se jim dodnes nepodarilo postoupit
ddl nez k prvnim laboratornim krickim. Divodem jsou zejmé-
na obzvlasté ndroc¢né technologické predpoklady: nejprve ze
vseho je tfeba vytvorit qubity z ¢astic atomu, protoze pozadova-
né kvantové jevy se odehravaji pravé pouze na urovni téchto
subatomadrnich ¢dstic. Za druhé je tento systém nutné dokonale
oddélit od okoli a zchladit jej na teplotu bliZici se absolutni nule,
protoze jinak by kvantové jevy byly okamzité ruseny externimi
vlivy. Tfeti problém pak spociva v tom, Ze k uzavienému a pod-
chlazenému systému musi existovat pristup zvenci. Pouze tak
1ze totiz do systému zadavat vychozi hodnoty qubitd, zajistit
kvantové-mechanické provazani qubitQ, ovladat pozadované
operace a nakonec i precist vysledky provedenych vypocta. Vy-
vojari doposud vyuzivali do role qubitii jednotlivé ionty nebo
fotony, jaderné spiny atomd, a dokonce pary supravodivych
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elektrond, pricemz vSechny tyto systémy se v podstaté vymy-
kaji hranicim nasi predstavivosti.

Pfed zvefejnénim zpravy spolecnosti D-Wave drzel rekord
systém 14 qubitd fetézenych z iontd vapniku, ktery vyvinuli v ro-
ce 2011 na univerzité v Innsbrucku, a prototyp bristolské univer-
zity, ktery v roce 2012 dokdzal rozlozit ¢islo 21 na soucinitele 3a 7.
To jsou ale jen drobné uspéchy. V ¢em se od nich D-Wave lisi?
Spekulace se pomalu uklidnuji s tim, jak tato spolecnost zverej-
nuje dalsi udaje o tom, co se vlastné skryvd v pocitaci uzavieném
do ohromné cerné skiiné. D-Wave pouziva qubity vytvorené ze
supravodivych smycek, uloZzenych na mikrocipu, které ridi a je-
jichZ vysledky cte dnes bézné komercné dostupna elektronika.
Kritici tedy spekuluji, zda se opravdu jednd o kvantové mecha-
nicky provdzany stroj, nebo zda nejde o obycejny pocitac.

Pouziti je stale omezené

Zajimavosti stroje D-Wave neni pouze jeho technologickd vy-
bava, ale téz cely koncept tohoto pocitace. Jeho program doka-
ze prozatim resit jedinou ulohu, kterou je zndmy ,Problém
obchodniho cestujiciho’, tedy algoritmus, ktery ma ze sezna-
mu mist a vzddlenosti mezi nimi vyvodit nejvyhodnéjsi moz-
nou trasu, kterd protne kazdé mésto jen jednou a poté se vrati
do vychoziho bodu. Tento problém fesi systém D-Wave podle
fyzikdlniho principu minimdlni energie a postupné se blizi
idedlnimu feSeni, které je ndsledné precteno prostfednictvim
elektroniky pocitace. Zde vSak nardzime na dal$i problém
kvantovych pocitact: jelikoz qubity nabyvaji hodnot nula
a jedna pouze s urcitou pravdépodobnosti, tak i spravny vysle-
dek ma pouze urcitou pravdépodobnost. Vypocty, ze kterych
vysel, je nutné dostatecnékrat opakovat, dokud vysledek nedo-
sahne dostatecne statisticky akceptovatelné jistoty.

Ohromny potencidl kvantovych pocitacli spocivd v jejich
vypocetni rychlosti, kterou zajistuje masivni a v podstaté ne-
zméritelnd uroven paralelizace vypoctl. Zaroven ale i tyto po-
citace podléhaji zakontim informatiky, a i kdyz dokdzou resit
ulohy v extrémneé rychlém case, hodi se pouze na takovy typ
uloh, ve kterych je mozné z velkého mnozstvi pravdépodob-
nych feseni ,odhadnout” jednu spravnou odpovéd. To je pravé
i prfipad vySe zminéného Groverova i Shorova algoritmu
a ,Problému obchodniho cestujiciho® VSechny tfi problémy
patfido stejného typu tloh a jsou si v zakladu podobné.

Co se tyce bézného zpracovani dat, jakym je napriklad kom-
primace videa nebo 3D vypocty, neprinasi kvantovy pocitac
zadné rychlostni vyhody. Do jaké miry dokaze D-Wave pomoci
Googlu pri analyze dat, tedy ztstdvd zahadou. @ AUTOR@CHIP.CZ
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