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ÀÄÈÀÁÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÛ×ÈÑËÅÍÈß. ÊÂÀÍÒÎÂÛÉ
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐ ÊÎÌÏÀÍÈÈ D-WAVE SYSTEMS

Êâàíòîâûé êîìïüþòåð Orion � ýòî ïåðâàÿ ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùåé îñóùåñòâ-
ëÿòü îäíîâðåìåííî äî 65 536 âû÷èñëèòåëüíûõ ïîòîêîâ. Åãî ñîçäàòåëü � êîìïàíèÿ D-Wave � öåëèêîì ïî-
ñâÿòèë ñâîþ äåÿòåëüíîñòü ýòîé ïðîáëåìå, óñòàâíûé êàïèòàë ïðåäïðèÿòèÿ ñîñòàâèë 20 ìëí äîëë., à
êîíå÷íîé öåëüþ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà äîñòóïíîãî è ýôôåêòèâíîãî óñòðîéñòâà.

Êâàíòîâûé êîìïüþòåð èñïîëüçóåò äëÿ âû-
÷èñëåíèÿ ïðîöåññû êâàíòîâîé ïðèðîäû, òàê
íàçûâàåìûå êâàíòîâûå àëãîðèòìû, èñïîëüçóþ-
ùèå êâàíòîâîìåõàíè÷åñêèå ýôôåêòû, òàêèå êàê
êâàíòîâûé ïàðàëëåëèçì è êâàíòîâàÿ çàïóòàí-
íîñòü.Â îäíîé äâîè÷íîé ÿ÷åéêå êâàíòîâîãî êîì-
ïüþòåðà íàçûâàåìîé êóáèòîì, ìîæåò õðàíèòüñÿ
íå òîëüêî îäíà èç äâóõ öèôð äâîè÷íîãî ñ÷èñëå-
íèÿ, 0 èëè 1 (êàê áûëî áû â ñëó÷àå êëàññè÷åñêî-
ãî êîìïüþòåðà), íî îäíîâðåìåííî îáå ýòè öèôðû.
Íàïðèìåð, â äâóõ êóáèòàõ ìîãóò õðàíèòüñÿ îäíî-
âðåìåííî 4 äâîè÷íûõ ÷èñëà 00, 01, 10 è 11.Åñëè
â íåêîòîðîì ðåãèñòðå êâàíòîâîãî êîìïüþòåðà ñî-
äåðæèòñÿ N êóáèòîâ, òî â òàêîì ðåãèñòðå ìîæåò
õðàíèòüñÿ îäíîâðåìåííî 2 äâîè÷íûõ ÷èñåë äëè-
íû N. È ïðè äåéñòâèè êâàíòîâîãî êîìïüþòåðà
îäíîâðåìåííî îáðàáàòûâàþòñÿ âñå ýòè ÷èñëà.

Ðèñ. 1 � Äâå ñèñòåìû D-Wave One íà ýòàïå
òåñòèðîâàíèÿ â ëàáîðàòîðèè D-Wave Systems

Êâàíòîâàÿ ñèñòåìà ýôôåêòèâíî ¾ðåøàåò¿
ñëîæíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ çàäà÷ó � ìîäåëèðóåò
ñàìó ñåáÿ. Íà êâàíòîâîì êîìïüþòåðå ìîæíî ìî-
äåëèðîâàòü ëþáóþ êâàíòîâóþ ñèñòåìó çà ïîëè-
íîìèàëüíîå ÷èñëî øàãîâ. Ýòî ïîçâîëèò ïðåäñêà-
çûâàòü ñâîéñòâà ìîëåêóë è êðèñòàëëîâ, ïðîåêòè-
ðîâàòü ìèêðîñêîïè÷åñêèå ýëåêòðîííûå óñòðîé-
ñòâà ðàçìåðîì â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ àíãñòðåì.
Ñåé÷àñ òàêèå óñòðîéñòâà íàõîäÿòñÿ íà ïðåäå-
ëå òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé, íî â áóäó-
ùåì îíè, âåðîÿòíî, áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ â îáû÷-
íûõ êîìïüþòåðàõ.

Ïðîöåññîð D-Wave One ñîäåðæèò 128 ñâåðõ-
ïðîâîäÿùèõ êóáèòîâ ñ êîíòàêòàìè Äæîçåô-
ñîíà � ñîåäèíåíèÿìè ñâåðõïðîâîäíèêîâ, ðàç-

äåë¼ííûõ òîíêèì ñëîåì äèýëåêòðèêà�òèïà
Nb/AlOx/Nb. Ïî ñóòè ìàññèâ êóáèòîâ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé èñêóññòâåííóþ ñèñòåìó ñïèíîâ
èç ìîäåëè Èçèíãà ñ ïðîãðàììèðóåìûìè ñïèí-
ñïèíîâûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè. Ýòà ñèñòåìà ïîç-
âîëÿåò ðåøàòü çàäà÷è îïòèìèçàöèè, ñâîäÿùèåñÿ
ê ïîèñêó îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ äëÿ íàáîðà èçèí-
ãîâñêèõ ñïèíîâ ïî ìåòîäó ¾êâàíòîâîãî îòæè-
ãà¿ � íàõîæäåíèÿ ãëîáàëüíîãî ìèíèìóìà íåêîåé
öåëåâîé ôóíêöèè ïîñðåäñòâîì êâàíòîâûõ ôëóê-
òóàöèé (òóííåëèðîâàíèÿ ÷åðåç ïîòåíöèàëüíûå
áàðüåðû).

Âîçìîæíîñòè D-Wave One åãî ðàçðàáîò÷è-
êè ñîâñåì íåäàâíî äåìîíñòðèðîâàëè íà ïðèìåðå
çàäà÷è îá óêëàäêå áåëêà. Ñóòü å¼ ñîñòîèò â ïî-
èñêå íàèáîëåå ñòàáèëüíîé óïàêîâêè ïðîòåèíà ñ
îïðåäåë¼ííîé àìèíîêèñëîòíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòüþ. Ìåðîé ñòàáèëüíîñòè ñòðóêòóðû íàçûâàþò
ñâîáîäíóþ ýíåðãèþ, ãëîáàëüíûé ìèíèìóì êîòî-
ðîé êîìïüþòåð è äîëæåí áûë íàéòè.

Ðèñ. 2 � Ïðîöåññîð Vesuvius

Äëÿ ïðîâåðêè ó÷¼íûå ïîäãîòîâèëè ýëåìåí-
òàðíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç øåñòè àìèíîêèñ-
ëîò, ñ êîòîðîé 128-êóáèòîâûé ïðîöåññîð, îõëà-
æäàåìûé äî 20 ìÊ, óñïåøíî ñïðàâëÿëñÿ. Â ðå-
àëüíîñòè êâàíòîâûì êîìïüþòåðàì ïðèä¼òñÿ ðå-
øàòü ãîðàçäî áîëåå ñëîæíûå ïðîáëåìû, è ñïåöè-
àëèñòû D-Wave Systems, ïîíèìàÿ ýòî, ïûòàþòñÿ
ïîâûñèòü íàä¼æíîñòü âû÷èñëåíèé è âûïóñêàþò
áîëåå ìîùíûå ìîäèôèêàöèè ïðîöåññîðà. Ïîñëåä-
íÿÿ, íàçâàííàÿ Vesuvius, îáúåäèíÿåò óæå 512 êó-
áèòîâ.

Ñèãàé Îëåã Ñåðãååâè÷, ñòóäåí 3 êóðñà ÔÈÒÓ ÁÃÓÈÐ.
Ãàéêåâè÷ Äìèòðèé Íèêîëàåâè÷, ñòóäåí 3 êóðñà ÔÈÒÓ ÁÃÓÈÐ.
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êóêèí Äìèòðèé Ïåòðîâè÷, äîöåíò, êàíä.òåõí.íàóê
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