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CETU KNACCUYECKUX N KBAHTOBbIX KOMMNbLIOTEPOB

Pa3sBuTie TEOPUM 1 peanu3aLms CETel KNaccu4eckux KoMnboTepoB [1-4], pa3paGoTka TEOPETUHECKNX OCHOB KBAHTOBbIX BbIMUCNIEHWI, CO3AAHNE NEPBbIX AKCMEPUMEHTamNbHbLIX 06Pa3LIoB
KBaHTOBbIX KOMMbIOTEPOB [5-7], HauaToe komnaHuen Magiq v dupmoit ID Quantique npon3soacTBO 06OPYAOBaHMA AN KBAHTOBOW KpunTorpadum AenatT BO3MOXHO U aKTyanbHON 3aaady
MCCneaoBaHus ceTel Kaccuyecknx u kBaHToBbix komnbioTepos (CKKK). Cpean meTopos uccnenosanust CKKK cneayeT oTMeTuTb MeTOAbI KBaHTOBO MexaHuky [8-10], 3aKoHbl MHOpMaTUKK,
npexpae BCero, 3akoH coxpaHeHus HeonpeaeneHHocTu [11-13], camocornacoBaHHy CUCTEMY MOAENel CeTeBbIX CUCTEM, BKIIOHAIOLLYIO MHOrOYPOBHEBYIO CTaTUHECKy0 MoAerb 1
[AMHaMUYeckylo Moaenb ceTeBoii cuctemsl [14-15].

Apxutektypa CKKK moxeT BbirnsiaeTs cneayowmm obpasom. Cetb KKK, kak 1 oBbldHas knaccuyeckas ceTb, COCTOMT U3 Y30B, KaHaNoB U CUCTEMbI yNipaBneHusl. B coctae Tunosoro yana cetu
BXOAST CBSI3aHHbIE MEXAY COGOM KNAacCU4eckuii U KBaHTOBbINM KOMMLIOTEP. Y3Ilbl COEAUHEHbI KITACCUHECKUMI KaHanamu CBS3n (pr3NHeckm) N KBaHTOBLIMI KaHanamu CBs3un (prandeckn n
noruyecku). Kpome Toro, B COCTaB CETU BXOAUT LIEHTP NPEAOCTaBMNEHNS CLEENMEHHbIX COCTOSHUIA, CoAepXaLLni YCTPOACTBO reHepaLmm CLienneHHbIX COCTOSHUI. Ha Kaxaom yane umeetcs
XpaHUMULLE UCMONb3YEMbIX B MPOLIECCaXx KBAHTOBO TENenopTaLum CLenneHHbIX COCTOSHWI. Knaccuueckue KOMMbIOTepbI, KaccYeckue KaHarbl CBSI3U 1 cucTema ynpaBneHust oGpasytoT
Knaccuyeckylo noaceTb. KBaHTOBbIE KOMMLIOTEPBI, LIGHTP U CETb PacnpOCTPAHEHNS KBAHTOBBIX COCTOSHIIA, XpaHWNMLLA CLiENEHHbIX KBAHTOBbLIX COCTOSHWIA 06Pa3yIoT KBAHTOBYIO NOACETh,
OCYLLECTBAAIOLLYIO PeLleHe CBEPXCMNOXHbIX 3aJa4. Knaccuueckas noaceTb OCyLLECTBASIET TpaauLMOHHY0 06paboTky 1 nepeaady knaccuyeckoit nHchopmauun. Kpome Toro, knaccudeckas
nogceTb obecneunBaeT ynpasneHe KBaHTOBO NOACETHIO — yNpaBrieHne NpoLECCOM BbIYUCTIEHUIA HA KBAHTOBBIX KOMMbIOTEPAX, NPOLIECCaMW KBAHTOBOW TeNenopTaumuy 1 reHepaumeit
cuenneHHbIx CoCTOAHWNA. MpoTokonbl n uHTepdelicel CKKK BkroyatoT ctaHaapTHbIe NPOTOKOMbI M MHTePdEChbl CETU KNacCUYeckX KOMNbIOTEPOB, NPOTOKOMbLI KBAHTOBOM TenenopTaunm 1
NPOTOKOIbI U UHTEPGENCHI B3aNMOAENCTBUS NOACETEN KIAaCCUYECKUX U KBAHTOBBIX KOMMbIOTEPOB.

Knaccuieckuit(e) KoMNboTep(bl) BLINOMHSET(IOT) crieAyrowme hyHKLWK: pelleHre NPUKNaaHbIX 3aaad, ynpaerneHe KBaHTOBbIM KOMMLIOTEPOM, YripaBneHue nepeaadelt Knaccuyeckomn n
KBaHTOBOI MHbOPMaLMeil, B TOM YKCIIe, Knaccuyeckoi nHchopmaumei, Heobxoanmoi Ans KBaHTOBON TenenopTauun. Knaccuyeckuii KOMnboTep MMEET CrieayoLLmnii COCTaB: Knaccuyeckoe
YCTPOWCTBO ynpaBneHusi, NpoLieccop, YCTPOMCTBO BBOAA KNACCUYECKUX JaHHbIX, YCTPOUCTBO BbIBOAA KMACCUYECKMX AaHHbIX, YCTPOCTBO NpeobpasoBaHus 1 BBOZA KBAHTOBbIX AAHHBIX,
YCTPOWCTBO Npeobpa3oBaHs KNacCUYECKUX AaHHbIX B KBAHTOBbIE U BbIBOAA. KBAHTOBLIN(bIE) KOMMLIOTEP(bI) BLIMOMHSAET(I0T) PeLLeHe NPUKNAAHBIX 3a4ay 3KCNOHEHLManbHOM
KOMGWHATOPHOM CRIOKHOCTH.

KBaHTOBbI KOMMbIOTEP UMEET CeayHoLLMin COCTaB: KIAaCCUMYECKOe YCTPOMCTBO ynpaBneHus, paboTalollee COBMECTHO C KMacCUYECKM KOMMbIOTEPOM, KBaHTOBbIN NPOLIECCOP, YCTPOUCTBO
BBOAA KBAHTOBbIX AiaHHbIX, YCTPOICTBO NpeoBpasoBaHis 1 BBOAA KNACCUYECKUX AaHHbIX, YCTPONCTBO BblBOAA KBAHTOBbIX AaHHbIX, YCTPOMCTBO NPeoBpa3oBaHms KBAHTOBbIX AAHHbIX B
Knaccuyeckve v BbiBoaa.

Knaccuieckuit kaHan CBsi3u BbIMOMHSET criedytolume yHKUMM: nepeady NPOMEXYTOUHBIX U 3aKOHUYEHHBIX Pe3yNbTaToB PELLEHWs 3aaay KNaccu4eckuMm KoMMbioTepamu, nepeaady
3aKOHYEHHbIX PE3YNbTaTOB PeLLeHs 3afay KBAaHTOBLIMU KOMMbIOTEPaMU, Nepeaaqy MHOPMaLIMK YNPaBeHNsi KBAHTOBLIMI KOMMbIOTEPaMU, Nepeaady KNaccuieckoi UHgpopMaLmm B
npoLecce KBaHTOBOI TenenopTtaumn. KBaHTOBbI kKaHan CBS3W U3NYeCkn NEPEHOCUT OTAENbHbIE KBAHTOBbIE 06bekTbl (Kak Npasuno, 6030HbI) 1 BLINONMHSET creaytolwme PyHKLMK:
ocyLLecTBNsieT 0GMeH MPOMEXYTOUHBIMU pe3ynbTaTamu peLleHust 3afay), nepeaady cLenneHHbIX G-GUToB Mex/ly KBaHTOBbIMI KOMMbIOTEPaMU.

XpaHunuiia cuenneHHbIX COCTOAHWIA NPeAHa3HaueHb! AN XPaHEeHWA 1 NPeoCTaBNeHNs 1 UCMOMNL30BaHNS B NPOLIeCcax KBAHTOBOW TenenopTaLui CLENNeHHbIX COCTOSHUIA.

YKpynHeHo paboTa ceTh KNacCUUYECKX 1 KBaHTOBbIX KOMMBIOTEPOB BLIMSAAUT CrieayioLLMM 06pa3oM. McxoaHbie JaHHbIe ANs PeLleHnst 3aa4u 1 NporpaMMbl YNpaBneHNs KBaHTOBLIMI
KOMMbIOTEPaMV MOATOTABNMBAKOTCS B KNACCUYECKOM BUAE U 3arpyatoTcsl B KIAacCU4ECKVe KOMMbIOTEPbI TEX Y3MOB CETH, KOTOPbIE YHacTBYIOT B BbluMCTIEHUsIX. [locne aToro knaccuyeckue
MCXOHbIE JaHHbIe NPeobpasyloTca B KBAHTOBbLIE MCXOAHBIE IaHHbIE C UCMOMNL30BaHNEM COOTBETCTBYIOLLMX NPOrPaMM 1 YCTPOICTB Npeobpa3soBaHms 1 BBOAA KNaccuyeckux AaHHbIX. [anee
KIacc4eCcKuin KOMMbIOTEp 1 KNacckyeckoe YCTPOCTBO yNpaBreHUs YpaBnsioT NPOLECCOM BbIYUCTIEHUIA MPOM3BOANMBIX KBAHTOBBLIM KOMMbIOTEPOM. MPOMEXYTOYHbIE pe3ynbTaTbl
BbIYMCTIEHUI NPEACTABNSIOTCA Ha BbIXOAAX KBAHTOBbLIX KOMMBIOTEPOB B BUAE COCTOSIHUIA COBOKYNHOCTU (-GUTOB 1 NEpeaaloTcs Ha Apyrue y3en cetu, rae 6e3 npeobpa3oBaHuin MOCTYNaloT Ha
BXO/lbl KBAHTOBbIX KOMMbLIOTEPOB, PACMONOXEHHBIX Ha 3TUX y3nax. [ina nepeaayn MCnonb3yeTca Nubo NpoLiecc KBAaHTOBO TenenopTaLnm, NMbo KBaHToBbIE kaHanbl cBs3u. Mpouecc
NOBTOPAETCA A0 TeX Mop, Noka KBaHTOBbIE BbIYMCIIEHNS He 3aBepluaTcs. Mocne 3Toro pesynbTaT pelleHrs NpeAcTaBnAeTCs Ha BbIXOAE Y4acTBYIOLLMX B BbIYUCNIEHNSIX KBAHTOBbIX
KOMMbLIOTEPOB B BIUAE COCTOSIHUI COBOKYMHOCTEN G-GUTOB. V13MepeHust NocneaHnX NpeAcTaBnsioT pelleHne 3aaadn B KNacCMYeckoM BUAe U BBOAUTCS B KITACCUYECKUE KOMMLIOTEPSI.

CeTH Knaccuyecknx KOMMbLIOTEPOB CaMOAOCTaTOYHbI. OHM He TPEBYIOT UCMOMNL30BaHNSA KBAHTOBbIX KaHaNoB 1 CeTel CBA3M, XOTA W MOTYT UX UCMOMb30BaTh. CETH KBAHTOBLIX KOMMLIOTEPOB,
obs3aTensHo TpebyloT Nepeaayumn Knaccuyecknx GUToB MHGOpPMAaLUK ANs yNpaBNeHUst KBaHTOBLIMU KOMMbIOTEPaMM 1 B NPOLIECCaX KBAHTOBOI TENENopTaLum, 1 TeM CambIM UCMOMNb30BaHMUS
KNaccu4eckux kaHaros 1 ceTelt cBsian. Mpu B3auMOAECTBUM MEXAY CETSIMU KNacCU4ECKNX KOMMbLIOTEPOB U CETSIMU KBAHTOBbIX KOMMbLIOTEPOB OCYLLECTBIAKTCS NPeoGpa3oBaHus
Knaccuyeckux 6utos B q-6UTbl 1 Hao6opoT. MpeobpasoBaHst NPUBOAST K AOMONHUTENbHLIM 3aTpaTam pecypcoB 1 olumnbKkam, No3TOMy NpeACTaBnseTcs LenecoobpasHbiM npy NOCTPOeHUN
ceTell MUHUMW3MPOBaTb KOMUYECTBO Npeobpa3oBaHit 1 CBECTU VX K IBYM — OHOMY B Hauane, npy npeobpasoBaHiy MHGOPMAaLIUM OT KITaCCUYECKOro Bia K KBAHTOBOMY W OOHOMY B KOHLIE
BbIYMCNEHWIA NPy Npeobpa3oBaHnK MHGOPMALIUK OT KBAHTOBOTO BUAA K KNACCUYECKOMY.

MepcnekTuBHbIE NOTPEGHOCTN 3EMHOI LIMBUNM3ALIM B KIACCUYECKMX KOMMBIOTEPAX UCXOAS W3 MPOrHO3MPYEMOii YNCTIEHHOCTH HaceneHust 3emmnu (~ 10 MUNnNapaoB Yenosek) U oxuaaeMon
OCHALLIEHHOCTY (OAWH KoMnbloTep Ha 1-10 Yenosek), CPok cryxGbl KoMnbioTepa (5 — 10 NET) MOXHO OLIEHWUTL B HECKONTBKO MUNNMAPAOB LUTYK, @ EXEroAHy0 NoTPeGHOCTb B COTHU MUMIIMOHOB
WTYK B rofl. KBaHTOBbIE KOMMbLIOTEPbI — 3TO KOMMBIOTEPLI KOMNEKTUBHOTO MCNONb30BaHUS. M03TOMY NOTPEGHOCTb B HUX CYLLIECTBEHHO MeHbLLE. MepcrnekTUBHbIE NOTPEGHOCTY 3eMHOM
LMBUNW3ALAN B KBAHTOBBIX KOMMbIOTEPAX MOXHO OPUEHTUPOBOYHO OLEHUTL CrieaytoLwmUM o6pa3om. KBaHTOBBIMM KOMMLIOTEPAMM JOMKHbI OCHALLLATLCA rOCYAapCTBEHHbIE opraHbl (1 — 10 Ha
O[IHY CTPaHy), NPOMbILLNEHHbIE LieHTpbl (1-100 Ha oaHY cTpaHy), KpynHble yuebHble 1 HayuHble yupexaeHus (1-100 Ha ogHy cTpaHy), KpynHble npeanpusTusi, opraduaaumum (10 — 1000 Ha opHy
cTpaHy). Takum obLias 06pa3omM NOTPEBHOCTL B KBAHTOBLIX KOMMLIOTEPAX OPUEHTUPOBOYHO cocTaBnseT Ao 10 Thicay WTyK. ExeroaHo 6yaeT Heo6X0AMMO NPOM3BOAUTL NOPS/AKA ThICAYM
KBaHTOBBIX KOMMbLIOTEPOB.

TeopeTnyeckoe U3yyeHne CeTell KIacCMYeckUX 1 KBaHTOBbIX KOMMbIOTEPOB, UCCIIEA0BaHNE BOMPOCOB UX MPaKTUYECKON peanusaummn TpebyeT B NepByio o4epeab NOHUMaHWS 6a3oBbIX
NPoLIECCOB, Ha KOTOPbIE AOMKHO ONMPaTLCH MOAENMPOBAHME U NPOEKTUPOBaHME ceTel. 3TO (POPMUPOBAHUE U M3MEPEHUS CLIEMEHHbIX COCTOSIHMIA, NPOLIECChl KBAHTOBOW TenenopTaumum,
achpekTnBHBIE MeToAbI Npeobpa3oBaHNs KBAHTOBON MHGOPMaLMK B Knaccuyeckyto 1 obpaTtHo. CnefyeT Takke UccneaoBaTh BONPOCh! OPraHn3aLmni BoIYUCTIEHNIA B CETSIX KIacCUYecKnx 1
KBAHTOBbIX KOMMbLIOTEPOB: MPOBECTU CPABHUTENbHbINM aHANN3 XapaKTEPUCTUK U CBOUCTB NPOLIECCOB BLIMUCIIEHNI B CETSIX KIACCUYECKUX KOMMBIOTEPOB, CETSX KBAHTOBLIX KOMMBIOTEPOB,
rMGPUAHBIX CETAX KIACCUYECKMX U KBAHTOBLIX KOMMbIOTEPOB, pa3paboTaTs NPUHLIMMLI 3hHEKTUBHON OpraHM3aLMmn NPOLIECCOB BLIYUCIIEHMUI B TMGPUAHBIX CETAX, B TOM YnCNe UcCneaoBaTh
BOMPOCh 3P(DEKTUBHOTO pacnpeeneHus 3aaady BbIMUCTIEHUI MEXIY CETSMM KNacCU4ecknX 1 KBaHTOBbIX KOMMbIOTEPOB, KMAaCCUYECKUMM U KBAHTOBBIMU KOMMbIOTEPAMM, OpraHM3aLum
B3aUMOZEVICTBUS B XOAE BbIMMCTIEHMIA, OPraH13aLmmu napanmnenbHbIX BbluMCneHuit. Cpean NpuknaaHbIx 3agad cosaaHus CKKK cneayet ynomsiHyTb pa3paGoTKy MPOTOKOMOB U MHTEPENCOB,
CO3/1aH1e YCTPOCTB CONPSHKEHNS KIACCUYECKIX U KBAHTOBbIX KOMMbLIOTEPOB 11 KaHANOoB CBA3M.
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