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Kvantna racunala

Esad Jakupovié

Za kvantna rac¢unala go-
vorilo se da su,sveti gral
racunalstva” jer ¢e Cude-
sno zadovoljiti sve nase
potrebe za racunalima
- $to je unatoc prvom
,komercijalno dobavlji-
vom stroju” jo$ daleko
od stvarne upotrebe

Posljednjih godina mnogo se pisalo o ,,pr-
vom komercijalno dostupnom kvantnom
rac¢unalu® Orion tvrtke D-Wave Systems
iz grada Burnabyja u Kanadi. Mnogi su ga
spominjali kao grani¢nik koji ¢e dovesti do
razvoja pravih kvantnih racunala. Unato¢
takvom publicitetu struc¢njaci tvrtke D-
Wave na njemu zasad mogu rje$avati samo
sudoku i sli¢ne zagonetke, §to znatno brze
moze obaviti ve¢ i najslabije ra¢unalo na
nasem stolu.

Protuslovna misljenja

Kvantna ra¢unala prvi su put teoretski spo-
menuta osamdesetih godina proslog stoljeca.
U osnovi njihova djelovanja takoder su jedi-
nice (1) i nule (0), kao kod obi¢nih ra¢unala,
ali ih u ovom slucaju predstavljaju elektroni
koji preskacu izmedu normalnoga (O) i po-
budenoga (1) energetskog stanja. Svaki od
tih kvantnih bitova (q-bitova ili qubitova)
zapravo moze ,visjeti u nekakvom zaborav-
ljenom kraju“ te se istodobno ponasati kao 1
i kao 0. Zahvaljujudi tom svojstvu qubitovi
mogu istodobno iskusati sve mogucénosti i
tako rijesiti ¢ak i krajnje kompleksne pro-
bleme, poput izvodenja simulacija kvantnih
stanja koja postoje u prirodi. Upotrebu vise
qubitova ve¢ su prije pokusavale tvrtke kao
$to su IBM i NEC, ali ne s velikim uspjehom
jer nisu mogle upotrijebiti vise od tek ne-
koliko qubitova. U tvrtki D-Wave problem
su rijesili upotrebom rijetke kovine, niobi-
ja, ohladene na jedva pettisutiti dio stupnja
iznad apsolutne nule.

Rjesenje tvrtke D-Wave neki danas hvale,
drugi se na njegov racun Sale, a tre¢i samo
sumnjaju da ¢e dovesti do stvarnih proceso-
ra s vide od tisu¢u qubitova. Najskepti¢niji
uopce ne vjeruju da ¢e upotrebljiva kvantna
ra¢unala ikada biti izgradena. Medu znan-
stvenicima koji su rjeSenje tvrtke D-Wave
prihvatili optimisti¢no, takoder je inZenjer
mehanike na MIT-u Seth Lloyd, koji kaze da
je Orion ,konkretno i potencijalno solidno
dostignude. Neki su skepti¢niji, poput fizica-
ra Johna Martinsa s Kalifornijskog sveucilista
u Santa Barbari, koji naglasava da je ,kvan-
tno stanje u sustavu tvrtke D-Wave sasvim
minimalno“ (qubitovi, naime, moraju djelo-
vati u jedinstvenom zajednickom kvantnom
stanju, a postizanje skladnosti je problema-
ti¢no). Osnivac tvrtke D-Wave Geordie Rose
obecava: ,Izgradit ¢emo kvantna racunala i
vidjeti ponasaju li se kako treba.“

Prva ,kvantna“ zarada?

Orion upotrebljava procesor od 16 bitova,
sastavljen od 16 malih prstena, po jednim za
svaki qubit, koji su ohladeni gotovo do ap-
solutne nule da bi elektroni mogli protjecati
bez otpora. Osniva¢ tvrtke Geordie Rose na-
javljivao je povecanje broja qubitova sa 16 na
128, a poslije ¢ak na 1 000 i vise. Obecao je
takoder skori pocetak komercijalne upotre-
be i iznajmljivanja kvantnog racunala tvrtke
D-Wave. U prosincu 2008. objavljena je in-
formacija o izgradnji 128-bitnog proceso-
ra WIRA i malo poslije takoder o izgradnji
128-bitnoga kvantnog rac¢unala. Objavljene
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Kratka povijest racunala: razvoj od zupcanika, preko releja i ventila do integriranih veza
omogucio je izgradnju ¢ipova velikih samo dio mikrometra te doveo do logickih vrata veli¢ine

pregrst atoma
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MIT-a za kvantne izracune upotrijebili su interakcije spinova jezgra unutar posebno

oblikovane molekule

su informacije o izgradnji golemoga super-
vodickog ,racunala“ nazvanog Dragon, koje
je stajalo 70 milijuna dolara. Nakon toga nije
bilo nekih informacija, tako da se i ne zna
je li tko prihvatio ponudu tvrtke D-Wave o
upotrebi 128-bitnog racunala. Ako jest, to
bi bio prvi slucaj da je netko nesto zaradio s
kvantnim racunalom.

Orion i Dragon nisu prvi sluc¢aj nekakva
uspjeha u vezi s kvantnim ra¢unalima. Go-
dinu dana prije toga, u ozujku 2007., fizicar
David Deutsch sa Sveudilista u Oxfordu
napisao je: ,,Skeptici prema kvantnim ra-
¢unalima tvrdili su da ih nikada nece biti
moguce napraviti, tvrdili su takoder da
to nece biti prakticno - i pogrijesili su.“
Deutsch tvrdi da ¢emo ,uskoro® docekati
istinska kvantna racunala, ,koja ¢e obi¢na
obiljezja kvantne mehanike upotrebljavati
za izvodenje zahtjevnih proracuna milijun
put brze od najmoc¢nijih superrac¢unala na-
$eg doba® Takvi ¢e uredaji, kaze Deutsch,
»preokrenuti kriptografiju i mnogobrojna
druga podrucdja te takoder revolucionirati
industriju racunala® Oxfordski fizicar ne
obazire se previse na skeptike koji upo-

Kvantno koherentno stanje
(superpozicija kvantnih stanja)

Kvantni bit: Zuto-crna 3D struktura
predstavlja qubit, kojeg proizvodi kvantna
definicija stanja 0 i 1
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zoravaju da istraziva¢i unato¢ ,blistavim
prognozama“ zasad imaju samo napuhane
kvantne sustave ,,koji su sposobni rjesavati
matematicke probleme kakve djeca uglav-
nom rje$avaju napamet.

Schrodingerova macka

Deutsch je jos 1985. godine nacrtao prvi
plan kvantnog racunala, ali je takoder 2005.
godine vjerovao da smo od bilo kakvih upo-
trebljivih kvantnih strojeva daleko najmanje
20 godina. U ljeto 2005. mu je Simon Benja-
min, i sam istraziva¢ na Oxfordu, iznio svoje
zamisli o ,,stanju roja“ koje bi moglo rijesiti
glavne teskoce s kojima se suocava kvantna
zajednica. Rije¢ je o druk¢ijem odredivanju
nadina na koji kvantno ra¢unalo obraduje
informaciju, pri ¢emu se prvo pobrine za
najnepouzdanije bitove proracuna. Time se
omogucuje jednostavnije povecavanje susta-
va radi izvodenja sve ve¢ih proracuna. Be-
njaminova zamisao utjecala je na Deutscha
da izgradi novu viziju, u kojoj je zahvaljuju-
¢i novim argumentima svojih ,najmanje 20
godina“ pretvorio u ,najvise 10 godina®

Ocekivane prednosti kvantnih racunala pred
klasicnima ve¢ dugo odusevljavaju fizicare.
Tradicionalna ra¢unala predstavljaju infor-
macije kao bitove koji imaju u odredenom tre-
nutku vrijednost 1 ili 0. Bitovi se u stvarnome
svijetu prikazuju kao elektri¢ni naboji ili razi-
ne napona. Kvantni bitovi, odnosno qubitovi
(koje mozemo izgovarati prema engleskom
izvorniku ,,kju-bitovi“ ili prema nasem ,,kubi-
tovi“) postoje u superpozicijskom stanju, isto-
dobno kao ,,11,,0% Tek ako tko pokusa mjeriti
stanje qubitova, kvantni se bit ustali u jednom
stanju. To je sli¢no kao u slucaju Schrodinge-
rove macke u kutiji, koja je istodobno Ziva i
mrtva sve dok netko ne otvori kutiju. Netko je
tu prednost kvantnog racunala - da sadrzava
obje vrijednosti - opisao kao ,,dobivanje dvaju
proracuna za cijenu jednoga“

»Jednosmjerno izracunavanje“

Kvantno racunalstvo medu ostalim iskori-
$tava fenomen ,,¢vorova', dakle povezivanja
dvaju ili vise qubitova, ¢ime se povezuju i
njihova svojstva. Qubitovima je moguce
tako manipulirati da je jedan uvijek 0 ako
je drugi 1, ili tako da su oba 1. Superpozici-
jom i povezivanjem kvantna ra¢unala mogu
izvoditi proracune s mnogo viSe brojeva
nego dosadasnja ,klasicna“ racunala. Sa
samo nekoliko stotina qubitova povezanih
u ¢vorove moguce je istodobno predstaviti

(%]
C
<
=
)
3
)
>
()
—~+
)
>
>
=
O
mo
N o
D

Sto mogu donijeti
kvantna racunala

Klasi¢no rac¢unalo neke probleme ne

uspijeva rijesiti u razumnom roku.

Kvantno rac¢unalo moglo bi ponuditi

trikove kojima bismo rjesavali sljedece

zadatke:

- pretrazivati divovske banke podataka

- izvoditi simulacije sa subatomskim
Cesticama

- izraCunavati statistiku velikih popu-
lacija

- prepoznavati kompleksne obrasce i
slike

- pripremati komplicirane sheme ko-
diranja kao $to je RSA za potrebe si-
gurnih transakcija na internetu.

SOLID EDGE

Ako mislite, da imate
najbrzi CAD sistem,
upoznajte SOLID EDGE.

Solid Edge sa Sinhronom tehnologijom
mnoge radnje obavi i do 100 x brze
od klasi¢nih CAD programa.

Uvijerite se i vi, kontaktirajte nas za prezentaciju,
za ucesce na radionici ili za testnu instalaciju.

SIEMENS

Industry Software

ITCRu.0.0.

Petra Zrinskog 6, 10000 Zagrab

www.itcr.hr itcr@itcr.hr tel: 01/3750-317




Kandidati za kvantna ra¢unala

IONSKE ZAMKE: Qubitovi se spremaju s pomocu razli¢itih energetskih razina iona.
Ioni prenose informacije medu sobom vibracijama u elektromagnetnom polju, ko-
jim se moze upravljati u ,ionskoj zamci®. Istrazivaci uspijevaju stvoriti i povezati u
¢vorove istodobno po nekoliko qubitova s pomocu ionskih zamki, ali rad s tisu¢ama
iona u zamci moze biti nemogué. Neki istrazivaci predlazu za prijenos informacija
medu skupinama odrzavanje iona u mnogobrojnim odvijenim zamkama i pomicanje
pojedinacnih iona izmedu zamki.

KVANTNE TOCKE: Da bi spremali qubitove, istraZivac¢i upravljaju stanjem elektrona
uhvacenih u poluvodic¢kim nanokristalima, odnosno kvantnim to¢kama, manipulira-
njem obrtanja (spina) elektrona ili poticanjem elektrona da napusti svoje normalno
obrtanje u kristalu. Za to se koriste laserima ili usmjerivanjem elektri¢nih naboja u
tocke. Istrazivaci sada traze bolje postupke povezivanja dvaju ili viSe qubitova da bi
ih prisilili na izvodenje proracuna i u¢inili ih stabilnijima. Ako u tome uspiju, bit ¢e
moguca upotreba mnogo vise qubitova i takoder upotreba ve¢ postojecih postupaka
proizvodnje poluvodica.

POLUVODICI: Poluvodicki qubitovi utemeljeni su na kvantnim svojstvima polu-
vodica materija koje na veoma niskim temperaturama nemaju elektri¢nog otpora.
Izradeni od dva poluvodica s izolacijom izmedu njih, takvi qubitovi mogu se ko-
dirati s pomocu elektricnog naboja, smjera elektri¢nog toka i kvantnog svojstva
nazvanog ,faza“ Time je omogucena upotreba postojec¢ih tehnologija i kvantne
se komponente mogu integrirati s obi¢nim elektronickim komponentama. Istra-
ziva¢i mogu pripremiti pojedinacne qubitove, ali ih jo$ ocekuje razvoj postupaka
povezivanja velikog broja qubitova u ¢vorove i izvodenje jednostavnih algoritama
s pomocu njih.

Kvantni proracuni, iako skromni: kvantno
racunalo Orion tvrtke D-Wave

znatno vise brojeva nego $to ima atoma u
svemiru. Barem u teoriji, jer razvoj kvan-
tnih rac¢unala tek pocinje. U dosadasnjim
modelima istraziva¢i su medu ostalim upo-

trebljavali energetske razine iona uhvacenih tesko izvoditi i, takoder, tesko je odrzavati

u elektri¢cnom polju, koji su tako sluzili kao
kvantne jedinice ili nule. U drugim sluca-
jevima qubitove su trazili u polarizaciji fo-
tona. A u tre¢ima su se koristili obrtanjem
dijelova jezgra unutar molekule kloroforma
ili obrtanjem elektrona u nanokristalima
poznatima kao ,,kvantne tocke®

Prvi u novom nizu: 16-bitni kvantni Cip tvrt-

&vorove ,na zivotu®, Cvorovi se obi¢no odr-
zavaju laserskim impulsima, koji takoder
omogucuju manipuliranje njima. Ako su
qubitovi gusto pakirani, tesko je komuni-
cirati s bilo kojim od njih, a da pritom ne
ometamo susjedne qubitove. Ometanje na
jednoj strani moze pokvariti ¢vorove na
drugoj strani te prisiliti qubit da izabere

vrijednost (0 ili 1). Istrazivaci zasad mogu
istodobno manipulirati s deset qubitova,

Bez obzira na podrijetlo qubitova, uvijek se
pojavljuje isti problem: proratun je veoma

ke D-Wave, namjesten na posudi za uzorke,
sastavljen je od 16 malih prstena

S pomocu Zero Clienta do vece dostupnosti i sigurnosti

Fujitsu je predstavio novi prijenosni uredaj Zero Client, s pomocu kojeg se prosirio ve¢ postojeci koncept Zero Client. Prijenosni ure-
daj korisnicima uporabnikom infrastrukture Zero Client omogucuje siguran pristup virtualnim racunalima preko bilo kojeg racunala
spojenog na mrezu. Novi prijenosni uredaj Zero Client MZ900 odgovara na sve vece
potrebe mobilne prirode poslova, a u usporedbi s ostalim metodama udaljenog pri-
stupa jamci visoku razinu sigurnosti, prilagodljivosti i dostupnosti. Prijenosni uredaj
Zero Client MZ900 temelji se na memorijskoj USB kartici. Programska oprema (u
stvarnosti uredaj koji omogucuje ¢itanje) ostvaruje osigurani pristup, nakon cega se
korisnik moze povezati sa svojim kucistem Zero Client. Veza je moguca s bilo kojeg
ra¢unala na svijetu, a osjetljivi podaci su na Sifriranom dijelu uredaja dostupni tek $to
se korisnik poveZe i identificira.

S pomocu prijenosnog uredaja nastoji se smanjiti jedno od najvecih problema zapo-
slenika, koji su Cesti u praksi - nesigurnost zaraze s virusom ili trojanskim konjem
tijekom povezivanja s mati¢nim uredajem. S pomocu prijenosnog uredaja Zero Client
korporativne mreZe su osigurane od nesigurnosti te vrste, jer mati¢ni uredaj ne moze
uredivati veze prijenosnog Zero Clienta i programske opreme za identifikaciju. Kako prijenosni Zero Client izvodi siguran pristup
programskoj opremi za izvedbu postupka prijave na zasticenoj particiji, omogucuje i zastitu od zlonamjerne programske opreme sa
gostujucih sustava koja moze ostvariti vezu i unos podataka.

Koncept prijenosnog Zero Clienta tvrtkama donosi sve prednosti virtualizacije. Pored ustede na vremenu, zaposleni uzivaju u vecoj
prilagodljivosti i proizvodnosti, a da pri tome ne moraju sobom nositi prijenosno racunalo. Prijenosni Zero Client ¢e biti dobavljiv
do kraja studenoga 2010.
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Svemir kao kvantno rac¢unalo

U filmovima kao §to je ,Matrica“ i
znanstveno-fantasti¢nim romani-
ma kakav je ,,Kultura“ autora Iana
Banksa osobe se kre¢u kroz svemir
virtualne stvarnosti u kojoj je sve
iluzija. Stvarnost je, zapravo, samo
informacija u racunalnom svijetu
koja zbunjuje njihova osjetila. Fi-
zi¢ari, naime, ve¢ dugo pokusava-
ju razviti ,teoriju svega®, koja bi u
osnovi stvarnost — prostor, vrijeme,
gravitaciju i svojstva Cestica kao sto
su elektroni i neutrini, dakle sve
- opisala na jednostavan matema-

Zivot u ,Matrici®: teorija kvantne petlje moZda ¢e
dovesti do objasnjenja da je svemir samo divovsko
kvantno racunalo

ticki nacin. Fizicari zasad imaju samo niz odvojenih teorija za razlicite dijelove stvar-
nosti, poput Einsteinove teorije relativnosti. Pa i sam se Einstein uzalud trudio naci
jedinstvenu teoriju svega. Najnovija ,teorija svega®, koja se imenuje , gravitacija (ili
teorija) kvantne petlje®, proizlazi iz Einsteinove teorije relativnosti i ideje da je sve
izgradeno kao mreZa odnosa zapetljanih u klupka. Pa i Cestice su, zapravo, klupka.
Jo$ je neobi¢nija teorija da je svemir, zapravo, samo golema mreza informacija, samo
divovsko racunalo. Teorija kvantne petlje obe¢ava jer moze osigurati opise prostor-
vremena i Cestica koji odgovaraju stvarnosti. Moze li osigurati i odgovore na sve osta-
lo, zasad nije poznato. Mozda ¢e ponuditi odgovore i na pitanja o Zivotu i svemiru.
Mozda ¢e konac¢an odgovor biti da je svemir samo divovsko kvantno racunalo.

§to nije ba§ mnogo. Stanje roja moze bit-
no poboljati mogucénosti izracunavanja.
Metodu su predlozili 2001. godine istrazi-
vaci Robert Raussendorf i Hans Briegel sa
Sveucilista u Miinchenu. Prema njihovoj se
ideji svi ¢vorovi podese na samom pocetku
izracunavanja — postupak se naziva ,jedno-
smjerno izra¢unavanje®

Priprema je pola proracuna

Istrazivaci su na ideju dosli po uzoru
na optic¢ku resetku, u kojoj mreza lasera
ulovi nenabijene elektrone u zamku na
to¢kama presijecanja. S pomocu laser-
skih zraka qubitovi se mogu medusobno
priblizavati, pri ¢emu je olaksano stvara-
nje visestrukih ¢vorova. U tom je sluca-
ju znatno teZze pomicanje pojedina¢nih
qubitova unutar niza, $to ogranicava
upotrebu opticke resetke u kvantnom ra-
¢unalstvu. U stanju roja se zato umjesto
izvodenja viSestrukih operacija tijekom
odredenog vremena na istoj skupini qu-

Racunalstvo za sva vremena: umjetnikov
simbolicni prikaz kvantnog racunala
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bitova izvodi vi$e proracuna na razli¢itim
skupinama (kolonama) qubitova. Na pri-
mjer, umjesto upotrebe pet operacija na
istoj skupini kao kvantno ra¢unalo upo-
trijebi se resetka s pet kolona sastavljenih
od po cetiri qubita, pri ¢emu svaka ko-
lona znaci jednu operaciju. Povezivanje
u ¢vorove u nizu predstavlja vremenski
redoslijed operacija, dok povezivanje u
koloni prikazuje operacije medu skupi-
nama qubitova.

Izracunavanje u resetki pocinje mjerenjem
stanja qubitova (0 ili 1) u prvoj koloni, po-
desavanjem sljedece kolone i zatim mje-
renja qubitova, pa tako sve do kraja, kada
se dobije rezultat proratuna. Upotrebom
stanja roja najtezi dio problema ,rijesi se*
jos$ prije nego §to po¢ne proracun, koji za-
tim ne traje dugo. Bilo kako bilo, mogu¢i
su takoder drugi postupci, koje razvijaju u
Hewlett-Packardu, na Nacionalnom sveu-
¢ilistu Singapura, na SveudiliStu u Becu te
u jo$ nekim ustanovama u svijetu. Pohod
qubitova je poc¢eo - mnogi vjeruju da ce
to biti takoder pohod kvantnih rac¢unala.
Budud¢i da ljudi lako izgube strpljenje kad
je rije¢ o temi kvantnih racunala, jer je
teSko razumiju, spomenimo da je poznati
americki fizicar Richard Feynman (1918. -
1988.) jednom napisao: ,Mislim da mogu
sa sigurnoscu tvrditi da kvantnu mehaniku

Lexmarkove boje
za dokumente
veli¢ine A3

Lexmark predstavlja dva nova ureda-
ja za tiskanje u boji dokumenata
velicine A3. Aktualnoj ponudi la-
serskih pisaca u boji pridruzuje se
i Lexmark C925de, a izbor visena-
mjenskih uredaja prosiriti ¢e model
X925de. Nove uredaje odlikuje novo
korisnicko sucelje e-Task, koje donosi
intuitivno upravljanje preko ekrana
osjetljivog na dodir. ViSenamjenski
uredaj Lexmark X925de opremljen
je 10,2-in¢nim ekranom (26 cm), os-
jetljivim na dodir, na kojem korisnik
moze bez poteskoca pregledavati
dokumente koje Zeli otisnuti. Tisak i
kopiranje dokumenata dosize brzine
do 30 stranica u minuti, a automatsko
dodavanje dokumenata omogucuje
obostrano skeniranje dokumenata u
boji. Pretinac pisaca moze prihvatiti
do 100 listova papira. Kao jedini A3-
pisac u svojem razredu, opremljen je
s ekranom u boji osjetljivim na dodir
e-Task dijagonale 10,9 cm. ™
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www.lexmark.com
www.alterna-i.si

industrijski

ne razumije nitko.” M

www.forum-irt.si

za sve koji trebaju
najvisi nivo industrijskog dizajna
i integrirana CAD/CAM/CAE rjeSenja
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Najzahtjevniji proizvodi konstruiraju se sa NX-om.
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Petra Zrinskog 6, 10000 Zagreb
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