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الحاسوب الموم... ماهو وكيف يعمل؟

طاقة المعالجة الهائلة الت نملها اليوم والت أنتجها صانعوا الحواسيب ف العالم لم تروِ عطشنا للسرعة والقدرة الحسابية بعد. فف العام
Howard) أن ستة حواسيب رقمية إلترونية ستون كافية لتحقيق  Aiken) ينهاوارد إي 1947، قال مهندس الحواسيب الأمري
الاحتياجات الحسابية للولايات المتحدة. وقدّم آخرون تنبؤات مشابهة لما يتعلق بمقدار طاقة الحساب اللازمة لدعم الاحتياجات

التنولوجية المتنامية.
بالطبع، لم يأخذ إيين بعين الاعتبار كمية البيانات الضخمة الناتجة عن الأبحاث العلمية، وانتشار الحواسيب الشخصية، أو ولادة

الانترنت الذي غذّى احتياجاتنا لقدرات أكبر ف الحساب.
 

هل سنحصل عل المقدار اللازم أو الذي ندريه من الطاقة الحسابية؟
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إذا ما استمر عدد الترانزستورات الموجودة ف المعالج الصغري (Microprocessor) بالتضاعف كل 18 شهراً وفقاً لقانون مور
Moore's)، سنصل ف العام 2020 أو 2030 إل دارات كهربائية موجودة ف تلك المعالجات وحجمها ذري، حيث ستون  Law)
الخطوة المنطقية التالية ‐بالضرورة‐ إنشاء حواسيب كمومية (Quantum computers) ستستغل طاقة الذرات والجزيئات لإجراء

مهام الذاكرة والمعالجة.
 
 

ونثير من سرعة أي حاسوب ذو أساس سيليإجراء حسابات محددة وبسرعة أكبر ب مومية بقدرة كامنة علتتمتع الحواسيب ال
(silicon-based computer). ف الواقع، بن العلماء حواسيب كمومية أساسية يمنها إجراء حسابات معينة، لن لايزال الوصول
إل الحواسيب المومية العملية أمراً بحاجة إل الثير من سنوات العمل. ستتعلم ف هذا المقال ما هو الحاسب الموم، وف أي

المجالات سيستخدم ف الحقبة اللاحقة من الحوسبة.
 

لا يتوجب عليك العودة كثيراً إل الوراء لمعرفة أصول الحساب الموم، فف الوقت الذي ۇجدت فيه الحواسيب العادية ف معظم
مراحل القرن المنصرم، ظهرت فرة الحاسب الموم للمرة الأول قبل أقل من 30 عام من قبل عالم فيزياء يعمل ف مختبر "أرغون"
العام 1981. وعمل بينيوف نظرياً ف الحواسيب ف م علأول من طبق نظرية ال (Paul Benioff) عتبر باول بينيوفحيث ي ،الوطن
مجال آلة تورينغ المومية (Quantum Turing machine)، وتعتمد معظم الحواسيب الرقمية، بما فيها ذلك الذي تستخدمه لقراءة هذا

.(Turing Theory) نظرية تورينغ المقال، عل
 
 

 مومتعريف الحاسوب ال

آلة تورينغ (Turing machine)، الت طورها آلان تورينغ ف ثلاثينات القرن الماض، ه عبارة عن جهاز نظري يتألف من شريط بطور
لا نهائ ومقسم إل مربعات صغيرة، يستطيع كل مربع الاحتفاظ برمز (إما 1 أو 0)، أو قد يون فارغاً. يقرأ جهاز (التابة‐القراءة) تلك

الرموز والفراغات أيضاً، مما يقدم للآلة التعليمات اللازمة لتطبيق برنامج ما. 
 

هل يبدو الأمر مألوفاً إليك؟
حسناً، ف آلة تورينغ المومية، يمن الاختلاف ف أن الشريط موجود ف حالة كمومية كما ه الحال مع الرأس الذي يقرأ ويتب
(read-write head)، ما يعن أن الرموز الموجودة فوق الشريط قد تون إما 1 أو صفر أو ف حالة تراكب بين 1 و 0، بلماتٍ أخرى،

يون الرمز 0 و1 ف الوقت نفسه (أي كل النقاط الموجودة بينهما).
 
 

ف الوقت الذي تستطيع فيه آلة تورينغ العادية إجراء عملية حسابية واحدة ف اللحظة نفسها، فإن بإمان آلة تورينغ المومية تطبيق
العديد من الحسابات ف نفس اللحظة. تعمل حواسيب اليوم بشل مشابه لآلة تورينغ، ويتم ذلك عبر التلاعب بالبتات (Bits) الموجودة

ف إحدى الحالتين: 0 أو 1.
 

تستطيع التواجد ف الت ،(Qubits ًأو اختصارا) تُشفر البيانات داخل بتات كمومية مومية غير مقيدة بحالتين فقط، فهالحواسيب ال
حالة تراكب، حيث تُمثل البتّات المومية: الذرات، الأيونات، الفوتونات، الالترونات وأجهزة التحم الخاصة بها، والت تعمل كلها معاً

كذاكرة حاسب ومعالج.
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ولأنــه باســتطاعة الحاســب المــوم احتــواء تلــك الحــالات المتعــددة بشــل متزامــن، فإنــه قــد يــون أســرع مــن الحواســيب الفائقــة
(Supercomputers) الموجودة اليوم بملايين المرات!

Inherent). ووفقاً لعالم  parallelism) مومية توازيها الأصيلقدم للحواسيب المومية هو ما يالبتّات ال هذا التراكب الحاصل ف
الفيزياء ديفيد دويتش (David Deutsch)، يسمح هذا التوازي للحاسوب الموم بالعمل عل إجراء مليون عملية حسابية ف نفس

اللحظة، ف حين يمن للحاسوب المنزل المتب القيام بواحدة فقط.
 

سيمتلك حاسوب كموم بـ 30 بت كموم قدرة معالجة مافئة لحاسوب تقليدي يستطيع إجراء 10 تريليون عملية بالفاصلة العائمة
خلال الثانيــة الواحــدة (Teraflops)، علمــاً أن الحواســيب المتبيــة النموذجيــة والموجــودة اليــوم تعمــل عنــد ســرعات مــن رتبــة الـــ

(Gigaflops)، أي مليارات عمليات الفاصلة العائمة ف الثانية.
تستخدم الحواسيب المومية جانباً آخر من ميانيك الم، وهو الجانب المعروف بالتشابك (Entanglement). تمن إحدى المشاكل
الموجودة ف فرة الحواسيب المومية ف أنه لو حاولت سبر الجسيمات دون الذرية، فإنك قد تتسبب بتصادمها، وبالتال بتغيير قيمها.

 
إذا ما نظرت إل بت كموم موجود ف حالة تراكب بقصد تحديد قيمته، حيث سيأخذ القيمة إما 1 أو صفر، وليس كلا القيمتين، أي أنه
يحول حاسبك الموم الذك إل حاسب رقم أدن رتبة. ولجعل استخدام الحواسيب المومية أمراً عملياً، يتوجب عل العلماء ابتار

طرق لإجراء القياسات بشل غير مباشر للحفاظ عل سلامة النظام.
 

يقدّم التشابك إجابةً محتملة لتلك المسألة. فف الفيزياء المومية، إذا قمت بتطبيق قوة خارجية عل ذرتين، فإنك قد تتسبب ف تشابهما،
وتستطيع الذرة الثانية أخذ خواص الذرة الأول، ولذلك إذا ما تُركت لوحدها، فإن الذرة ستدور ف كل الاتجاهات، وعند مجء اللحظة
الت تتسبب باضطراب معين لها، فإنها تختار لف ذات (سبين) محدد، أو قيمة واحدة، وف الوقت نفسه، ستختار الذرة الثانية المتشابة

معها لف ذات معاكس، أو قيمة معاكسة، وف الواقع، يسمح ذلك الأمر للعلماء بمعرفة قيمة البتات المومية دون النظر إليها.
 
 

التحم بالبتّات المومية

:م همومية باستخدام أجهزة تحالحواسيب ال مومية فتلعب دور البتات ال روية" التم علماء الحاسوب بالجسيمات "المييتح

المصائد الأيونية (Ion traps): تستخدم الحقول البصرية والمغناطيسية (أو تجمعاً منهما) لأسر الأيونات. 
المصائد البصرية (Optical traps): تستخدم الأمواج الضوئية لأسر الجسيمات والتحم بها. 

النقاط المومية (Quantum dots): وه مؤلفة من مادة نصف ناقلة، تُستخدم ف احتواء الالترونات والتلاعب بها. 
Semiconductor): تقوم باحتواء الالترونات عبر استخدام ذرات "غير مرغوب بها"  impurities) الشوائب نصف الناقلة

وموجودة ف المادة نصف الناقلة.
Superconducting): وه الت تسمح للالترونات بالتدفق بوجود مقاومة مافئة للصفر  circuits) دارات فائقة الناقلية

تقريباً، وعند درجات حرارة منخفضة.

التاريخ: 2015-04-27
التصنيف: اسأل فل أو عالم فيزياء

#ميانيك الم #الحساب الموم #الحواسيب المومية
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المصطلحات

الحواسيب المومية (Quantum computers): ه الحواسيب الت تعتمد عل مبادئ ميانيك الم وظواهره مثل التراكب
الم والتشابك الم لمعالجة البيانات. تُقاس البيانات ف الحواسيب التقليدية بواحدة البت، أما ف الحواسيب المومية فتقاس

Qubit يوبتبال
أشباه الموصلات (أو أنصاف النواقل) (semiconductor): وه مواد ذات مقاومة كهربائية ديناميية بمجال بين مقاومة

الموصلات ومقاومة العوازل، بحيث ينتقل التيار الهربائ فيها عبر تدفق الالترونات إل القطب الموجب وتدفق للثقوب باتجاه
القطب السالب (الثقب هنا موضع لإلترون متحرر)، من أهم تطبيقاتها: الترانزستور والثنائيات الباعثة للضوء

الحواسيب العادية، ويستعمل ف هو أصغر وحدة معلومات كمية، وهو الذي يقابل البت ف :(qubit) (يوبتال) مومالبت ال
حقل الحوسبة المية.
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