
Протоколы сетевого распределения квантовой запутанности. 
 

  
Важнейшими функциями квантовой сети являются генерация квантовой запутанности на 
больших расстояниях [1, 2, 3], распределенные квантовые вычисления[4], улучшенное 
зондирование [5, 6], слепые квантовые вычисления (квантовые вычисления по 
зашифрованным данным) [7] и безопасные частные аукционные  торги [8]. 
Недавние эксперименты продемонстрировали дальнодействующую запутанность, 
установленную между массивами квантовой памяти разделенными несколькими 
километрами с двухточечной оптической связью [9]. Измерения выполненные на узлах в 
квантовой сети могут использоваться для склеивания маленьких запутанностей 
в кластеры на большие расстояния. Узлы содержат квантовую память, сохраняющую 
кубиты в течение  времени когерентности. А также генераторы фотонов запутывающие 
квантовую память соседних узлов и локальные квантовые процессоры. Попытки 
запутывания соседних узлов глобально синхронизируются. Протокол квантовой 
маршрутизации диктует, что должно выполняться локально на каждом узле 
для получения желаемой топологии перепутывания. Возможной целью протокола 
маршрутизации может быть обеспечение высокой скорости запутывания между 
несколькими парами пользователей одновременно или генерирация множественного 
запутывания, т.е. между тремя и более сторонами. Разработка сетевых алгоритмов и 
протоколов для потоков информации о маршрутизации и планировании важна для 
создания современного Интернета. Считается, что аналогичная разработка алгоритмов и 
протоколов критически важна для разработки универсальной и высокопроизводительной 
системы квантовой сети. Перенос некоторых результатов из классических сетей на 
квантовые сети в работе. В отличие от классической ситуации, когда скорость может быть 
увеличена за счет увеличения мощности передачи, потери фотонов в основном 
ограничивают скорость перехвата по любому единственному звену, что приводит к 
экспоненциальному убыванию с длиной оптического волокна независимо от выбора 
квантового источника или мощности обнаружения [10, 11]. В то время как копирование 
битов в сетевом узле является обычным при многоуровневом многопутевом 
маршрутизировании в классических сетях [12, 13], копирование кубита невозможно из-за 
отсутствия квантового клонирования, см. теорему [14, 15]. В отличие от классического 
информационного потока поток перепутывания не имеет направления. Запутывание, 
скорее, создается через собраные вместе, работающие по всей сети ссылки, чтобы 
сформировать долгосрочные запутывания. Квантовая память намного короче во времени 
и дороже классической. Что усложняет использование классических помехоустойчивых 
стратегий маршрутизации, таких как хранение пакета на узле до появления подходящей 
связи для следующего прыжка [16-19]. Наконец, передвижение и формирование 
запутывания между нужным набором узлов из многих копий больших (потенциально 
случайных) запутанных кластеров является чисто квантовой проблемой, которая не 
имеет классического аналога. 
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