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1. Титульный лист в соответствии с приложением 1.

2. Название лаборатории, дата создания (с указанием реквизитов приказа по КФУ). Сведения о научном руководителе лаборатории (ученая степень, ученое звание,  основное место работы, контактный телефон, e-mail).

Научно-исследовательская лаборатория «Квантовая информатика» создана 11 июля 2014 года (приказ № № 01-06/831 от 11.07.2014). Научный руководитель лаборатории: Аблаев Фарид Мансурович, доктор физико-математических наук, профессор, заведующий кафедрой теоретической кибернетики Института вычислительной математики и кибернетики КФУ, телефон +79196452452, e-mail: fablayev@gmail.com.

3. Место расположения лаборатории (институт/факультет, адрес, контактный телефон, e-mail). 

Лаборатория располагается по адресу: Казань, ул. Кремлевская, д. 35, Учебное здание №14 (Корпус №2), кабинет 902, телефон +79196452452, e-mail: fablayev@gmail.com.
4. Приоритетное направление ППК, основные направления работы лаборатории, проекты НИР, выполняемые в лаборатории в 2014-2015 гг.
Работа лаборатории ведется по приоритетному направлению «Перспективные материалы» и затрагивает такие области как квантовые вычисления, квантовые коммуникации и квантовую криптографию. В лаборатории в 2014-2015 гг. выполняется проект «Классическая и квантовая информатика», направленный на изучение сравнительной сложности классических и квантовых моделей вычислений, методов построения эффективных квантовых алгоритмов и коммуникационных протоколов, а такжеих физической реализации.
5. Кадровый состав (для каждого сотрудника OpenLab): ФИО, уч. степень, уч. звание, дата рождения, должность в лаборатории, должность по основному месту работы. Необходимо указывать не только ученых КФУ, но и приглашенных ведущих российских и зарубежных ученых, принимающих участие в выполнении НИР.
В лаборатории работают следующие сотрудники:

1. Аблаев Фарид Мансурович, д.ф.-м.н., профессор, дата рождения: 10.04.1953, ведущий научный сотрудник НИЛ «Квантовая информатика», заведующий кафедрой теоретической кибернетики Института вычислительной математики и кибернетики КФУ.
2. Аблаев Марат Фаридович, дата рождения: 22.07.1983, научный сотрудник НИЛ «Квантовая информатика».
3. Васильев Александр Валерьевич, к.ф.-м.н., доцент, дата рождения: 25.08.1983, старший научный сотрудник, доцент кафедры системного анализа и информационных технологий КФУ.
4. Зиятдинов Мансур Тагирович, дата рождения: 15.03.1989, младший научный сотрудник НИЛ «Квантовая информатика».
5. Лещев Алексей Николаевич, дата рождения: 26.04.1989, младший научный сотрудник НИЛ «Квантовая информатика», ассистент кафедры теоретической кибернетики КФУ.
6. Марченко Антон Александрович, дата рождения: 19.12.1988, младший научный сотрудник НИЛ «Квантовая информатика».
7. Сидиков Марсель Рафаэлевич, дата рождения: 02.02.1994, лаборант-исследователь НИЛ «Квантовая информатика»
8. Хадиев Камиль Равилевич, дата рождения: 17.01.1986, научный сотрудник НИЛ «Квантовая информатика».
9. Хайруллин Альфред Фаридович, дата рождения: 26.06.1980, лаборант-исследователь НИЛ «Квантовая информатика», ассистент кафедры теоретической кибернетики КФУ.
6. Перечень дорогостоящего научного оборудования (стоимость более 500 тысяч рублей), имеющегося  в OpenLab (с указанием года приобретения).

7. Научные партнеры OpenLab (из РФ и других стран) с указанием названий вузов,  организаций, предприятий, фирм.
8. Стажировки сотрудников Open Lab в российских и зарубежных  научных организациях и вузах за 2014-2015 гг. (с указанием организации,  сроков и типа прохождения стажировки)
9. Подготовка кадров высшей квалификации (аспирантура и докторантура) на базе OpenLab в 2014-2015 гг.
Диссертация Хадиева Камиля Равилевича на тему «Анализ сложности вычисления булевых функций ветвящимися программами с ограничениями» представлена к защите.

10. Научные отчеты по проектам НИР, выполняемых в OpenLab в 2014 и 2015 гг. (в соответствии с регистрационными документами ЦИТИС): № гос. регистрации темы НИР, научный отчет по теме.
1. НИР «Классическая и квантовая информатика» (подлежит регистрации в ЦИТИС)
Аннотация: Проект предусматривает исследование сложности реализации дискретных функций в классических и квантовых моделях вычислений. В частности, предполагается исследование классических детерминированных, вероятностных, а также квантовых моделей коммуникационных вычислений, ветвящихся программ, схем и автоматов, их сравнительных характеристик. В рамках этих моделей будут развиты методы построения эффективных алгоритмов реализации дискретных функций, изучены нижние оценки сложности, а также построены иерархии классов сложности. Также планируется разработка обобщенных вариантов квантового хеширования и построения на его основе эффективных и защищенных квантовых коммуникационных протоколов.
2. Грант РФФИ № 15-37-21160 «Разработка виртуального квантового коммуникационного вычислителя», 2015-2016гг. (Государственный регистрационный номер ЦИТиС:
115043040015).
Аннотация: Область квантовых вычислений ставит множество задач как для математиков, так и для физиков. Причем обе категории исследователей движутся навстречу друг другу: одни разрабатывают быстрые и эффективные по памяти квантовые алгоритмы, а вторые продвигаются к созданию полномасштабных квантовых вычислителей, способных устойчиво работать достаточно продолжительное время. 

Однако на данный момент наиболее перспективным направлением в этой области являются квантовые коммуникации, которые уже демонстрируются экспериментально, а также имеют возможность сопряжения с существующими коммуникационными сетями. Соответственно, актуализируются как разработки эффективных и защищенных квантовых коммуникационных протоколов, так и построение надежных и устойчивых узлов данной сети - отдельных квантово-классических вычислителей. 

В настоящем проекте предполагается комплексное исследование по обоим указанным направлениям, а именно разработка физико-математической модели квантового коммуникационного вычислителя - гибридного квантового компьютера, состоящего из небольшого (по памяти) квантового устройства, работающего под управлением классического компьютера и взаимодействующего с такими же устройствами по классическим и квантовым каналам связи. Кроме того, планируется разработка программного комплекса, обеспечивающего работу такого гибридного устройства. В состав этого комплекса войдет ряд подсистем: визуальная среда для проектирования, анализа и оптимизации квантовых протоколов, система программирования данного устройства и эмулятор, который в отсутствие реального физического устройства в системе будет выполнять функции квантового сопроцессора. Причем в эмулятор предлагается включить реализацию физических моделей декогеренции, мешающей нормальному ходу вычислений, а также рассмотреть дополнительные физические методы, обеспечивающие увеличение времени жизни кубитов, и реализовать коды, исправляющие ошибки, для борьбы с декогеренцией. Таким образом, предлагаемый комплекс будет полезен еще до создания полнофункиональных квантовых вычислителей, т.к. может быть использован для апробации их физических моделей, разработке и анализе квантовых алгоритмов и протоколов, разработке кодов с исправлением ошибок и физико-математических моделей помехоустойчивых квантовых вычислений.
11. Сборник важнейших достижений OpenLab в 2014-2015 гг. в соответствии с приложением 2:
- в области фундаментальных исследований; 

- в области прикладных и поисковых исследований.
12. Список публикаций OpenLab за 2014-2015 г. (с полным библиографическим описанием):
- проиндексированных в БД Web of Science: 
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I. Сведения о наиболее значимых научных результатах НИР «Квантовая информатика»
	1. Наименование результата: 

	Квантовое хеширование, основанное на квантовом методе отпечатков

	2. Результат научных исследований и разработок (выбрать один из п. 2.1 или п. 2.2)

	2.1. Результат фундаментальных 
научных исследований
	2.2. Результат прикладных научных исследований 
и экспериментальных разработок

	- теория
	
	
	
	- методика, алгоритм
	

	- метод
	x
	
	
	- технология
	

	- гипотеза
	
	
	
	- устройство, установка, прибор, механизм
	

	- другое (расшифровать): 
	
	- вещество, материал, продукт
	

	
	
	- штаммы микроорганизмов, культуры клеток
	

	
	- система (управления, регулирования, контроля, проектирования, информационная)
	

	
	- программное средство, база данных
	

	
	- другое (расшифровать): 

	

	
	

	3. Результат получен в Приоритетном направлении развития науки, технологий и техники 
в Российской Федерации:

	- Безопасность и противодействие терроризму
	

	- Индустрия наносистем 
	

	- Информационно-телекоммуникационные системы
	x

	- Науки о жизни
	

	- Перспективные виды вооружения, военной и специальной техники
	

	- Рациональное природопользование
	

	- Транспортные и космические системы
	

	- Энергоэффективность, энергосбережение, ядерная энергетика
	

	
	

	4. Коды ГРНТИ: 
	27.47.00

	5. Назначение: 

	Построение квантовых криптографических протоколов.

	6. Описание, характеристики: 

	Разработанный нами квантовый метод отпечатков по сути является односторонней функцией,

создающий значительно (экспоненциально) меньший образ исходных данных в виде квантовой суперпозиции специального вида. Поэтому на основе данного подхода сформулирован метод квантового хеширования, обладающий необходимыми характеристиками для использования в различных криптографических протоколах. В том числе для данного метода имеется эффективная процедура сравнения хеш-кодов, а также разработаны алгоритмы определения параметров, увеличивающих надежность метода. 

	7. Правовая защита: 

	Нет

	8. Авторы: 

	Аблаев Ф.М., Васильев А.В.


	1. Наименование результата:

	Эффективный алгоритм вычисления квантовых хеш-кодов

	2. Результат научных исследований и разработок (выбрать один из п. 2.1 или п. 2.2)

	2.1. Результат фундаментальных 
научных исследований
	2.2. Результат прикладных научных исследований 
и экспериментальных разработок

	- теория
	
	
	
	- методика, алгоритм
	

	- метод
	
	
	
	- технология
	

	- гипотеза
	
	
	
	- устройство, установка, прибор, механизм
	

	- другое (расшифровать): 
	
	- вещество, материал, продукт
	

	алгоритм
	
	- штаммы микроорганизмов, культуры клеток
	

	
	- система (управления, регулирования, контроля, проектирования, информационная)
	

	
	- программное средство, база данных
	

	
	- другое (расшифровать): 

	

	
	

	3. Результат получен в Приоритетном направлении развития науки, технологий и техники 
в Российской Федерации:

	- Безопасность и противодействие терроризму
	

	- Индустрия наносистем 
	

	- Информационно-телекоммуникационные системы
	+

	- Науки о жизни
	

	- Перспективные виды вооружения, военной и специальной техники
	

	- Рациональное природопользование
	

	- Транспортные и космические системы
	

	- Энергоэффективность, энергосбережение, ядерная энергетика
	

	
	

	4. Коды ГРНТИ: 
	27.47.00

	5. Назначение: 

	Построение квантовых криптографических протоколов.

	6. Описание, характеристики: 

	Для предложенного нами метода квантового хеширования предложен эффективный алгоритм вычисления квантовых хеш-кодов для классических сообщений. Алгоритм является один раз читающей квантовой ветвящейся программой, использующей логарифмическое число квантовых битов (относительно длины хешируемого значения). Основным оператором данного алгоритма является многократно контролируемый поворот вектора состояния целевого кубита, для которого нами предложена эффективная реализация в архитектуре квантового компьютера на многоатомных ансамблях. 

	7. Правовая защита: 

	Нет

	8. Авторы: 

	Аблаев Ф.М., Васильев А.В.


	1. Наименование результата:

	Генетический алгоритм определения параметров квантового хеширования

	2. Результат научных исследований и разработок (выбрать один из п. 2.1 или п. 2.2)

	2.1. Результат фундаментальных 
научных исследований
	2.2. Результат прикладных научных исследований 
и экспериментальных разработок

	- теория
	
	
	
	- методика, алгоритм
	

	- метод
	
	
	
	- технология
	

	- гипотеза
	
	
	
	- устройство, установка, прибор, механизм
	

	- другое (расшифровать): 
	
	- вещество, материал, продукт
	

	алгоритм
	
	- штаммы микроорганизмов, культуры клеток
	

	
	- система (управления, регулирования, контроля, проектирования, информационная)
	

	
	- программное средство, база данных
	

	
	- другое (расшифровать): 

	

	
	

	3. Результат получен в Приоритетном направлении развития науки, технологий и техники 
в Российской Федерации:

	- Безопасность и противодействие терроризму
	

	- Индустрия наносистем 
	

	- Информационно-телекоммуникационные системы
	+

	- Науки о жизни
	

	- Перспективные виды вооружения, военной и специальной техники
	

	- Рациональное природопользование
	

	- Транспортные и космические системы
	

	- Энергоэффективность, энергосбережение, ядерная энергетика
	

	
	

	4. Коды ГРНТИ: 
	27.47.00

	5. Назначение: 

	Построение устойчивого квантового криптографического хеширования.

	6. Описание, характеристики: 

	Криптографические свойства предложенного нами метода квантового хеширования, в частности его устойчивость к квантовым коллизиям, основываются на некотором наборе числовых параметров. Нами доказано существование такого множества параметров, обеспечивающие наилучшие возможные характеристики (в соответствии с известными нижними оценками). В дополнение к известному явному методу отыскания параметров хеширования нами предложен эвристический подход, основанный на идее моделирования эволюции. В применении к нашей задаче генотипом будет являться само множество, упорядоченное по неубыванию; функция приспособленности задается максимальной вероятностью коллизий для конкретного множества параметров; мутацией - изменение произвольного элемента

множества на единицу; скрещиванием - разбиение множеств-родителей на две части и обмен этими

частями.

	7. Правовая защита: 

	Нет

	8. Авторы: 

	Васильев А.В.


