[LK KUANTUM BILGISAYAR KAPIDA

Bilgisayarlar is yasaminin ve bilimin her dali-
nin vazgecilmez araclar haline geldi ve hizlar akil
almaz bir tempoda artiyor. Yine de arastirmacilar,
stiper bilgisayarlarin bile ¢c6zmesi olanaksiz sorun-
larla sik sik karsilasiyorlar. Umut, atomalti diinya-
da gecerli kuantum mekaniginin akil almaz 6zellik-
lerinden yararlanarak, bu sorunlari yiizyillar yerine
birka¢ saniye icinde ¢ozme iddiasi tasiyan kuan-
tum bilgisayarlarda. Ceyrek yiizyildir belli bash
liniversitelerle, IBM, Hewlett-Packard ve NEC gibi
onde gelen bilisim sirketlerinin laboratuvarlarinda
arastirmacilar kuantum bilgisayarlar diisiinii yasa-
ma tagsiyacak cesitli yontemler lizerinde calisiyor-
lar. Ama hicbiri, calisan bir makineyi 10 yildan da-
ha dnce ortaya koyabilecek durumda degil.

Kanada’nin Vancouver kentinde kurulu D-Wa-
ve Systems adli kiiciik bir sirketse, bu isi ti¢ yil
icinde basarmayi hedefliyor. Sirket 1999 yilinda
British Columbia Universitesi ddrenci ve dgretim
tiyelerinin katihmiyla kurulmus ve zaman icinde
bircok konuda patent biriktirdikten sonra ilgi ala-
nini kuantum bilgisayarlar iizerinde odaklamis.
Bazi risk sermayesi sirketlerinin yani sira Kanada
ve Alman hiikiimetlerinin destegini saglayan sir-
ket, 18 milyon dolarla ise girismis. Gergi lizerin-
de calisilan, alisildigi tanimda bir kuantum bilgi-
sayar degil; ama yine de sirket, giiniimiiz bilgisa-
yarlarinin yeteneklerinin otesindeki fiziksel simu-
lasyon problemlerinin lizerinden gelecek bir dona-
nim (retme yolundaki programini sorunsuz ilerle-
tiyor. D-Wave, ilk prototipini 2006 yili sonunda
liretmis olacak. Sirketin yonetim kurulu baskani
Geordie Rose, ticari sorunlari ¢ozebilecek yete-
nekte ilk “bilgisayar”insa 2008 yilinda tamamla-
nabilecegini sdyliiyor.

D-Wave’in sistemiyle oteki kuantum bilgisayar
tasarimlar arasindaki fark, yararlandiklari kuan-
tum mekaniksel 6zelliklerde yatiyor. Kuantum bil-
gisayar tasarimlarinda ortak nokta, parcaciklarin
ayni anda farkli yerlerde bulunabilme 6zelliginden
yararlanabilmeleri. Geleneksel bilgisayarlar olasi-
liklari birer birer analiz ederek dogru ¢oziime va-
rirken, kuantum bilgisayarlar, tiim olasiliklari ay-
ni anda analiz ederek dogru yaniti bulmak iizere
tasarlanmaya calisiliyor.

Kendilerinden beklenen karmasik hesaplari
yapabilmek icin geleneksel kuantum bilgisayar ta-
sarimlari, kuantum diinyasinin en garip 6zellikle-
rinden olan “dolaniklik” 6zelliginden yararlanma-
yI ongoriiyor. Spinleri “dolanik” hale getirilmis
iki parcaciktan birine yapilan miidahale (6lciim),
isterse evrenin oteki ucunda bulunsun, otekini de
ayni anda etkiliyor. Ancak, bu ozellikten yararla-
nilarak gelistirilen ve kubit (kuantum bit) denen
mantik kapilariyla hesap yapmanin giicliigi, ato-
malti diinyada gecerli kuantum mekaniksel ozel-
likleri, klasik mekanigin gecerli oldugu biiyiik 6I-
cekli diinyamiza uyarlamakta yatiyor. Klasik bilgi-
sayar hesaplarinin dayandigi “1 ya da 0” olma
ozelliginin tersine “hem 1, hem 0” olan kubitler,
klasik diinyayla en kiiciik etkilesimle bile bozulu-
yorlar. Ger¢i son yillarda kuantum mekaniksel
ozellikleri makro diinyada da uygulayabilme yo-
lunda 6nemli adimlar atilmis bulunuyor; ama yine
de dolanik parcaciklar temelinde gelistirilen ku-
bitleri kararli kilmak, kuantum bilgisayarlarin ya-
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sama gecmesinde asilmasi gereken en biiyiik giic-
liik olmaya devam ediyor.

D-Wave’in tasarimiysa, kuantum mekaniginin
cok daha dayanikli bir 6zelligi olan “tiinelleme”
olgusu lizerine kurulu. Bu ozellik de, parcacikla-
rin normalde gecememeleri gereken bir engeli
asarak bir yerden baska bir yere adeta “sihirli”
bicimde sicramalari biciminde 6zetlenebilir.

D-Wave’in iddiali takvimine olanak saglayan,
liretecegi aygitin tasarimindaki sadelik: Bilgisa-
yar, diisiik sicakhikta calisan siiperiletkenlerden
yapili bir ¢ip iizerine kurulu. Cip, sivi helyumla
-296 °C’ye kadar sogutulmak zorunda; ama ote-
ki kuantum bilgisayar modelleri gibi son derece
duyarli lazerler, vakum pompalari ve son derece
ileri teknolojiye sahip baska egzotik makineler
gerektirmiyor. D-Wave’in iretimini kolaylastiran
bir baska ozelligi de, standart bilgisayar cipleri
yapiminda kullanilan litografi tekniklerine uyumlu
olmasi. Tasarim, aluminyum ve niobyum gibi dii-
siik sicaklik siiperiletkenlerinden yapili halkalar-
dan olusan bir ortintiintin, cip lizerine yerlestiril-
mesini 6ngoriiyor. iglerinden elektrik gectiginde
bu halkalar kiiciik miknatislar gibi davraniyorlar.
Bir buzdolabinin miknatislari, dogal olarak kutup
degistirerek birbirleri izerine yapisirlar. D-Wa-
ve’in ¢ipi lizerindeki miknatislar da benzer sekil-
de davraniyorlar ve aralarindaki manyetik akiyi
en aza indirebilmek icin akimin yoniini saat yo-
niinden, saatin tersi yone ceviriyorlar. Cozmesi is-
tenen problemin ozelliklerine gore programlanan
¢cip lizerinde akim, her halkadan belli bir yonde
geciyor. Daha sonra halkalar, kararli bir enerji
durumuna varincaya kadar kendiliklerinden tersi-
niyorlar ve bu kararli durum da dogru ¢oziimii
temsil ediyor.

D-Wave’in ilk bilgisayari, kuantum bilgisayar-
lar icin en biiyiik sinav olarak tin kazanan bir bek-
lentiyi, yani modern sifreciligin dayandigi rasgele
secilmis yiizbinlerce basamaktan olusan sayilari,

stiperbilgisayarlardan ¢ok daha hizli bicimde car-
panlarina ayirma islemini gerceklestiremeyecek.
Ama daha az linlii olmayan bir bagka problemi,
“seyyar satici” probleminin ¢6ziimiine son derece
uygun olacak. Bu problem, sirketinin mallarini
kap1 kapi dolasarak satmakla yiikiimlii pazarlama
gorevlisinin kentler arasinda seyahat ederken iz-
lemesi gereken en avantajli rotanin secimiyle ilgi-
li. Yollarin karmasikhig arttikca, bu tiir problem-
ler bilgisayarlar icin ¢oziilemez hale geliyor. Ciin-
ki klasik bilgisayarlar her olasi ¢oziimii tek tek
degerlendirmek zorunda. Ama D-Wave’in cipi,
kendi optimal enerji durumuna varmaya caligir-
ken zaten bu tiir bir hesabr otomatik olarak yapi-
yor. Hem de birka¢ saniye icinde.

Boyle bilgisayarlarin, bazilari milyarlarca do-
lar degerindeki ticari kullanim alanlari arasinda
kamyon giizergahlarinin, para yonetiminin, hatta
normal bilgisayar cipleri lizerindeki desenlerin
optimizasyonu sayiliyor. D-Wave’in cipi ayrica na-
nomalzemeler ve ilag iretim siireclerinde mole-
kiiller arasindaki iliskiler gibi kuantum sistemle-
rinin modellenmesi icin de ideal bir ara¢ olarak
goriiliiyor.

Tipik kuantum bilgisayarlara gore cok daha
dayanikli olmalarina karsin, D-Wave’in sistemleri
de oldukca hassas. Rose, bu nedenle sirketin bil-
gisayarlar yerine “coziimleri satacagini” soyliiyor.
Ornegin bir miisteri, once kendi problemini kendi
bilgisayarinda ¢6zmeyi deneyecek. Klasik bilgisa-
yarin programi, problemin “coziilemez” noktasi-
na geldiginde otomatik olarak D-Wave’in bilgisa-
yarini arayarak problemin ¢dziim isini ona aktara-
cak. California Universitesi’nde (San Diego) kuan-
tum algoritmalan lizerinde calisan matematikgi
David Meyer, “Bircok 6zel uygulama icin ozel
amaclh boyle bir donanim, genel kullanimh bilgi-
sayarlar icin gelistirilmis en akilli yazilimlara bile
fark atmaya aday” diyor.
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