Komputer kwantowy Google’a — przetom czy PR?
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Komputerom kwantowych po$wieciliSmy
caly numer Ag, ktorego redaktorem
prowadzacym byt Tomasz Kazana.
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Obliczenia kwantowe wykorzystuja idee superpozycji kwantowej, ktora pozwala
na przygotowanie uktadéw kwantowych w ,wielu stanach jednoczes$nie”,

w celu uzyskania nieosiagalnego na komputerach klasycznych zréwnoleglenia
obliczen i rozwiazania bardzo trudnych probleméw matematycznych w czasie
nieosiagalnym dla tradycyjnych urzadzen liczacych. Przyktadem obliczen
prostych dla komputeréw kwantowych, a trudnych dla klasycznych, jest
rozktad liczby na czynniki pierwsze. Trudno$é tego problemu jest kluczowa dla
bezpieczenstwa ogromnej wiekszosci zaszyfrowanej komunikacji internetowe;j.

Ostatnio docieraly do nas informacje o nowym sukcesie Google’a w zwiazku
z przeprowadzeniem obliczen na komputerze kwantowym, ktére najlepszemu
superkomputerowi klasycznemu zajeltyby 10000 lat, na co IBM odpowiedzial
swcale nie”! Na ile jest to PR, a na ile faktyczny przetom?

1. Na pewno jest to bardzo duze osiagniecie. Grupie z Google’a udalo sie
zbudowaé urzadzenie pracujace na 53 kubitach, ale co najwazniejsze kubitach
bardzo dobrej jakosci, gdzie pojedyncze bramki kwantowe sa wykonywane

z bardzo niewielkimi bledami, ponizej 0,5%. Na przyklad DWAVE postawit
na liczbe kubitéw (nawet 4096), nie dbajac o ich jakosé. Jednak takie myslenie
wprowadzito sporo zamieszania i watpliwosci, czy w ogole to, co robi DWAVE,
mozna nazwaé obliczeniami kwantowymi.

W przypadku urzadzenia Google’a nie ma watpliwosci: jest to topowe na Swiecie
urzadzenie, ktére wykonuje obliczenia kwantowe.

2. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze mimo iz poziom bledéw ponizej 0,5%
wydaje sie niski, nie jest on niestety wystarczajaco niski, zeby urzadzenie
spelniato wymogi tzw. fault-tolerance — ktére oznaczaja, ze przy danej jakosci
komponentéw mozna efektywnie zmniejszaé bledy poprzez rozbudowywanie
obwodow i implementacje tzw. kwantowych kodéw korekeji btedéw. Do tego
niestety wciaz brakuje okoto 1-2 rzedéw wielkosci zmniejszenia bleddw.

3. Z tego powodu na razie nie ma mozliwosci przeprowadzenia zadnych
praktycznych obliczen na tego typu urzadzeniach. Tym samym Google obnizyl
sobie poprzeczke, nie starajac si¢ przeprowadzi¢ praktycznego obliczenia,

a jedynie jakiekolwiek obliczenie, ktére byloby trudne klasycznie. Z tego powodu
zdecydowali sie na zadanie: niech komputer klasyczny sprébuje generowaé liczby
losowe zadane rozktadem prawdopodobienstwa zdeterminowanym przez wyjscia
pewnego kwantowego obwodu logicznego wygenerowanego poprzez losowo
wybierane bramki kwantowe. Jesli zgodzié sie¢ z takim wyzwaniem, to faktycznie
wydaje sie, ze w tym sensie osiggnieto swoj cel.

4. Dzien po ogloszeniu wynikéw IBM wysunal kontrargument, ze w zasadzie to,
co zrobil Google, mozna zasymulowa¢ na superkomputerze Summit (klasyczny
komputer opracowany przez IBM), i to wcale nie w 10000 lat, ale w 2 dni.

I to tez wydaje sie prawda. Google nie docenit tym razem dostepnej ogromnej
pamieci w urzadzeniu Summit, ktéra de facto pozwala zapisaé wiernie wektor
stanu 53 kubitéw (poniewaz 253 wciaz jest mniejsze niz 250 petabajtéw, ktérymi
dysponuje Summit). Ale nawet jesli kontrargument IBM jest stuszny, to faktem
jest, ze gdyby tylko dodano 3-4 kubity do urzadzenia kwantowego, to juz

taka szybka symulacja nie bytaby mozliwa — chyba ze IBM powigkszy swdj
superkomputer o kolejne kilka boisk.

5. Podsumowujac, nie nalezy sie spodziewaé, ze osiagniecie Google’a spowoduje
przetom, dzieki ktéremu w koncu komputery kwantowe zaczng liczy¢ cod
uzytecznego. Do tego potrzeba jeszcze paru skokow technologicznych, tak

aby poziom bledéw byl wystarczajaco niski i mozliwe bylo przeprowadzanie
powazniejszych obliczen na wiekszej liczbie kubitoéw oraz aby skutecznie
implementowaé kody kwantowej korekcji btedow. Niemniej jest to pewien
wyrazny i wcale nie oczywisty krok naprzéd.
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