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1. GIRIS

Bilgisayar biliminin genis ve karmasik
diinyasina adim atarken, hesaplama ufkumuzu
yeniden tanimlayan ilgi c¢ekici ve karmagsik bir
alanla  karsilagiyoruz: kuantum hesaplama.
Karmagikliklar1 agisindan gizemli ama potansiyeli
acisindan dikkat cekici ve ¢igir agici olan bu
biiyiileyici alan, genellikle bilgisayar alaninda bir

doniim noktasi olarak goriilmektedir.

Kuantum hesaplama giin gectikce daha
fazla yatirim alan, bliylikk ve karmasik verileri
isleyen karmagik problemleri klasik
bilgisayarlardan daha hizli ¢6zmeyi vaat eden
yenilik¢i bir teknolojik altyapidir. Gliniimiizde
belirli problemlerin ¢dziimiinde, smirli sayida
kiibit  kullanan  kuantum  bilgisayarlarin
tiretilmesiyle deneysel asamada olan kuantum
hesaplama teknolojisinin  gelecekte herkesin
erisebilecegi  bir  teknoloji  olacagr ifade

edilmektedir.
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Bolim  2’de  kuantum  hesaplama
temellerinden bahsedilmistir. Kiibit,
stiperpozisyon, kuantum dolaniklik gibi kuantum
mekaniginin prensipleri anlatilmistir. Ayrica
siklikca  kullanilan  tekil kuantum kapilar
gosterilmistir. Boliim 3’de kuantum hesaplamanin
muhendislik problemleri (zerindeki etkisine
deginilmistir. B6lim 4 kuantum hesaplama
teknolojisinin gelismesindeki doniim noktalarini
Ozetlemektedir. Bolim 6, kuantum hesaplamanin
gelecekteki olas1 potansiyel hedefleri anlatilmistir.
Bolim 7, kuantum hesaplama teknolojisinin
onlindeki engelleri ve yaptigimiz c¢alismanin

sonucunu anlatmaktadir.
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2. KUANTUM HESAPLAMANIN
TEMELLERI

Bu bolimde kuantum hesaplamanin

temelleri incelenmektedir.
2.1.Kuantum Hesaplama Nedir?

Kuantum hesaplama kavrami 1980’lerde
ortaya ¢ikan kuantum teorisinin prensiplerine
dayanan, karmagik problemleri klasik
bilgisayarlardan daha hizli ¢6zmek i¢in bilgisayar
bilimleri, fizik ve matematik kullanan c¢ok
disiplinli bir alan1 ifade etmektedir (Bernhardt,
2019). Kuantum hesaplama, elektron veya foton
gibi atom alti pargaciklar1 kullanir. Kuantum
hesaplama mekanizmasi1 bu pargaciklarin ayni
anda birden fazla durumda olmasini temel alir.
Kuantum mekaniginin bu durumundan yararlanan
kuantum bilgisayarlar bazi problem tiirlerini klasik
bilgisayarlardan daha hizli ¢6zebilir (Rieffel &
Polak, 2011). Bu problemlere érnek olarak makine
O0grenimi kullanan uygulamalar, optimizasyon

calismalari, biliylikk veri tabanlarinda arama
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yapilmasi ve fiziksel sistemlerin simiilasyonu

gosterilebilir.

Kuantum hesaplamanin temelinde
kuantum mekanigi yer almaktadir. Kuantum
mekanigi, atom alt1 pargaciklarin davranigini
mikroskobik diizeyde c¢alisan fizik alanidir.
Kuantum mekanigi prensipleri, atom alt1
diizeydeki bu pargaciklarin davranis sekillerini

ifade eden denklemleri igermektedir.
2.2.Kubit Nedir?

Kuantum bilgisayarlarda kuantum
hesaplama  teknikleri kullanilir. Klasik
hesaplamada bilgiler O ve 1 olabilen bitler
tizerinde saklanirken kuantum hesaplama kuantum
bitleri (kiibit) kullanir.

Kiibitler atom alt1 parcaciklarin farklh
durumlarindaki goésterimine olanak saglayan, bu
sayede hem 0 hem de 1 durumunda ayni anla
bulunabilen ve kuantum slperpozisyonu ve
kuantum dolaniklig1 gibi 6zellikleri kullanabilen

bilgi saklama birimidir. Kiibitlerin ayn1 anda farkli
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durumu temsil etmesi ¢ok hizli hesaplama ve
teorik olarak ayni1 anda ¢ok sayida hesaplama

yapma olacag1 sunar.

Kuantum mekaniginde bir kiibitin genel
kuantum durumu iki ortonormal taban vektorleri
ile gosterilir. Bu vektorler Dirac veya “bra-ket”
notasyonu ile yazilir. Denklem 1°de bir kiibitin iki
temel durum vektorleri gosterilmistir. Denklem
2’de iki kiibitin temel vektorleri gdsterilmistir.
Genellestirmek gerekirse n kibitin 2™ temel

durumu bulunmaktadir.

o=[=f
" N

100) = [o 101y = |7 120y =
n n
o o @
0 0
111 = 1o
n 1]
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2.3.SUperpozisyon Nedir?

Stiperpozisyon, bir kiibitin ayn1 anda
birden fazla durumu temsil edebilme yetenegidir.
Klasik bilgisayarlardaki bilgi saklama birimi olan
bitler 0 veya 1 bilgisini saklayabilirken, kibitler O,
1 ve 0 ve 1’in lineer kombinasyonu olarak bilgi
saklayabilir. Bu nedenle superpozisyon kuantum
hesaplamanin temel tasin1 olusturur ve kuantum
bilgisayarlarinin bazi1 hesaplama problemlerini
daha hizli ve etkili bir sekilde ¢dzebilmesine

olanak tanimaktadir.

Bir kuantum durumu temel durumlarin
stiperpozisyonu seklinde Denklem (3)’deki gibi
gosterilmektedir. Burada a ve § temel durumlarin
olasiliksal genliklerini ifade eden karmasik

sayilardir.

) = al0) + BI1) 3)

Temel durum vektorleri  birbirleriyle

ortonormal oldugu i¢in olasiliksal genlikler



KUANTUM HESAPLAMA: Temelleri ve Gelecekteki Beklentiler

Denklem  (4)’de  belirtilen  normalizasyon

durumunu saglamaktadir.
lal? + 1817 = 1 (4)

Sekil 1, bir kuantum durumunun Felix
Bloch tarafindan gelistirilmis Bloch kiiresi ile
temsilini gostermektedir. Olasiliksal genlikler ise

Denklem 5°deki gibi hesaplanmaktadir.

Sekil 1. Bloch Kiiresi ile Bir Kibit Durumunun

Gosterilmesi

z=0)

kT



KUANTUM HESAPLAMA: Temelleri ve Gelecekteki Beklentiler

2.4.Kuantum Durumunun Olgiilmesi

Bir kuantum durumu Olgiildiigiinde
siiperpozisyon durumundan c¢ikar ve temel
vektorlere indirgenir. Denklem (3)’de tanimlanan
bir durum Olglilmek istediginde ortonormal
vektorleri olan |0) ve |1) olarak indirgenir. Bu
indirgeme sonucunda 6lcim sonucu olarak |a|?,
|) durumunun O (sifir) olma ihtimalini, |3]? ise
[¥) durumunun 1 (bir) olma ihtimalini verir
(Steane, 1998). Bunu Denklem (6) ile ifade etmek

mUmkuanddr.

Py = OIP)I? = |al? P, = (6)
[(1lp)I? = 1BI?

2.5.Dolaniklik

Kuantum mekaniginin temel ilkelerinden
birisi de dolanikliktir. Dolaniklik, kiibitlerin
durumlarim1  diger kiibitlerle iliskilendirebilme
becerisidir. Kuantum dolanikligi, iki veya daha
fazla parcacigin birbirleriyle karsilikli olarak
baglantili oldugu bir durumdur. Bu baglanti,
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baglantili pargaciklarin durumlarinin birbirine
bagimli oldugu ve bir pargacigin dSlglim
sonucunun, diger parcacigin durumunu aninda
etkileyebildigi anlamina gelir. Ornegin, bir kiibit
yukar1 dondiiglinde diger bir kiibitin her zaman
asagl donlip donmeyecegini ya da tam tersinin
olup olmayacagim1 belirleyebilir. Kuantum
dolaniklig1, kuantum bilgisayarlarinin karmasik
problemleri daha hizli ¢6zmesini saglar. Kuantum
dolaniklik, kuantum mekaniginin temel yapisini
anlamak ve kuantum teknolojilerini gelistirmek

icin 6nemli bir konsepttir.
2.6.Kuantum Kapilan

Kuantum mantitk  kapilar1  kuantum
hesaplamanin ve kuantum bilgisayarlarin temel
tagidir. Kuantum kapilari, kiibitler iizerinde islem
yapmak, kiibitler arasindaki dolaniklig1 kullanmak
ve kuantum hesaplamalarini gergeklestirmek igin
kullanilir. Klasik mantik kapilariyla benzerlik

gosterirler, ancak klasik mantik kapilarindan farkli
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olarak kuantum kapilarinda kuantum mekaniginin

prensipleri dikkate alinir.

Kuantum kapilarinin 6zelliklerinden birisi
geri dondiiriilebilir olmasidir, bu sayede kuantum
kapisindan bir girdi igin elde edilen sonug
kuantum kapisina tekrar girdi olarak verildiginde
ilk girdi tekrar elde edilebilir. Klasik kapilarda bu

durum her zaman miimkiin degildir.

Kuantum kapilar1 matris olarak ifade
edilebilirler ve bu matrisler kiibit durumlarina etki
ederek kiibitler iizerinde islem yapmaya olanak
tanirlar. Bu matrislerin 6nemli 6zelligi iiniter
matris olmalaridir. Onemli kuantum kapilarinin
islevleri ve kiibit durumlarinin  kuantum
kapilarindan ugramast Bloch kiiresi tizerinde

gosterilmistir.
2.6.1.X Kapis1

X kapist kiibit durumunu tersine cevirir.
Klasik NOT kapisinin kuantum hesaplamadaki
karsilig1 olarak diisiiniilebilir. X kapisinin matris

karsiligi Denklem (7)’deki gibidir. X kapisi, X

10
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ekseni Uzerinde kibit durumunu dondirmektedir.
Sekil 2, X kapisina ugrayan bir kilibit durumunun
onceki ve sonraki halini gdstermektedir.

Ly

Sekil 2. X Kapis1 Uygulanan Kiibit Durumunun

Bloch Kiiresi Uzerinde Gosterimi.

2.6.2.Y Kapisi

Y kapist kiibit durumunu Y ekseni
etrafinda dondiiriir. Denklem (8)’deki gibidir.
Sekil 3, Y kapisina ugrayan bir kiibit durumunun
onceki ve sonraki halini gostermektedir.

S

11
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Sekil 3. Y Kapisi1 Uygulanan Kiibit Durumunun

Bloch Kiiresi Uzerinde Gosterimi.

2.6.3.Z Kapasi

Z kapist kiibit durumunu Z ekseni etrafinda
donddridr. Denklem (9)’deki gibidir. Sekil 4, Y
kapisina ugrayan bir kiibit durumunun 6nceki ve

sonraki halini gostermektedir.

Z= [(1) —01] ©)

12
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Sekil 4. Z Kapis1 Uygulanan Kiibit Durumunun

Bloch Kiiresi Uzerinde Gosterimi

= o=

2.6.4.Hadamard Kapis1

Hadamard kapist  kuantum  kapilari
arasinda  temel  kapilardan  birisidir  ve
stiperpozisyon durumu olusturmak i¢in kullanilir.
Matris gosterimi Denklem (10)’daki gibidir. Sekil
5, Hadamard kapisina wugrayan bir kiibit
durumunun  o6nceki ve  sonraki  halini

gostermektedir.

ST B

13



KUANTUM HESAPLAMA: Temelleri ve Gelecekteki Beklentiler

Sekil 5. Hadamard Kapis1 Uygulanan Kiibit

Durumunun Bloch Kiiresi Uzerinde Gosterimi

2.6.5.S Kapasi

S kapisi faz kapisi veya Z90 kapisi olarak
da anilir, ¢linkii S kapist Z ekseni etrafinda 90-
derece dondiirme islemi gerceklestirir. Matris
gosterimi Denklem (11)’deki gibidir. Sekil 6, S
kapisina ugrayan bir kiibit durumunun 6nceki ve
sonraki halini gdstermektedir.

110 11
S_Oi] )

14
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Sekil 6. S Kapis1 Uygulanan Kiibit Durumunun

Bloch Kiiresi Uzerinde Gosterimi

Y Y

-

2.6.6. T Kapasi

T kapis1 Z ekseni kiire etrafinda 1/8 doniis
gerceklestirir.  Kubit durumunu  Z kapisiin
ceyregi, S kapisinin da yarist kadar dondiirtir.
Matris gosterimi Denklem (12)’deki gibidir. Sekil
7, T kapisia ugrayan bir kiibit durumunun 6nceki

ve sonraki halini gostermektedir.

. [1 0 ] (12)

0 exp (%)

15
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Sekil 7. T Kapis1 Uygulanan Kiibit Durumunun

Bloch Kiiresi Uzerinde Gosterimi

16
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3. KUANTUM HESAPLAMANIN
MUHENDISLIK PROBLEMLERI
UZERINDEKI ETKIiSi

Kuantum hesaplama, mihendislik
problemleri Gzerinde birgok disiplinde karsilasilan
problemleri ¢6zmek ve optimize etmek igin
potansiyel ¢oziimler sunmaktadir (Gyongyosi &
Imre, 2019). Bu c¢oOziimler asagidaki gibi alt

basliklarla incelenebilir.

*Optimizasyon problemleri: Optimizasyon
problemleri  bircok endistri ve disiplinde
karsilagilan ~ karmasik ve  ¢ok  boyutlu
problemlerdir. Kuantum hesaplama bu tur
problemleri daha hizli ve etkili bir sekilde ¢oziime
ulastirabilmektedir. Karmasik sistemlerin ¢ok
sayida degiskenle tanimlandigi optimizasyon
problemler Kklasik bilgisayarlar igin yorucu
olabilecekken, kuantum hesaplamanin kullanildig:
kuantum bilgisayarlar ile bu problemler daha etkili
bir sekilde c¢oziilebilir. Ayrica  kuantum

hesaplama, kombinatoryal optimizasyon

17
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problemlerine  odaklanan  0zel algoritmalar
gelistirmek i¢in kullanilabilir. Birgok segenek
icinden en iyi kombinasyonu bulmay1 gerektiren
bu tdr optimizasyon problemlerinde kuantum

hesaplama kullanmak verimli olabilmektedir.

*Yapay zekd ve makine Ogrenmesi:
Kuantum hesaplamanin kullanilabilecegi yapay
zeka konulari arasinda goriintii algilama, konusma
tanima, karar verme, finansal analiz ve metin
¢evirme basliklar1  bulunmaktadir. Kuantum
hesaplama, yapay zekd uygulamalarinda
kullanilan biiyiik verileri isleyebilecek potansiyele
sahiptir. Kuantum bilgisayarlarin sahip oldugu
stiperpozisyon ve dolaniklik prensibinden dolay1
kuantum bilgisayarlar  biliyilk islem yiiki
gerektiren yapay zekd uygulamalarin1 daha kisa
sirede  calistirabilir.  Gelecekte  kuantum
bilgisayarlarin daha yaygin kullanilabilmesiyle
birlikte yapay zeka uygulamalarinin

performansinin artabilecegi dngoriilmektedir.

18
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*Kriptografi ve givenlik:  Kuantum
hesaplama sifreleme ve giivenlik alaninda 6nemli
bir rol oynamaktadir. Kuantum kriptografisi daha
givenli iletisim protokolleri olusturmak igin
kullanilabilir. Kuantum hesaplamaya dayali
sistemlere gecilmesiyle geleneksel kriptografik
sifreleme  teknolojilerinin  giivensiz/kirilabilir
duruma gelecegi Ongoriilmektedir. Geleneksel
bilgisayarlarda bir mesajin kodunu ¢dzmek igin
dogru anahtarin  bulunmasi trilyonlarca yil
stirebilirken, kuantum bilgisayarlarin
kullanilabilmesiyle  birlikte bu  mesajlarin

cozllmesi gunler veya saatler stiresince olabilir.

19
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4. KUANTUM HESAPLAMADA
CIGIR ACAN GELiSMELER

Kuantum hesaplama teorisinin
gelistirilmesiyle birlikte teknoloji sirketleri bunu
pratige dokmek icin c¢aba sarf etmislerdir.
Kuantum hesaplama iizerine yapilan Onemli

gelistirmelerden bazilar1 sunlardir.

«IBM bulut tabanli bilgi saklama
yaklasimini sunan ilk sirkettir. {lk bulut tabanlh
islemcisi bes kiibitlik bir islemciden olugmaktadir
ve IBM yeni siliriimler gelistirmeye devam
etmektedir. Gelistirdikleri acik kaynak kodlu
Qiskit yazilim iskeleti (framework) kuantum
hesaplama alaninda standart olma yolunda
ilerlemektedir. Kuantum bilgisayarlar gelistirmis
ve bulut tabanli olarak diinya capinda herkesin
ucretsiz olarak kullanabilmesine ve kendi kuantum
algoritmalarini gelistirebilmelerine olanak

saglamist1 (Qiskit, t.y.) r.

*Google kubit 6lceklendirme konusunda

bir doniim noktasinda oldugunu iddia etmis ve ilk

21
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kez kiibit sayisin1 artirarak hatalari azaltmanin
miimkiin olabilecegini goOstermek istemistir.
Yaptiklar1 deneysel ¢alismada gelistirdikleri
kuantum makineleri ile en giclu siper
bilgisayarlarda en iyi bilinen algoritmalarin
binlerce yilda basarabilecegi bir test hesaplamasini
yalmizca 200 saniyede gerceklestirdiklerini
gostermiglerdir. Cirq adini verdikleri kuantum
hesaplama kullanan kuantum devresi olusturma
kiitiiphanesini ~ gelistirmigler ve  kullanima

sunmuslardir (Cirg, t.y.).

*Microsoft  bulut tabanli  kuantum
hesaplama kullanan agik ve esnek kodlu kuantum
bulut bilisimhizmetini kurmustur. Kullanicilar
kuantum hesaplama kullanan uygulamalarini bulut

tizerinden gelistirebilmektedir (Azure Quantum,
ty.).

eIntel gergek diinya problemlerini ¢cozmek
i¢in kuantum bilgisayarlar ticari olarak kullanima

acmaya calismaktadir. Daha yiiksek sicakliklarda

22
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calisabilen kiibit ¢ipler gelistirmislerdir (4th Gen
Intel® Xeon® Processors, t.y.).

*Entegre bir sistem sirketi olan Rigetti
Computing kuantum bilgisayarlar1 ve onlara gii¢
saglayan sliper iletken kuantum islemcileri
uretmektedir.  Kuantum  Bulut  Hizmetleri
platformu araciligiyla kuantum bilgisayarlari
herhangi bir genel, 6zel veya hibrit buluta entegre

edilebilen sistem gelistirmislerdir (Rigetti, t.y.).

*Toshiba kuantum hesaplama kullanan
yeni bir giivenli iletisim teknolojisi gelistirmistir.
Verilerin  toplandigr bulut sisteminde giicli
sifreleme yontemleri kullanir bu sayede verilere
giivenli  erisimi  saglamay1r  hedeflemektedir

(Quantum Key Distrubution, t.y.).

eKuantum hesaplama Uzerine  driln
gelistiren  baska  birgok  teknoloji  sirketi
bulunmaktadir. Gelistirilen bu iiriinlerden bazilari
Sandbox Ag, Quantinuum, Xanadu, Qulabs,
Zapata, Terra guantum, Menten Al

uygulamalardir.
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5. KUANTUM HESAPLAMANIN
GELECEGI

Kuantum hesaplamanin kiiresel market
hacmi 2022 yilinda yaklasik olarak 13,67 milyar
dolara ulasmistir ve 2032 yilina kadar 143,44
milyar dolara erisecegi 6n goriilmektedir (Global
Quantum Computing Market Size, Share, and
COVID-19 Impact Analysis, By Component
(Software and Services), By Deployment Model
(On-premises and Cloud), By Application
(Optimization, Simulation, Machine Learning,
Sampling, and Others), By End-user (BFSI,
Aerospace & Defense, Automotive, Government,
Energy, Chemical, and Others), By Region (North
America, Europe, Asia-Pacific, Latin America,
Middle East, and Africa), Analysis and Forecast
2022 — 2032, 2022). Kuantum hesaplama uzerine
kurulan yeni girisim sirketlere olan yatirimlar giin

gectikce artmaktadir.

Teknolojik gelismelerle birlikte
karsilagilan problemler daha karmagsik hale
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gelmektedir. Ornek olarak COVID-19'un neden
oldugu kiiresel kriz, bilim adamlarinin tek bir
proteini modellemek ve onu devre dis1 birakmak
icin farkli bir araca ihtiyag duydugunu
gostermektedir. Insan niifusu arttikca ve tiiketim
orant katlanarak arttikca kaynaklarin
optimizasyonu gibi daha karmasik problemler
ortaya c¢ikmaktadir. Kuantum  bilgisayarlar
kuantum mekanigi fizigini kullanarak karmasik

problemlerin ¢éziilmesinde kullanilabilir.

Yapay zekanin kuantum hesaplamaya
dahil olmasiyla yakin gelecekte bir¢ok yeni
uygulama ortaya cikabilir. Yalnizca kuantum
bilgisayarda ¢alisacak ¢ok sayida makine 6grenimi
algoritmas1 olabilir. Ayrica, mevcut kapili
kuantum hesaplamadan daha hizli olabilecek,
farkli bir prensiple ¢alisan yeni kuantum

bilgisayarlarin olasilig1 da olabilir.

Kuantum hesaplama, bir¢ok farkli alanda
kullanilabilir  potansiyele  sahiptir.  Kimya,

malzeme bilimi, optimizasyon, veri analizi,
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giivenlik, saglik bilimi, yapay zeka ve daha birgok
alanda ¢Ozlimler sunma potansiyeli tagir.
Gelecekte yeni uygulama alanlar1 kesfedilebilir.
Sekil 10, kuantum hesaplamanin gelecekteki olasi

kullanim alanlarin1 gostermektedir.

Kuantum bilgisayarlar, bazi1 gelencksel
sifreleme yoOntemlerini ¢ozebilirler. Bu nedenle,
kuantum kriptografisinin ve yeni glvenlik
protokolleri  gelistirme gereklili§inin  6nem

kazanacagi ongoriilmektedir.

Kuantum bilgisayarlarin  daha genis
Olcekte kullanilabilmesi i¢in bir dizi teknik
zorluklarin  asilmasi1  gerekmektedir.  Kiibit
stabilitesi, hata diizeltme kodlari, sogutma
teknolojileri ve oOl¢cim teknikleri gibi sorunlar
lizerinde calismalar devam etmektedir. Kuantum
hesaplamanin gelecegi, bu teknolojinin teknik
olarak daha erisilebilir hale gelmesi ve daha fazla
uygulama alanina  entegre edilmesi ile
sekillenecektir. Bu nedenle, kuantum

bilgisayarlarin gelistirilmesi ve kullanilabilir hale
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getirilmesi i¢in dnemli bir arastirma ve gelistirme

stireci gerekmektedir.

Sekil 8. Kuantum Hesaplamanin Gelecekte

Ongoriilen Kullanim Alanlar

Optimizasyon
Lojistik ve tagimacilik
Alkilli fabrikalar

Biyomedikal
Miihendislik tasarimi
Enerji sistemleri

Monte Carlo

Makine Ogrenmesi

Otomotiv KUANTUM Simiilasyonlan
Klinik aragtirmalar HESAPLAMA . '.:.i"ar_'s sektsrii
Eczacilik *  Uretim

Finans sektéri Hukuk

Biiyiik Veri Malzeme Bilimi
Finans sektérii +  Biyomedikal

Sigortacilik +  Eczacilik
Saghk hizmetleri *  Mimarhk
Tagimacilik *  Otomotiv

(Secondary Research and FutureBridge Analysis, t.y.).
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6. SONUC

Kuantum hesaplama bilisim diinyasinda
ci8ir  agabilecek, diinyanin en karmasik
problemlerinden bazilarin1 ¢dzebilecegini vaat
eden, hizla gelismekte olan bir alandir. Temel bilgi
saklama birimi olan kibitler, 6zellikleri sayesinde
kuantum bilgisayarlarin  belirli hesaplamalari
klasik bilgisayarlardan daha hizli yapmasina

olanak saglamaktadir.

Kuantum hesaplamanin
gerceklestirebilecegi vaatlerine ragmen
gelismesinin 6niinde bulunan engeller vardir. Bu
engellerden birisi kuantum bilgilerini gurultiden
koruyabilecek hata kodlarinin  gelistirilmesi
gerekmektedir. Diger bir engel ise karmasik
problemleri ¢dzmeye yetecek kadar kibit iceren
kuantum bilgisayarlarin gelistirilmesi ve stabil

olarak ¢alistirilabilmesidir.

Genel olarak diisiiniildiigiinde kuantum
hesaplama gelisme asamasindadir. Arastirmalar

devam ettikce kuantum bilgisayarlarin gercek
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dinya  problemleri  (zerinde  kullanildig1
caligmalarin  goriilecegi  on  goriilmektedir.
Kuantum hesaplamanin gelecegi, bu teknolojinin
teknik olarak daha erisilebilir hale gelmesi ve daha
fazla uygulama alanina entegre edilmesi ile
sekillenecektir. Bu nedenle, kuantum
bilgisayarlarin gelistirilmesi ve kullanilabilir hale
getirilmesi i¢in 6nemli bir arastirma ve gelistirme

sureci gerekmektedir.
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