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Onko jo

kvanttikoneen aika?

Teiko Heinosaari

Jos lappirisi vetelee viimeisidin, niin koita vield sinnitell4 laitteen
kanssa. Nyt ei kannata hommata uutta tietokonetta, silld pian tavalliset
tietokoneet muuttuvat museotavaraksi. Kvanttifysiikkaa hyodyntavit
kvanttitietokoneet korvaavat perinteiseen puolijohdeteknologiaan
perustuvat tietokoneet, aivan samoin kuin laskutikut jiivit kaappeihin
elektroniikan yleistyttyd. Vai onko todella néin?

Kvanttitietokoneisiin kohdistuu paljon odotuksia. Kvanttifysikaalinen
bitti, eli kubitti, eldi erilaisessa matemaattisessa ulottuvuudessa kuin
tavallinen bitti. Kubitti on yksinkertaisin kvanttifysikaalinen systeemi,
mutta silld on siltikin d4reton miéri erilaisia tiloja, kun bitill4 tiloja on
vain kaksi. Olennaisempaa on kuitenkin se, ettd kvanttifysiikka
mahdollistaa kubittien operoinnin tavalla, johon bitit eivit vadnny. Tdstad
tulee odotukset ja lupaukset tehokkaammasta laskennasta.
Kiidntopuolena on, etti kvanttisysteemit ovat hyvin alttiita hiirioille.
Suurikokoisen ja kohtalaisen virheettomisti toimivan kvanttitieto-
koneen rakentaminen on vield kesken. Kvanttitietokoneen kiyttiminen
hyodylliselld tavalla ei myoskédin ole mitenkiédn suoraviivaista. Kvantti-
tietokoneelle pitid kehitelld kvanttialgoritmeja, jotka osaavat sopivalla
tavalla kdyttad kvanttifysiikan avaamia uusia mahdollisuuksia.

Usein puhe kvanttitietokoneesta ja kvanttiprosessorista menee sekaisin
johtaen ehkipi vaidrain ajatukseen kvanttitietokoneen tulevasta
valtakaudesta. Kubiteilla operointi tarvitsee tavallisen tietokoneen apua
hyvin monessa asiassa ja varsin merkittavissd méirin. Kubitteja pitdd
alustaa, kalibroida ja kontrolloida. Nimai ovat toimintoja, joissa
tavallinen tietokone on hyvi. Voisikin sanoa niin, ettd kvanttitietokone



ei ole kokonaan uusi tietokone, vaan se on tietokone, johon on kytketty
kvanttiprosessori sen yhdeksi osaksi. Tehokkaassa kéytossi
kvanttitietokoneessa tulisi olla mukana ohjelmisto, joka osaa valita miti
prosessoria mihinkin laskuun kéytetdin. Tai oikeastaan asia pitdisi
hoitaa siten, etti laskentaa vaativa tehtivi pilkotaan sopiviin osiin, joita
jaetaan eri prosessorien hoidettavaksi. Jo nyt on selvii, ettd kvantti-
prosessori auttaa vain tietyissé tehtivissd. Mité luultavammin super-
tietokone hoitaa monta asiaa nopeammin vield senkin jilkeen, kun
kvanttitietokone on todistanut voimansa ja piihittinyt supertieto-
koneet joissakin asioissa. Varsinaisen laitteenrakennuksen ja kvantti-
algoritmien suunnittelun lisdksi tdytyykin kehittdd kvanttisoftaa,
virheenkorjausta ja hybridimenetelmii, joilla kvanttiprosessori parhaiten
toimii yhteen supertietokoneen kanssa. Tyosarkaa riittdd monien eri
alojen tutkijoille.

Onko tehokas kvanttitietokone haave, joka kuulostaa hienolta, mutta
jonka rakentaminen on todella vaikeaa, ehkd liian vaikeaa toteutuakseen
yhteiskuntaa hyodyttivissid mittakaavassa? Samoin kuin toisen
haastavan koitoksen, fuusioenergiavoimalan, kohdalla, kvantti-
tietokoneita kehitetdin useammilla eri teknisillid toteutuksilla.
Kvanttitietokoneita rakennettaan tilld hetkelli mm. suprajohteisiin ja
fotoniikkaan perustuen. Niilld teknisilld valinnoilla on suuria eroja ja
nima hankkeet voivat edeti eri tahdilla.

Rautapuolen kehitys on siis melko levilldédn ja ehkidpd merkki alan
alkuvaiheesta, mutta monimuotoisuudella on myds toinen merkittiavi
ulottuvuus. Eri hankkeilla on nimittéin erilaisia padmaarié. Jotkin
tutkimusinstituutit ja yritykset tahtiddvit universaalin kvantti-
tietokoneen rakentamiseen, joka olisi yleiskayttoinen. Toiset hankkeet
pyrkivit jo lahtokohtaisesti kehittimain erityiskdytt66n tarkoitettua
kvanttilaitetta. Sellainen laite sopisi esimerkiksi joihinkin tiettyihin
optimointitehtiviin, mutta siti ei voisi ohjelmoida mielivaltaisella
tavalla. Miti rajatumpi kiyttotarkoitus on, sitd helpompi on saada
kubitit toimimaan halutulla tavalla riittivin pitkin aikaa. Tama
monimuotoisuus on mielestini kvanttilaskennan vahvuus ja luo pohjan
omalle uskolleni siité, ettd ala menee eteenpiin. Kun padméiri ei ole
yksi kiveen hakattu lopputulos, on tieteelliselle uteliaisuudelle paljon
tilaa.
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