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Merkis

Kops 2016. gada 4. maya 1r publiski pieejami
IBM QE kvantu datori. Sie pirmie pieejamie proto-
tip1 1r 1erobezoti. Pirmkart, kubitu skaits pagaidam
ir lot1 mazs. Atkariba no 1erices arhitekturas, 1ero-
bezoti ir arT kubitu savienojumi. So ieri¢u ierobe-
zota sp€ja tikt gala ar troksni nozime, ka praktiski
veldojamas shémas ir seklas — veicot parak daudz
darbibu parak 1lga laika, kubiti var zaudé noderigo
informaciju.

S1 darba mérkis ir aprakstit Sobrid esosas iespe-
jas un 1erobezojumus, realize€jot kvantu algoritmus
Sajos agrinajos kvantu datoros. Lai to 1zdaritu, dar-
ba irrealizéts [ 1] un [2] aprakstitais kvantu galigais
automats, ciktal to atlauj esosa tehnologija.

Secinajumi

EsoSie kvantu datori neatbalsta pilnvertigu OFA
realizaciju, un ari iespejamas simulacijas ir loti 1e-
robezotas, nemot vera kubitu 1so darbibas laiku un
augstas kliidas, ko ievie$ katrs logiskais elements.
Tomer Sie kvantu datoru prototip1 lauj) demonstrét
kvantu skaitloSanas aspektus ierobezotos pieme-
ros. EsoSie prototip1 dod labu ieskatu art 1espéja-
majos nakotnes praktiski lietojamajos kvantu da-
toros. Piemeéram, S1 darba 1zstrade paradija nozimi
efektivas proceduras 1zstradeir patvaligas unitaras
transformacijas dekompozicijai, 1izmantojot kvantu
logiskos pamatelementus. Sie kvantu datoru proto-

tip1 art dod papildu domasanas modeli par kvantu
algoritmu 1zstradi.

Kvantu galigais automats

Ar galigu kvantu automatu (QFA) tiek sa-
prasts [2] aprakstitais vienvirziena OFA M =
(Q,2,0,q0, Qacc, Qrej), kur @ ir galiga stavoklu
kopa, X 1r 1eejas alfabéts, 0 1r stavoklu parejas fun-
kcnja, qo 1r sakuma stavoklis, (), 1r akceptéjoSo
stavok]u kopa, (r.; — noraidoSo stavoklu kopa.
Automata M darba alfabéts irI' = X U { ¢, $ }.

Ar My, kur k € {1,...,p— 1}, apzZimésim
OFA, kur Q = {qo,q1}, sakumstavoklis |q,),
Qacc = {QO }9 Qrej — {Q1 }9 2, = {CL} Auto-
mats, ielasot simbolu a, veic transformaciju V,,, kur
¢ = 2mk/pun Vg |qo) —> cos @ |qo) + sing |q1),
Valq1) — —sing|qo) + cos ¢ |q1)

Divu kubitu gadijuma tiek apvienoti divi Sadi
automati (3 kubitu — 4, 4 kubitu — 8, utt.). Divu
kubitu gadijuma automata darbibas simulacia, 1e-
lasot vardu a', izskatas sekojosi:
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ibmqgx4 piecu kubitu ierice

Sajas ieric@s ir tris viena kubita logiskie pama-
telementi un divu kubitu logiskais elements CNOT.
Pamatelementi tiek izmantoti paréjo logisko ele-
mentu veidoSanai, kas apgrutina patvaligas teoré-
tiski pielaujamas transformacijas 1zveidi.

Kubitu savienojumi (pielaujamie CNOT virzieni).

Merijjuma relativais bieZums
Sakotnéejais

stavoklis 00 1 10 H
00 0.714 0.147 0.073  0.065
01 0318 0.564 0.051 0.066
10 0.129 0.070 0.737 0.063
11 0.091 0.109 0.142  0.658

(CNOT(Q1 — Qo))'° rezultati. Eksperimenti veik-
t1 22.01.2018. Izpildes laika ibmgx4 ped¢€jas kalibraci-
jas raditaji: T1(Qo) = 50.5us, T2(Qo) = 25.7us,
Tl(Ql) — 45.0“8, TQ(Ql) — 39.6“8, CNOT(Ql —
(o) klida 0.0233, Mérijuma kluda Qo — 0.054, Q1 —
0.04. n = 1024.



