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İşbu eserde yer alan veriler/bilgiler, yalnızca bilgi amaçlı olup, bu eserde bulunan veriler/bilgiler tavsiye, reklam ya da iş geliştirme amacına 
yönelik değildir. STM Savunma Teknolojileri Mühendislik ve Ticaret A.Ş. işbu eserde sunulan verilerin/ bilgilerin içeriği, güncelliği ya da doğruluğu 
konusunda herhangi bir taahhüde girmemekte, kullanıcı veya üçüncü kişilerin bu eserde yer alan verilere/bilgilere dayanarak gerçekleştirecekleri 
eylemlerden ötürü sorumluluk kabul etmemektedir. Bu eserde yer alan bilgilerin her türlü hakkı STM Savunma Teknolojileri Mühendislik ve Ticaret 
A.Ş’ye aittir. Yazılı izin olmaksızın işbu eserde yer alan bilgi, yazı, ifadenin bir kısmı veya tamamı, herhangi bir ortamda hiçbir şekilde yayımlanamaz, 
çoğaltılamaz, işlenemez.
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Schrödinger’in kedisini bilirsiniz: Aynı anda hem ölü hem 
de diri olan kedi. Kuantum mekaniğinin kurucularından 
kabul edilen Avusturyalı fizikçi Erwin Schrödinger (1887-
1961) fizik alanına önemli katkılarda bulunmuş ve 1933’te 
Schrödinger denklemi ile Nobel Fizik Ödülü almış bir bi-
lim adamıdır. Schrödinger denklemi, bir kuantum sistemi 
hakkında bize her bilgiyi veren araç dalga fonksiyonu 
adında bir fonksiyondur. Ancak birçok kişi onu 1935 yı-
lında ortaya attığı aslında bir paradoks olarak tanımlanan 
Schrödinger’in Kedisi düşünce deneyi ile tanır.

Kuantum fiziği tarihinin belki de en ünlü düşünce de-
neyidir bu. Schrödinger, paradoksunda, kuantum me-
kaniksel bir parçacığın iki farklı durumu aynı anda eşit 
olasılıkla taşıyabilme yeteneğini kullanıyor. “İki halin üst 
üste gelmesi” makro dünyaya yansıtıldığında, içinden çı-
kılmaz bir sorun ortaya çıkıyor.

Düşünce deneyinde, bozunup bozunmadığı dışarıdan 
bilinemeyecek, uyarılmış bir atom ile bir kedi aynı kutuya 
kapatılıyor. Atom bozunacak olursa bir tetikleme meka-
nizması aracılığıyla bir siyanür şişesini kıracak ve kediyi 
öldürecektir. Kuantum mekaniği kapsamında son derece 
sıradan olarak nitelendirilebilecek biçimde; atom, hem 
bozunmuş hem de bozunmamış sayılabiliyor. Bundan 
yola çıkarak, kendisi de atomlardan oluşan kediyi de hem 
canlı, hem de ölü sayabilir miyiz? Henüz kimse bu soruya 
herkesi tatmin edebilecek bir yanıt bulamadı[1].

2. GEREKSİZ KARAMSARLIKTAN 
AŞIRI İYİMSERLİĞE
Şimdi sizi Schrödinger’in bilim insanlarıyla tanıştıralım. 
Aynı anda hem şaşkın hem de sevinçli olan insanlarla.

Schrödinger’in meşhur deneyi, kuantum araştırmacıla-
rının uzun zamandır üzerinde çalıştığı bir şeyi başarmanın 

eşiğine gelmesiyle tekrar gündeme geldi: Geleneksel bilgisa-
yarların başaramayacağı işleri yapan kuantum bilgisayarlar. 

Uzun yıllar boyunca kuantum bilgisayarın gerçekleş-
tirilmesi mümkün olmayan bir bilim kurgu fantezisi oldu-
ğu itirazlarıyla mücadele eden bu isimler, engellerin ve 
itirazların üstesinden gelmek üzereler.

Ancak bu defa da itirazlar yerine abartılı övgülerle mü-
cadele etmek durumuyla karşı karşıya kaldılar. Örneğin, 
17 Şubat 2014 tarihinde Time dergisinde yayınlanan bir 
haberde, kuantum bilgisayarlar “insanlığın en karmaşık 
problemlerini çözebilen sonsuzluk makinesi” olarak ta-
nımlandı. Sonrasında farklı yayın organlarındaki haberler 
de en az bunun kadar abartılıydı: 

“Kuantum bilgisayarlar geleneksel bilgisayarların en 
hızlısının bile milyonlarca yılda yapabileceği hesaplama-
ları birkaç milisaniyede yapabilir. Kuantum bilgisayarlar, 
yıllardır çözülemeyen bilimsel ve ekonomik sorunları 
çözmenin yanında,  yeni malzemeler ve ilaçlar oluşturma 
potansiyeline sahiptir.”

Colorado Boulder Üniversitesi kuantum bilgisayar 
uzmanı Graeme Smith yaşadıkları çelişkiyi şu sözler-
le anlatıyor: “Eskiden bu alanda çalışan insanlara, her 
şeyin mükemmel olacağını söyleyen iyimserler gözüyle 
bakılırdı. Şimdi ise abartılı yorumlar ve beklentiler karşı-
sında, kuantum bilgisayarların kısa sürede tüm sorunlara 
çare olamayacağını anlatmak durumundayız[2].”

3. KUANTUM HÂKİMİYET 
BEKLENTİSİ
Yaşanan bu abartılı heyecanın nedeni, kuantum bilgi-
sayar çalışmalarının bu yıl içerisinde önemli bir dönüm 
noktasına ulaşacağı beklentisi. Google ve IBM’deki uz-
manların yıl içerisinde “kuantum hâkimiyetini” gözler 

1. GİRİŞ
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önüne serecek güçlü kuantum bilgisayarları tanıtması 
bekleniyor. Yani, kuantum bilgisayar sistemlerinin, mev-
cut bilgisayarların, mevcut hafıza ve işlemci güçleriyle 
çözmesi mümkün olmayan bir problemi çözmesi[3].

İnternet devi Google, kuantum bilgisayarların üstün 
işlem kapasitesini büyük veri analiz gücünü artırmak için 
kullanmak istiyor. Böylece sadece aradığımız kelimeleri 
değil, kurduğumuz cümleleri de anlayan akıllı web arama 
motorları geliştirecekler.

Ancak “kuantum bilgisayarların habercisi” bu başarı, 
medyadaki popüler söylemler ve iddialar kadar göste-
rişli olmayacak. Öncelikle, Google’ın üzerinde çalıştığı 
algoritma pratik bir fayda sağlamıyor. Bu, şu anlama ge-
liyor: Henüz kuantum hâkimiyet kurulamamasının temel 
nedeni, günümüzdeki kuantum bilgisayarların sadece 
özel birkaç algoritmayı çalıştıracak şekilde tasarlanmış 
olması. Örneğin Google’ın kuantum bilgisayarı yazı-tu-
ra simülasyonu yapacak şekilde tasarlanmış. Normal bir 
bilgisayar iki sayı belirleyerek ve her seferinde bu sayı-
lardan birini gelişigüzel bir şekilde seçerek yapar. 50 ya-
zı-tura atışının simülasyonu için, iki sayıdan birini 50 kere 
gelişigüzel bir şekilde seçer.

Ancak paranın kuantum mekaniğinin kuralları çer-
çevesinde hareket eden parçacıklar gibi hareket etme-
si durumunda işler biraz karışabilir. Böyle bir durumda, 
kuantum karışıklığı adı verilen ilke uyarınca, diğer tüm 
paralar hakkında bilgi sahibi olmadan bir paranın yazı 
mı yoksa tura mı geleceğini bilemeyiz. İşte bu kuantum 
karışıklığın simüle edilmesine, kuantum örnekleme adı 
veriliyor. 

Normal bilgisayarlar bu işlemi 50 kere peş peşe seçim 
yaparak gerçekleştirir. Dolayısıyla 50 sayıyı da aynı anda 
seçmek, normal bir bilgisayarın yapabileceği bir şey de-
ğildir. Google ekibi, bunu başarmak, yani aynı anda 50 
yazı-tura atmak için, 50 yazı-tura atışının olası tüm kon-
figürasyonlarının hafızaya alınması gerektiğini söylüyor.

Klasik bilgisayarların yapı taşları olan bitler, sadece 
her iki durumdan birini -yazı ya da tura- depolayabile-
ceğine göre, olası tüm konfigürasyonları depolamak için 
yüzlerce terabaytlık depolama alanı gerekir.

İşte kuantum bilgisayarlar bu noktada devreye gi-
riyor. Kuantum bilgisayarlarda kullanılan kubitler aynı 
anda iki halde birden olabilir. Bu da 50 yazı-tura atışının 
tüm konfigürasyonlarının her bir atış için bir kubit kulla-
nılması yoluyla depolanmasını sağlayabilir. Google eki-
bi, bu özellikten dolayı kuantum örneklemenin kuantum 
bilgisayarlar açısından kolay olacağını savunuyor. Yani 
algoritmanın tek amacı, kuantum bilgisayarların normal 
bilgisayarların çözemeyeceği problemleri çözebileceğini 
kanıtlamak.

Google şu ana dek 9 kubitlik bir bilgisayarla 9 yazı-tu-
ra atışının simülasyonunu gerçekleştirebilmiş durumda. 
Kuantum bilgisayarların gerçek dünyada pratik olarak 
kullanılabilmesi için, 50 kubitlik bir bilgisayarla 50-yazı 
tura atışı simülasyonunun aynı başarıyla tekrarlanması 
gerekiyor. Ancak bu sayede geçmişte mümkün olmayan 
kuantum dinamiği araştırmaları yapılabilecek[4]. 

Gerçek dünyanın gerçek sorunlarını çözecek ku-
antum bilgisayarlar yapmak ise daha yıllarca sürecek 

araştırmalar gerektiriyor. Hatta Google ve IBM mühen-
dislerine göre, bilgisayar dünyasının karmaşık sorunla-
rını çözebilecek bir “rüya makinesinin” ortaya çıkmasına 
daha on yıllar var.  Üstelik o zaman bile kimse kuantum 
bilgisayarların geleneksel bilgisayarların yerini almasını 
beklemiyor. IBM araştırmacısı Jay Gambetta şöyle di-
yor: “Henüz başlangıç aşamasındayız.  Klasik bilgisa-
yarlardan daha karmaşık simülasyonlar yapabilecek bir 
aletimiz var ancak henüz bu simülasyonları hatasız bir 
şekilde gerçekleştirmek üzere kontrol edemiyoruz.” IBM 
ekibini umutlandıran etken, kuantum bilgisayarların, ku-
surlarına rağmen işe yarayabilecek olması.

Thenextplatform.com sitesinin haberine göre, gü-
nümüz kuantum bilgisayarları, henüz geleneksel bilgi-
sayarların 50 yıl önceki haline benziyor. Silikon temelli 
entegre devreler, “orta boyuta” 1968 yılında ulaşmıştı. 
Bu dönemde çipler üzerindeki Transistör sayısı ondan 
yüze ulaşmış, sonrasında da hızlı bir gelişim göstererek 
günümüzdeki on milyarlarca transistörün yolunu açmıştı.

Kuantum bilgisayarlar da şu anda çift haneli kubit dö-
nemine ulaşmış durumda. 2017 yılında 20 kubitlik, 2018 
yılında 50 kubitin üzerinde kuantum bilgisayarlarla tanış-
tık. Ancak hızlı bir ilerleme ve somut bir başarı için binler-
ce kubite ulaşmayı beklememiz gerekecek. Uzmanlara 
göre çift haneli kubitlerden üç haneli kubitlere ulaşmaya 
birkaç yıl var. Asıl hedef olan binlerce kubit ise 10, belki 
de 20 yıl uzakta[5]. 

Üstelik bırakın binlerce kubiti, kuantum hâkimiyet 
için ihtiyaç duyulan 50 kubitin de kusursuz çalışması 
gerekiyor. Ancak Quantum Circuits şirketinin kurucusu 
olan Yale profesörü Robert Schoelkopf’a göre, kuantum 
bilgisayarlar bu halleriyle kusursuz çalışmaktan uzak. 
Kubitlerin kuantum özelliklerini koruması şu an için ol-
dukça zor[6]. 

Geleneksel bilgisayarların gelişimi hız kesmiş durum-
da. Bilgisayarlardaki olağanüstü gelişim adını Intel kuru-
cu ortağı Gordon Moore’dan alan Moore Kanunu saye-
sinde mümkün olmuştu. Bu kanun, aynı paraya alınan 
işlemci gücünün 18 ayda bir iki katına çıktığını söylüyor-
du. Bu doğrultuda Transistörler 50 yıl boyunca giderek 
küçüldü ve ucuzladı. Ancak günümüzde Moore kanunu-
nun fiziksel sınırlarına ulaşmış durumdayız. Intel’e göre, 
Transistörler en fazla beş yıl daha küçülmeye devam 
edebilecek. Bu da, kimilerine göre, yeni yollar bulunma-
dığı sürece, bilgisayarların daha fazla güçlenemeyeceği 
anlamına gelecek[7].

Ancak kuantum bilgisayarları çalışır hale getirmek 
için gerekli yazılım ve donanımların gelişimi dikkate alın-
dığında, kuantum bilgisayarların, geleneksel bilgisayar-
ların rahatlıkla ve hızla yaptığı işlemleri daha yavaş yap-
ması gibi bir ihtimal de söz konusu[8]. Örneğin YouTube 
videosu izleyecekseniz kuantum bilgisayar yerine klasik 
bilgisayar kullanın; çok daha hızlı çalışır. Ancak, evrenin 
büyük patlama ile nasıl oluştuğunu hesaplamak veya 
söylediklerinizi insan gibi anlayan akıllı bir web arama 
motoru geliştirmek istiyorsanız bir kuantum bilgisayar 
kullanabilirsiniz.

Uzun yıllar boyunca ABD Ulusal Standartlar ve 
Teknoloji Enstitüsünde kuantum bilgisayarlar üzerinde 
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çalışan, bir süre önce Microsoft’un araştırma birimine 
katılan Stephen Jordan “Kuantum bilgisayarların gele-
neksel bilgisayarların yerini alması beklenmesin” diyor. 
Jordan’a göre, kuantum bilgisayarlar, günümüz bilgisa-
yarları tarafından gerçekleştirilmesi mümkün olmayan 
belirli görevlerde kullanılacak.

4. FİKİR BABASI  
RİCHARD FEYNMAN
Kuantum bilgisayar fikri, 1980’lere dayanır. 1981 yazında 
IBM ve Massachusetts Institute of Technology (MIT), MIT 
kampüsü yakınlarındaki Endicott House’da “Bilgisayar 
Fiziği Konusundaki İlk Konferans” adında, çığır açan bir 
etkinlik düzenledi. Etkinliğin ana konuşmacısı Nobel ödül-
lü ünlü fizikçi Richard Feynman’dı. Feynman, konuşma-
sında atomaltı parçacıkların karakteristiklerinden yarar-
lanarak kuantum bilgisayarlar yapılabileceğini, kuantum 
hesaplamalarının, kuantum mekanikleriyle çalışan bilgisa-
yarlarda çok daha rahat yapılabileceği fikrini ileri sürdü[9].

Bu yıldan itibaren kuantum bilgisayarların üretimi ve 
insanların günlük hayatlarında kuantum bilgisayarları 
kullanabileceği düşüncesi özellikle kuantum fiziğindeki 
ve teknolojideki yeni gelişmelerle daha da yaygınlaşma-
ya başladı.

Daha somut bir başlangıç noktası ise o dönem Bell 
Laboratuvarı’nda çalışan, sonraları MIT’de görev yapan 
Peter Shor’un çalışmalarıdır. Shor, kuantum bilgisayarlar 

için bir algoritma geliştirdi. Shor, geliştirdiği 6 kubitlik 
algoritmayla yüzlerce haneden oluşan sayıları çok kısa 
sürede çarpanlara ayırdı. Böylece artık çok küçük çaplı 
bir kuantum bilgisayarı geliştirilmişti[10].

Bu olaydan sonra 1998’de küçük hesaplamaları “eş-
fazlılığı kaybetmeksizin” birkaç nanosaniyede yapan 2 
kubitlik bilgisayar geliştirildi. Bu gelişmeler, başta şifre-
leme çalışmaları yürüten istihbarat örgütleri olmak üze-
re birçok kesimin dikkatini çekti ve kuantum bilgisayar 
araştırmalarına yönelik yatırımlar arttı. Sonraki 20 yıl bo-
yunca, kuantum bilgisayar araştırmalarına, çoğunluğu 
devletler tarafından, milyarlarca dolar harcandı. 2000’de 
4 ve 7 kubitlik kuantum bilgisayarları da başarıyla yapıl-
dı[11]. 2003 yılında DARPA dünyanın ilk kuantum ağını ha-
yata geçirdi. Bu teknolojinin piyasaya sunulabilecek hale 
gelmeye başlamasıyla birlikte girişim sermayedarları da 
devreye girmeye başladı[12].

5. KUBİTLER BİTLERE KARŞI
Peki, bu kadar konuşulan kuantum bilgisayar nedir, nasıl 
çalışır? 

Klasik bilgisayarlar bit adı verilen veri (data) birimleri 
kullanırlar. İşlemcideki moleküler boyuttaki yüzbinlerce 
transistör, devreden akım geçmesi ya da geçmemesine 
bağlı olarak, 0 ya da 1 sayılarından oluşan bit değerle-
ri meydana getirir. Bu bitler anakart, ekran kartı ya da 
ses kartı gibi farklı donanım birimlerinde işlenerek bizle-
re yazı, görüntü, fotoğraf, video ya da ses çıktısı olarak 
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iletilir. Her ne kadar bilgisayarınızda aynı anda hem mü-
zik dinleyip hem internette gezinip hem de Word’de me-
tin yazıyor olsanız da bilgisayarınız, tüm bu işleri aynı 
anda değil, bir sıraya sokarak gerçekleştirir. Bunu olduk-
ça süratli yapmış olduğu için de bizler bunu, aynı anda 
yapılıyormuş gibi algılarız. Aslına bakarsak bilgisayarda 
elde ettiğiniz her çıktı sırayla işlenmiş 0 ya da 1’lerden 
başka bir şey değildir.

Kuantum bilgisayarlarda durum çok farklıdır. Klasik 
bilgisayarlardaki bit dediğimiz birimlerin yerine kuantum 
bilgisayarlarda kubit denilen veri birimleri vardır. Bu kubit-
ler sıradan bitlerin yapamadığı bir şeyi yaparlar: Kubitler, 
hem bitler gibi 0 ya da 1 değerleri alabilir hem ikisini de 
aynı anda barındırabilir. Kısaca bir kubit aynı anda hem 
0 hem de 1 değerlerine sahip olabilir. Kavraması biraz 
zor olsa da bu durum, kuantum fiziği sayesinde öğren-
diğimiz atomaltı parçacıkların karakteristik bir özelliğinin 
sonucudur. Zira yine kuantum fiziği sayesinde biliyoruz 
ki elektron gibi atomaltı parçacıklar gözlenmedikleri za-
manlarda birer olasılık dalgası biçiminde davranış gös-
tererek birden fazla farklı fiziksel durumda olabilirler[13].

Bunun avantajına gelince: 2 bitlik sıradan bir bilgi-
sayarda ikilik sayı düzeni ile sadece 4 veri kombinas-
yonunu depolayabilirsiniz (00, 01, 10, 11). Bununla bir 
matematik problemi çözerseniz elde edeceğiniz sonuç 
bu dört kombinasyondan biri olacaktır. Buna karşın sıra-
dan bir seri bilgisayar dört kombinasyonu tek tek dene-
yerek doğru sonuca varırken, 2 kubitlik bir kuantum çip 
bu kombinasyonların hepsini aynı anda hesaplayacaktır 
(örneğin 6 kubit: 26=64 bit veya 8 bayt demektir).

Elbette kubit sayısı 2’den 6’ya veya 49’a çıkarsa 
aynı anda çok daha fazla veri işleyebilir ve süperpozis-
yon özelliğiyle gerçekten paralel işlem yapan kuantum 
bilgisayarlar sayesinde en zor soruları en hızlı şekilde 
çözebiliriz[10].

Daha kolay anlaşılabilmesi için, gezici satış temsilci-
lerini ele alalım: Bir satış temsilcisi, belli bir grup şehri 
ziyaret etmek zorundadır ve her seferinde birinden diğe-
rine yolculuk yaparken mümkün olan en kestirme yolu 
takip etmesi gerekmektedir. Şehirlerin sayıları arttıkça 
bu sıkıntı daha karmaşık bir hal almaktadır. Mesela 22 
şehir arasında en uygun rotayı belirlemek, piyasada 
bulabileceğiniz Intel i7 işlemcili, 2,8 GHz işlemci hızı-
na, 4 GM RAM’a sahip iyi bir bir laptop tarafından, sa-
niyede 1 milyar deneme yapsa bile, 1000 yılını alırdı. 
Fakat Avustralya’daki Kuantum Bilgisayar ve İletişim 
Teknolojileri Merkezi  (Centre for Quantum Computation 
and Communications Technology) direktörü Profesör 
Michelle Simmons’a göre, 30 kubitlik bir kuantum bilgi-
sayar bu işlemi saniyeler içerisinde gerçekleştirebilir[14].

Simmons’a göre, gezici satış temsilcisi problemi, 
kuantum bilgisayarların pratik kullanım alanlarını göz-
ler önüne sermesi açısından önem taşıyor. Örneğin bu 
problemin çözülmesiyle yakıt giderleri azalacak, dağıtım 
sistemleri optimize edilecek. Ancak bununla da kalma-
yacak. Avustralya’daki sektörlerin yüzde 40’ı kuantum 
bilgisayarlar sayesinde dönüşüme uğrayacak[15].

Kuantum bilgisayarlarının temel özelliği olan aynı 
anda birçok işlemi birden yapabilme yetisi, dalgaların 

(dolayısıyla da, dalgalar gibi davranan atom ve fotonların 
da) yapabildiği iki şeyden kaynaklanmaktadır. Bunlardan 
ilki, okyanus dalgalarında gözlemlenebilir.

Okyanusta hem büyük dalgalar hem de küçük dalga-
cıklar oluşur. Ancak rüzgârlı bir günde dalgalı bir denizi 
seyrederken herkesin bilebileceği gibi, büyük dalgaların 
üzerinde küçük dalgacıklar da görebilirsiniz. Tüm dalga-
larda tanık olabileceğiniz bu özellik şu anlama geliyor: 
Eğer iki farklı dalga var olabiliyorsa, aynı şekilde, dalga-
ların bir kombinasyonu, yani süperpozisyonu da var ola-
bilir. Süperpozisyon gerçeği, gündelik dünyada önemsiz 
bir şey gibi görünebilir. Ancak atomların dünyasında söz 
konusu kombinasyon olağanüstü sayılabilecek bir duru-
ma örnektir; aynı anda hem camdan geçen hem de geri 
yansıyan bir fotonun varlığına. Diğer bir deyişle, foton 
camın iki tarafında aynı anda bulunabilmektedir.

Yapılan deneylerde, aynı anda iki yerde birden bulu-
nan bir foton ya da atomu gözlemlemek gerçekten de 
mümkündür (daha doğru bir ifadeyle ortaya koyacak 
olursak, aynı anda iki yerde birden bulunan bir foton ya 
da atomun neden olduğu sonuçları gözlemlemek müm-
kündür). Bu durumun gündelik hayatımızdaki karşılığı, 
aynı anda hem İstanbul hem de Londra’da bulunabil-
memizdir. Bu kadar da değil. Üst üste binecek dalga-
ların sayısının bir sınırı olmadığına göre, bir foton ya da 
atom aynı anda üç yerde de olabilir, bir milyon yerde de. 
İstanbul ve Londra örneğinden devam edecek olursak, 
aynı anda dünyanın tüm kentlerini geziyor olabilirsiniz. 

Atomlar ve türevleri yalnızca aynı anda birçok yerde 
bulunabilmekle kalmaz, birçok işi de eş zamanlı bir şekilde 
gerçekleştirebilirler. Bunun gündelik yaşantımızdaki karşı-
lığı ise, bir yandan evde temizlik yaparken, bir yandan da 
köpeği dolaştırmanız ve haftalık süpermarket alışverişinizi 
halletmenizdir. Kuantum bilgisayarlarının muazzam gücü-
nün ardındaki giz budur. Atomların birçok işi bir arada ya-
pabilme yetisini kullanan kuantum bilgisayarlar, aynı anda 
çok sayıda hesaplamayı yapabilmektedir. Geleneksel bil-
gisayarların belirli bir sıra içerisinde, teker teker ve uzun 
zamanda gerçekleştirdiği işlemler, kuantum bilgisayarlar 
açısından tek ve kısa bir işlem niteliğindedir[16].

6. NE GEREK VAR KUANTUM 
BİLGİSAYARA?
Normal bilgisayarlar yerine böyle bir teknolojiye geçil-
mesinin elbette bir nedeni var. Normal bilgisayarların sa-
hip olduğu teknoloji artık limitlerine ulaştı, bunun nedeni 
bilgisayarların çalışma prensibinde yatıyor. Günümüzde 
bir bilgisayarın daha iyi olabilmesi için transistör sayısı-
nın daha fazla olması gerekir.

1971 yılında Intel tarafından üretilen ilk işlemci 2300 
transistörden oluşuyordu. Şu anda Intel 5 milyar transis-
törden oluşan mikro işlemciler üretiyor. 

“1971 yılında transistör kapı açıklığı 10 mikron civa-
rındaydı (1 mikron, 1 metrenin milyonda biridir). 1980’de 
bu büyüklük 5 mikrona düştü. 1990 yılında 1 mikrona... 
2000 yılında 0,1 mikrona, yani 100 nanometreye (1 na-
nometre, 1 metrenin 1 milyarda biridir). 2009 başında 50 
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nanometreye, sonunda 32 nanometreye... 2012’de 19 
nanometre, 2014’te 10 nanometreye ve nihayetinde, 3 
milyar dolarlık yatırım, 10 çığır açıcı araştırma sonucun-
da, 9 Temmuz 2015’te 7 nanometreye[17]...”

Ancak daha ne kadar ilerleyebiliriz? Transistörler, en 
nihayetinde fiziksel yapılardır. Dolayısıyla atomlardan 
oluşurlar. Bu da fiziksel sınırları olduğu anlamına ge-
lir. Örneğin New South Wales, Purdue, Melbourne ve 
Sydney üniversiteleri araştırmacılarından oluşan ulusla-
rarası bir ekip tek bir fosfor atomundan oluşan,  bugüne 
dek üretilen (ve iddialarına göre üretilebilecek) en küçük 
transistörü geliştirdi[18]. Daha küçük bir Transistör üret-
mek istediğimizde artık atomlardan söz edemeyiz. Bu 
noktada atomaltı parçacıkların dünyasına adım atmamız 
gerekir. Yani kuantum dünyasına[19]!

Bir diğer neden ise Moore yasasının geçerliliğini yi-
tirmiş olması. Electronics Magazine’in 19 Nisan 1965 
tarihli sayısında, daha sonra Intel şirketinin kurucu or-
takları arasında yer alan mühendis Gordon Moore, yarı 
iletken teknolojisinde kaydedilmesi beklenen gelişmele-
re dair kehanet olarak nitelendirilebilecek saptamalarda 
bulunuyordu. Moore şöyle diyordu: “Minimum bileşen 
maliyetleri için karmaşıklık her yıl kabaca 2 prim oranı 
artmaktadır… Kısa vadede bu oranın bu şekilde devam 
etmesi beklenebilir – artması da mümkündür. Uzun va-
dedeki artış oranını bilemesek de, en az 10 yıl boyunca 
en azından sabit kalmayacağını düşündürecek bir neden 
yoktur. Bu da, 1975 itibarıyla, minimum maliyetli bir en-
tegre devredeki bileşenlerin sayısının 65 bin olacağı an-
lamına gelir. Böyle büyük bir devrin tek bir plaka üzerine 
sığdırabileceğine ben inanıyorum.”

Moore Yasası, “Her 18 ayda, bir tümleşik devre üze-
rine yerleştirilebilecek bileşen sayısı iki katına çıkarken, 
üretim maliyetleri aynı kalır, hatta düşme eğilimi gösterir” 
der. Basite indirgeyecek olursak, eğer paranızı saklarsa-
nız 18 ay sonra bugün alacağımız bilgisayardan 2 kat 
daha güçlü (işlemci açısından) bir bilgisayar alabilirsiniz.

Ancak Stanford Üniversitesi Bilgisayar Bilimleri 
Bölüm Başkanı olan Nvidia Baş Bilimcisi ve Başkan 
Yardımcısı Bill Dally, 2010 yılında Moore Yasası’nın ar-
tık geçersiz olduğunu; işlemci hız artışlarının Moore 
Yasası’nı karşıladığını ama yasanın diğer parçası olan 
güç tüketimine yönelik ölçeklendirmenin sona erdiğini 
açıkladı. Dally’e göre Moore Yasası’nda yer alan CPU 
(Central Processing Unit - Merkezi İşlem Birimi) ölçek-
lendirmesine ilişkin öngörü artık (2010 itibariyle) geçer-
li değil. Dally şunları söylüyor: “Çok çekirdekli işlemci 
kullanmak, trene kanat takarak uçak yapmaya çalışmak 
gibi. Geleceğe yönelik ekonomik büyüme ve ticari yeni-
likler için paralel işlem teknolojilerinin yani Grafik İşlem 
Birimlerinin (GPU) ilerlemesi gerekiyor. İleri gidebilmek 
için kritik nokta, enerji verimli sistemler inşa etmek[20].

7. MÜHENDİSLERİN KÂBUSU
Ancak… Kuantum bilgisayarlar teorik olarak müm-
kün olsa da teknolojik zorlukları muazzam boyutlar-
dadır. Böyle bir bilgisayar inşa etmek için gerekli olan 

mühendislik Mars’a insanlı uzay yolculuğundan daha 
zor sayılır. Birçok kuantum bilgisayarın gelişiminde rol 
oynayan Isaac Chuang’ın tabiriyle, “Fizikçilerin rüyası, 
mühendislerin kâbusu halini aldı[9].”

Kuantum bilgisayarların kubitleri kullanabilmeleri için 
atomaltı parçacık karakteristiklerine erişmeleri gerekir. 
Yani bir kuantum bilgisayar üretebilmek için kubitleri kul-
lanabilecek yapıda bir donanım bulunmalıdır. Bunun için 
belli başlı teknikler mevcuttur. Bunların ilki süperiletken 
devrelerin kafes şeklinde örülmesi, kubitlerin bu kafes-
lerde saklanıp mutlak sıfır sıcaklığının hemen üzerinde 
bir sıcaklıkta sabit tutulmasıdır. Diğer bir teknik ise iyon 
atomları elektromanyetik alanlar içerisine sıkıştırarak ku-
bitleri saklamaktır. “Sıkıştırılmış iyonları (yüklü atomlar) 
kullanarak küçük bir ölçekte kuantum hesaplama işlemi, 
her bir iyonun bir kuantum biti oluşturan bireysel iyonla-
ra hizalamasıyla gerçekleştirilir. Bununla birlikte, büyük 
ölçekli bir kuantum bilgisayarında, milyarlarca kuantum 
biti kullanılacağı için, her iyon için bir tane olmak üzere 
milyarlarca tam hizalanmış lazer gerekir[21].”

Üstelik kuantum bilgisayarların, kubitlerin çevre şart-
larına karşı çok hassas olması gibi bir sorunu vardır. 
Kubit’ler kırılgan bir yapıya sahiptir. Neredeyse eliniz 
değince bozulacak kadar hassastır. Bu yüzden de bilgi 
işlem sırasında büyük veri kaybı gerçekleşir. Kubitlerden 
bir kısmı, kuantum bilgisayar, verilen problemi çözmeden 
önce bozulur. Yakın zamana dek en gelişmiş kuantum 
bilgisayarların en fazla 10-20 kubite sahip olmasının ve 
en fazla basit aritmetik hesaplar yapabilecek kapasiteye 
ulaşmasının nedeni de bunu başarmanın güçlüğüdür.

Bu sorunu aşmanın yolu, müdahale durumunda hata 
yapabilecek olan kubitlerin yerini alacak “yedek” kubit-
lere sahip olmaktır ve mühendislerin hesaplarına göre, 
her bir kubitin en az 1000 yedeği olmalıdır. Dolayısıyla da 
düzgün bir şekilde çalışabilecek bir kuantum bilgisayar-
daki kubitlerin sayısı milyonları bulmalıdır.

Bu donanım sorunlarının yanı sıra yazılım sorunları da 
söz konusudur. Günümüzde mevcut yazılım dilleri bir ve-
rinin aynı anda sadece 1 adet belirli bit kombinasyonuna 
işlenebilmesini baz alır. Kuantum mekaniğinin belirsizlik 
temelli kubitlerini kullanabilecek bir yazılım dili ise henüz 
mevcut değildir. 

8. FARKLI YAKLAŞIMLAR
IBM 2017’nin Kasım ayında 50 kubitlik bir kuantum bil-
gisayar ürettiğini açıkladı. California’da kurulan yeni bir 
girişim olan Rigetti Computing ve Intel ise 49 kubitlik bir 
çip geliştirdi. Yani henüz kat edilecek epey bir mesafe 
var. Üstelik bu çiplerin çok düşük sıcaklıklarda korun-
ması gerekiyor. Bu da bilim kurgu filmlerinden çıkmışa 
benzeyen, büyük soğutma sistemleri anlamına geliyor.

Elektronların oda sıcaklığında gayet aktif ve enerjik 
olduğunu biliyoruz. Bu parçacıklar bugün odamızda biz 
görmesek bile her an hareket halinde. Bu durum tam bir 
kaos ortamı yaratır ve kubitlerin süperpozisyon durumu-
nu bozar. Bunu engellemenin yolu kubitleri dış gürültü-
lere karşı yalıtmaktır. Bu yalıtım ise kubitin ısınmasına 



T R E N D  A N A L İ Z İ  A Ğ U S T O S  2 0 1 8

8 BİR DEVRİMİN AYAK SESLERİ: KUANTUM BİLGİSAYARLAR

yol açacaktır. Bu nedenden dolayı kuantum bilgisayarlar 
oda sıcaklığında düzgün çalışamaz. Düzgün çalışması 
için kubitlerin düşük ısıda tutulması gerekir. 

Ancak, kuantum bilgisayarların düzgün çalışması için 
soğutma tek başına yeterli değil. Sistemin bir de manye-
tik alanlardan, örneğin cep telefonu sinyallerinden izole 
edilmesi gerekir. Bu da vakumlama sayesinde gerçek-
leşir. Kuantum bilgisayarların bir oda kadar yer kapla-
masının sebeplerinden biri manyetik alanların yol açtığı 
paraziti önlemek için kalın bir zırh kullanma gerekliliğidir.

Ancak bu da yeterli değil. “Bilgisayarlar çalışırken bu-
odaların içinin yaklaşık 4 Kelvin düzeyinde (-270 Celsius 
derece) olması gerektiği söyleniyor. Yani uzay boşluğun-
dan bile soğuk. Bu da yanlışlıkla içeride kalacak bir insa-
nın, tıpkı uzay boşluğunda yaşanacağı gibi önce donup-
sonra patlamasına yol açacaktır[22].”

Bu sorunları aşmaya yönelik, tuzaklamış atomik iyon 
kubitlerin kullanıldığı, oda sıcaklığında çalışan farklı bir 
sistem de söz konusu. Duke Üniversitesinden fizik pro-
fesörü Jungsang Kim ve Maryland Üniversitesinden 
Christopher Monroe tarafından kurulan IonQ, bu yak-
laşıma dayalı, iterbiyum iyonlarının kullanıldığı bir bil-
gisayar geliştirmek üzere çalışmalarına devam ediyor. 
Tuzaklanmış iyonlara yönelik uzun yıllardır devam eden 
laboratuvar çalışmalarının ürünü olan bu yöntemin 
çok daha iyi bir performans doğurabileceği savunulu-
yor. IonQ’nun mevcut yöntemlerden farkı, tuzaklanmış 
iyonların “doğal olarak kuantum halde” olması, 0 ve 
1’lerin bir arada bulunduğu süperpozisyon özelliğine 
sahip olması.

IonQ CEO’su David Moehring, bu sistemin avanta-
jını şöyle anlatıyor: “Bir kuantum bilgisayar yaparken, 
klasik bir sistemle başlayarak buna kuantum özellikler 
kazandırmaya çalışmak yerine, kuantum halde bir sis-
temle başlamak, donanımı bu sistem çevresinde kurmak 
büyük avantaj[23].” 

“IonQ’nun geliştirdiği bilgisayar mıknatıslar, lazerleri 
ve elektron sayısı ile proton sayısının eşit olmamasından 
dolayı yüklü atom olarak adlandırılan iyonları bir araya 
getiriyor. İteberyum adı verilen belirli bir atomik sistem-
den elde edilen iyonlar, bir gerdanlıktaki inciler gibi, tek 
bir çizgi halinde tuzaklanıyor. Bu atomların her biri, bir 
kubiti oluşturuyor[23].” Bu yaklaşım sayesinde, süperilet-
ken devrelere oranla 100.000 kat daha hızlı bağlantı hızı 
sağlanacak. Bu yöntem, masraflı soğutma sistemlerine 
duyulan ihtiyacı da ortadan kaldıracak. Bu anlamda da 
çevre dostu bir mimari ile karşı karşıyayız.

Microsoft ise topolojik kuantum bilgisayar olarak bi-
linen üçüncü bir strateji benimsemiş durumda. Strateji 
teorik olarak umut vadedici olsa da ortada henüz somut 
bir şey yok. 

Bir de 2000 kubitlik yeni bir kuantum bilgisayar ge-
liştirdiğini açıklayarak büyük sükse yapan Kanadalı 
D-Wave Systems şirketi var. Şirket, üç metre yüksekli-
ğindeki yeni kuantum bilgisayarı D-Wave 2000Q’yu 15 
milyon dolardan satışa çıkardığını duyurdu[24].

D-Wave’in kuantum bilgisayarları oda büyüklüğünde; 
çünkü diğer kuantum çiplerin tersine, kuantum halkala-
ma denilen farklı bir teknoloji kullanıyor. Bu yüzden de 

başparmak tırnağı büyüklüğündeki bir çipin, 20 metre-
küplük oda büyüklüğünde dev bir soğutma dolabının 
içinde mutlak sıfıra kadar soğutulması gerekiyor.

D-Wave Google, NASA, Volkswagen gibi kuruluşlara 
kuantum bilgisayar sattı. Örneğin Volkswagen daha iyi 
elektrik araç pilleri oluşturmak için kuantum bilgisayarlar 
ve yapay zekâ kullanacak bir ekip oluşturuyor. NASA da 
Google’la işbirliği içerisinde kuantum yapay zekâ labo-
ratuvarı kurma çalışmalarını sürdürüyor[25]. Ancak sistem 
bilim çevrelerinde kuşkuyla karşılanıyor. D-Wave, belirli 
algoritmaları sıradan bilgisayardan hızlı çözse de, daha 
karmaşık bir algoritma kullandığınızda bu üstünlük orta-
dan kalkıyor. Bu nedenle sistemin kuantum hıza ulaşa-
cağına dair ciddi şüpheler bulunuyor.

Texas Üniversitesinden Scott Aaronson ve UC 
Davis’ten Greg Kuperberg, D-Wave’de kuantum hızlan-
maya tanık olmadıklarını, bu yüzden de sıradan laptop 
gücündeki bir bilgisayara 15 milyon dolar vermenin yer-
siz olduğunu söylüyor. Ayrıca D-Wave’in kendini kanıt-
lamak için yayınladığı kuantum bilgisayar testlerinin de 
yanıltıcı olduğunu belirtiyorlar. “Buna göre D-Wave sa-
dece kendi çip tasarımıyla hızlı çözülecek problemlerle 

Fotoğraf: Christopher Payne/Esto
Fütüristik bilgisayar: IBM’in yeni kuantum bilgisayarları bilim kur-
gu filmlerinden fırlamışa benziyor. Bu karmaşık cihazların gerçek-
ten yararlı olup olmadıklarını ise zamanla göreceğiz.

https://spectrum.ieee.org/image/MzAzNDMzMw.jpeg
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test yaptı ve ortaya ‘Klasik bilgisayardan 100 milyon kat 
hızlı kuantum bilgisayar yaptık’ iddiası çıktı[26].”

Bu arada Çin’in de kuantum bilgisayar araştırmala-
rına milyarlarca dolar yatırdığını ve rakiplerinden 24 bin 
kat hızlı bir kuantum makine yaptığını açıkladığını söyle-
mekte yarar var[27].

9. GİDİLECEK ÇOK YOL VAR
Özetle, şu an için Google-IBM-Rigetti yaklaşımı kuan-
tum bilgisayar yarışında bir adım önde görünüyor. Yine 
de bu şirketlerin bir masaüstü kuantum bilgisayar ge-
liştirmek için daha çok çalışmaları gerekiyor. Maryland 
kuantum bilgisayar şirketi IonQ’nun kurucu ortağı Chris 
Monroe’nun dediği gibi, “Basit bir çip üretmekle tam 
kapsamlı masaüstü kuantum bilgisayar üretmek arasın-
da çok fark var.”

Bir diğer sıkıntı da Moore Yasası’nın kuantum bilgi-
sayarlar açısından geçerli olmaması. Yani ne zaman ye-
terli kubit gücüne ulaşılacağının bilinmemesi. Kuantum 
bilgisayarların karmaşık yapısından dolayı, geleneksel 

Soğukkanlı bilgisayar[28]: IBM’in yeni kuantum bilgisayarının, tıpkı 
Google’ınki gibi, çalışması için neredeyse sıfır dereceye kadar so-
ğutulması gerekiyor. Bu soğutma işlemi, yukarıda görülen seyrelti 
buzdolabı aracılığıyla gerçekleştiriliyor.

Çap

Kubit sinyal 
çoğaltıcı

Mikrodalga 
girdi hatları

Süper iletken 
eş eksenli 

hatlar

Kriyojenik 
yalıtkanlar

Kuantum 
çoğaltıcılar

Karışım 
odası

Kriyoperm 
kalkanı

KUANTUM BİLGİSAYAR 
YARIŞININ BEŞ OYUNCUSU[28]

1. Google: 
Google, yukarıdaki gibi, 

22 kubitlik unsurların 
iki sıra halinde dizildiği 
süperiletken işlemciler 

kullanıyor.

2. IBM: 
Bu 16 kubitlik  

süperiletken işlemci, 
IBM’in kuantum 

bilgisayarların 
incelenmesine olanak 

vermek amacıyla herkesin 
kullanımına açtığı 

platformuna güç veriyor.

3. Intel: 
Intel, Şubat ayında 

Langle Lake adını verdiği, 
49 kubitlik süperiletken 

kuantum bilgisayar çipini 
ürettiğini açıkladı.

4. IONQ: 
IONQ, 2016 yılında 

cihaz içinde hapsedilen 
iteberyum iyonlarını 

lazerlerle kontrol ederek, 
çalışır haldeki 5 kubitlik 
bilgisayarının tanıtımını 

gerçekleştirdi. 

5. Rigetti: 
California, Berkeley’deki 

yeni bir girişim olan 
Rigetti, bir süre önce 

19 kubitlik süperiletken 
işlemci çipleri üretmeye 

başladı.

https://spectrum.ieee.org/image/MzAzNDM0MQ.jpeg
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bilgisayarlarda olduğu gibi “işlemci gücü iki yılda iki katı-
na çıkar” benzeri bir öngörüde bulunmak mümkün değil. 
Yani görünüşe göre yakın zamanda en fazla birkaç yüz 
kubitlik kuantum bilgisayarlarla yetinmek durumunda 
kalacağız. 

Sonuçta kuantum bilgisayarlar geliyor demenin öte-
sine geçtik. Artık buradalar. Kuantum üstünlük sınırı de-
nilen 50 kubit beklenenden çok daha erken karşımızda. 
Henüz pratik kullanım alanları ortaya çıkmasa da bunun 
yalnızca bir zaman meselesi olduğu açık. Yani, büyük 
bir sürpriz olmazsa yavaş ve aşamalı bir gelişme müm-
kün. California Üniversitesinden Fizik Profesörü Wim 
van Dam durumu şu sözlerle ortaya koyuyor: “Kuantum 
bilgisayarların yakın zamanda gerçek sorunların çözü-
münde kullanılacağını, bu sektörden para kazanılacağını 
sanmıyorum. Bunun için çok daha büyük sistemlere ihti-
yacımız var.” Bu nedenle de mühendisler bilgisayarların 
gücünü artırmak yerine, mütevazı makinelerle çalışacak 
algoritmalar geliştirmeye odaklanmış durumda.

10. KUANTUM BİLGİSAYARLAR 
HEM GÜVENLİ HEM RİSKLİ
D-Wave’in ilk müşterisi Temporal Defense Systems adlı 
bir siber güvenlik firmasıydı ve amacı da kuantum bilgi-
sayarla internetteki şifreleri incelemekti. 

“Daha önce de belirtilen kuantum bitlerin özelliği ge-
reği, kuantum çipler şifreleme ve büyük veri analizi gibi 
konularda normal bilgisayardan daha hızlı çalışıyor. Yani 
bu bilgisayarlar, normal/klasik bilgisayarlardaki 0 ile 1 
mantık değerlerine değil; kuantum fiziğinde yer alan ‘do-
lanıklılık özelliği’nin bir getirisiyle 0,14 gibi ara değerlere 
de sahip olabiliyor[26].”

Örneğin, Singapur Ulusal Üniversitesi araştırmasına 
göre, kuantum bilgisayarlar, Shor algoritması adı verilen 
algoritmayı kullanarak dijital para birimlerinin özel anah-
tarlarını 2027 yılının başlarında kırabilecek kapasiteye 
erişebilir. Bitcoin gibi dijital para birimlerinin şifreleme 
sistemini kırmak bugünkü mevcut bilgisayarlar kullanıla-
rak imkânsız olsa da kuantum bilgisayarlarının teknoloji-
si daha da ilerledikçe Bitcoin’in şifreleme sistemini kırma 
imkânının doğabileceği öne sürülüyor[29]. 

Yani, normal bilgisayarların yıllarca uğraşarak çöze-
meyeceği şifreleri birkaç saniyede çözebilen kuantum 
bilgisayarlar, aynı zamanda korsanlara da hızlı bir silah 
sunmuş olacak. Neyse ki korsanlar yakın gelecekte bu 
bilgisayarlara kolay kolay sahip olamayacak. Hem fiyat-
ları hem de zorlu kullanım koşulları korsanların kuantum 
bilgisayarların sunduğu olanaklara erişmesini zorlaştı-
racak. Bununla birlikte; Çin, Rusya gibi organize siber 
saldırılar düzenleyen ülkelerin, kuantum bilgisayarları da 
casusluk amacıyla kullanması pek şaşırtıcı olmayacak[30].

Tabii kuantum bilgisayarlar geliştikçe, kötüye kul-
lanımlarını önlemeye yönelik önlemler de gelişiyor. 
Güvenlik şirketi FireEye’ın araştırmasının da ortaya 
koyduğu gibi, kripto para birimlerini daha güvenli hale 
getirmeye, kuantuma karşı dirençli muhasebe defterleri 
geliştirmeye yönelik çeşitli çalışmalar devam ediyor[31]. 

Gemalto’nun Ürün Stratejisi Direktörü Joe Pindar bu 
konuda iyimser isimler arasında bulunuyor: “Kuantum 
bilgisayarların çok sayıda olasılığı aynı anda hesaplama-
sının en ilginç yanı ve bu bilgisayarların ilk prototiplerinin 
İsviçre bankaları ve devletler tarafından kullanılmasının 
nedeni, “tek seferlik bloknotlar” üreterek siber güvenliği 
artırmaları. Bu şifrelerin kırılması teorik olarak mümkün 
değil. Aslına bakarsanız bu yeni teknoloji ilhamını 100 
yıl öncesinden, Birinci Dünya Savaşı’ndan alıyor. Her bir 
şifrenin sadece tek bir mesaj için ve sadece bir kereliği-
ne kullanılması o dönemde şifrelerin kırılmasını engelle-
mişti. Bugün de bizi saldırılardan koruyabilecek[31].” 

11. İŞ DÜNYASINA YANSIMALARI
Kuantum teknolojilerinin geleceği ve iş dünyasına olası 
yansımalarıyla ilgili STM Genel Müdürü Dr. Davut Yılmaz, 
Bloomberg Businessweek Türkiye dergisinde yayınlanan 
yazısında bilim ve teknoloji alanındaki baş döndürücü 
gelişmelerin, kuantum teknolojisini fizikçilerin tartıştığı 
bir konsept olmaktan çıkarıp, iş dünyasının yakından 
takip ettiği bir alan haline getirdiğine dikkat çekti[32]. 
“Bir yandan IBM, Microsoft, Google, Lockheed Martin, 
Airbus, Raytheon gibi dünya devleri bu alana uzun vade-
li yatırımlar yaparken, diğer yandan J.P.Morgan, Honda, 
Hitachi, Daimler, Samsung gibi şirketler de bu yatırımla-
rın çıktısının ilk kullanıcıları olmak için işbirliği anlaşma-
ları yapıyor. Bunların yanında gelişmeleri yakından takip 
eden ya da bu alanda çalışmaya başlayan startup’ları 
markaja alan pek çok şirket bulunuyor. 2018’in ilk beş 
trendinden biri olan kuantum teknolojisi, pek çok alanı 
derinden etkileyecek” diyen Dr. Yılmaz bu teknolojileri 
şöyle sıralıyor:

Bilişim ve İletişim Teknolojileri: Bir çipin üzerine yer-
leştirebilecek transistör sayısının her 18 ayda bir iki ka-
tına çıkacağını ve bu sayede işlem kapasitesinin artaca-
ğını savunan meşhur Moore Yasası artık yolun sonuna 
geldi ve bu sorunu aşacak en önemli çözüm kuantum 
teknolojisi olarak karşımıza çıkıyor. Kendine has karakte-
ristiğiyle kuantum teknolojisi, çok yüksek işlem hızlarının 
yanı sıra, bilişim ve iletişim sektörü için güvenli haberleş-
me ve kırılamayan şifreler de vadediyor.

Yapay Zekâ Teknolojileri: Kuantum teknolojisinin özel-
likle makine öğrenmesine katalizör etkisi yapması, bu 
yolda çok hızlı bir şekilde ilerleyeceğimizi gösteriyor.

Sağlık: Kuantum teknolojisinin karmaşık olayları mikro 
seviyede simüle edebilme ve sensör teknolojisine getir-
diği çok güçlü kabiliyetler, sağlık ve biyoteknoloji alan-
larını doğrudan etkileyecek. Bu da yeni ilaçlar, sağlık ci-
hazları ve tedavi yöntemleri anlamına geliyor.

Malzeme: Kuantum simülasyonlar sayesinde yeni mal-
zemeler tasarlanması, modern teknolojinin en büyük so-
runlarından biri olan batarya başta olmak üzere, pek çok 
derde deva olacak. 
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Savunma: Kuantum teknolojisi, uzaydaki uydular-
dan derin sulardaki denizaltılara, sahadaki radarlar-
dan kullanılan silahlara kadar pek çok alanda gelişimi 
sağlayacak.

12.  SONUÇ
Sonuç olarak, kuantum bilgisayarların geleceği umut ve-
rici olsa da, bu alanda henüz ilk adımlar atılmış durumda. 
Kuantum bilgisayarların somut faydalarını görebilmek için 
aşılması gereken birçok engel söz konusu. Dünyanın dört 
bir yanındaki araştırmacılar gerçek anlamda sağlam ve ba-
şarılı ilk kuantum bilgisayarı üretmek için bir yarış halinde. 

IBM’in 7 kubitlik sistemiyle yaptığı berilyum hidrür 
simülasyonu bize kuantum bilgisayarların yalnızca yazı-
lım alanında değil kuantum kimya gibi inanılmaz potan-
siyeller barındıran alanlarda da aktif olarak kullanılmaya 
başlandığını gösteriyor. D-Wave’in hâlihazırda savunma 
devi Lockheed Martin’le ve NASA’yla yaptığı çalışmalar 
ise havacılık ve uzay sektöründe kuantum bilgisayarların 
şimdiden kullanıldığına işaret ediyor[33]. 

Kısacası kuantum bilgisayarlar güvenlik, havacılık/
uzay, kimya, ilaç, yapay zekâ ve daha kim bilir nice sek-
törde büyük değişimlere yol açacak bir teknoloji ve zan-
nedilenin aksine 2050’lerde değil 2020’lerde aktif olarak 
kullanımına başlanacak gibi duruyor.

Ancak bu konuda da beklentileri çok yüksek tutma-
mak gerekiyor. Çünkü kuantum bilgisayarları üstün kılan 
özellikler, aynı zamanda bu bilgisayarların üretimini ola-
ğanüstü derecede güçleştiriyor. Yani, olağanüstü keşif-
ler doğurabilecek yeni bir çağın eşiğinde bulunuyoruz. 
Ancak henüz yolun başındayız. Kuantum bilgisayarlar, 
şu an için geleneksel bilgisayarların 100 yıl önceki haline 
benziyor ve daha yapılacak çok şey bulunuyor.
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