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Tém tit: May tinh dién tw la mot thie rat can thiét trong cugc séng hién dai cua chung
ta, tuy nhién véi toc d phat trién nhanh chong vé khoa hoc va cong nghé thi né da ding truéce
gidi han nhat dinh. Va dé giai quyét bai todn trén thi mdy tinh lwong tir i va dang dwoc nghién
cteu. Bai bdo nay trinh bay sw phdt trién ciia mdy tinh lwong tir trong nhitng ndam qua theo cot
mot thoi gian la trwde va sau nam 2000.

Tir khoa: Quantum computing, sw phat trién mdy tinh heong tir, mdy tinh leong tir trieée
nam 2000, may tinh lwong twr sau nam 2000.

Abstract: Electronic computer is significantly essential in our modern life. However,
rapid pace of development in science and technology makes it expose certain limits. Quantum
computers have been being studied in order to solve this problem. This paper discusses the
development of quantum computers before and after 2000.
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1. Gidi thiéu
1.1. Khdi niém va kién thire lién quan mdy tinh lwong tir

May tinh lugng tr (Quantum computing) 1a mot dang di¢n toan dya trén vat Iy luong tir.
Khi cac may tinh truyén théng dwa vao cac bit (s6 0 hodc s6 1) dé tinh toan (Tran Triéu Phu,
2011). Quantum Computing st dung cac bit luong tir (qubit) tan dung co hoc lugng tir dé hoat
dong tinh toan theo dang chéng 0 va 1 nhat dinh tai mdi thoi diém, mot su két hop cia 0 va 1.
(Roger Highfield, 2019 #)

Trong cic may tinh thong thudng, str dung mot sé nhi phan "0" va "1" thé lyc cong nghé
cong hop 1y dé xir 1y thong tin, va trong cdc mdy tinh lwong ti, sir dung cong nghé cong logic
luong tir xtr 1y dir lidu. Ddi véi k¥ thuat nay, Hoc vién Qudc gia Hoa Ky Tiéu chuan va khoa
hoc cong nghé David - Haneke giai thich: "Vi du, mot cira don qubit don gian co thé 1a tir “0”
thanh “1”, nhung ciing tir “1” dé chuyén d6i tré thanh “0”. Chuyén d6i nay 1am cho dung luong
luu trit may tinh chi dé nhan ting cdp d6 (Trung Kién, 2020). Véi cong logic vat Iy may tinh
truyén thong 1a khac nhau 1a Vién Qudc gia Hoa Ky Tiéu chuin va Cong nghé phat trién cia
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thanh vién nay 1ap trinh lwong tir luong tir cong logic may tinh duoc ma héa thanh mét xung
laser. May tinh luong tir thir nghiém nay sir dung dé Iuu trir cac qubit ion beryllium. Khi xung
laser trén ctra qubit luong tir vat 1y thuc hién cac hoat dong logic don gian, vong quay cua ion
beryllium bat dau chay. Thuc hién mot phuong phap cong logic lugng tir dau tién thiét ké mot
loat c4ac xung laser dé thao tac cac ion beryllium cho xtr ly dit 1i€u, va sau do s dung mdt xung
laser dé doc két qua.

1.1.1. Binh ludt Moore la gi? Tai sao lai noi rcfng may tinh lwong tu da dén gioi han?

May tinh dién tr ¢3 phat trién hon ntra thé ky, tir chitc nang thyc hién céc tinh toan sd
hoc, cho dén ngay nay voi xu ly, luu trir va truyén tin, may tinh da xam nhép vao tat ca moi
linh vuc hoat dong cia con ngudi (Thanh Nam, 2013). Diéu 1am may tinh c6 nhing tién bo nhu
vay la sy gia tang tdc do tinh toan. Pinh luat Moore 12 mot ly thuyét vé su san co clia cac bong
ban dan trén cac mach tich hop. Nam 1965, nguoi dong sang 1ap Intel, Gordon Moore, dd quan
sat thiy rang s6 luong bong ban dan trén mdi inch vudng trén mot mach tich hop da ting gap
d61 mdi nam ké tir khi phat minh ra n6. Moore dy doan rang xu huéng nay sé tiép tuc cho dén
giita nhitng nam 2020. Qua trinh thém bong ban dan lién quan dén viéc thu nho kich thudc
tuong d6i cia mdi bong ban dan di mot nira dé tao khoang trong thay vi tang kich thudc cia
chinh mach. Pay 14 1y do tai sao cac k§ su may tinh da co thé tao ra cac thiét bi theo thoi gian
vira nhé hon vira manh hon céc thiét bi tién nhiém.

Céc nha lanh dao ddong nghiép trong cong dong khoa hoc mdy tinh bat dau coi nhiing
quan sat cia Moore nhu mdt “dinh luat” mac du no thiéu béng ching thuc nghiém. Vao nam
1975, Moore di sira doi 1y thuyét ciia minh dé tuyén bd rang cac bong ban dan sé ting gap doi
sau moi hai nam, ghi nhan su giam nhe trong tdc do sao chép. Cai nhin sau sdc cuia Moore da
dung trong nhiéu thap ky va da thic day gan nhu moi doi mai tiép theo trong nganh cong nghiép
may tinh. (Roger Highfield, 2019 °)

Trong nhitng ndm gin déy, Dinh luat Moore dan khong con phi hop. Nhimg dy doan ma
Moore dua ra c6 lién quan dén toc do ddi méi va tde do d6 da cham lai, ding nhu mong doi
ctia Moore. Gan day nhat, nha may duc ban dan TSMC di thong béo rang ho ¢ ké hoach phat
hanh 3nm ( nanomet ) vao mot thoi diém nao d6 vao nim 2022 (TensorFlow, 2018 ?). Bé so
sanh, duong kinh cua mot nguyén tir do ¢ dau doé tr 0,1 dén 0,5 nanomet, vi vay c6 mot gioi
han hitu han vé d6 nhé ciia mot nguyén tir. bong ban dan c6 thé tré thanh (Bao Lam, 2019).
Mot s6 chuyén gia trong nganh da dua ra gia thuyét rang xu hudéng nay sé tao ra sy thay doi
trong cach sir dung chip; thay vi cach tiép can mot kich thudc phii hop véi tat ca, chip s& duoc
st dung cho cac muc dich chuyén biét cao dé strc manh tinh toan c6 thé duogc tap trung hi¢u
qué hon. (Ndminhduc, 2013 %)

1.1.2. Co so vdt ly cua may tinh luong tur

Céc hé thong may tinh c6 dién manh mé ton tai ngay nay dya trén nén tang viing chac
ctia cac thanh phan vat Iy dang tin cdy. Cac bong ban dan, khoi xay dung co ban cho cac mach
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tich hop trong may tinh c6 dién, giao tiép v6i nhau thong qua viéc sir dung cac tin higu dién.
Nhirng tin hiéu nay c6 ban chat 1a twong tw, c¢6 nghia 1a cac gid tri ciia chung c6 thé thay doi
mét céach tron tru, nhu nhiét dé hodc tbe do. Trong mdt mach, cac bong ban dan duoc két ndi
qua day dan, dan cac tin hiéu dién tir thiét bi nay sang thiét bi kia. That khong may, nhiing tin
hiéu dién nay ciing tuong tac véi moi trudng clia chiing, va su twong tac nay co thé lam gian
doan hoic x40 tron gia tri cia chung. Sy nhiéu loan nhu viy duoc goi 1a nhidu va no co thé
dugc chia thanh hai thanh phan. Dau tién, két qua cua cac dao dong ning lwong phat sinh tir
phat bén trong bat ky vt thé nao c6 nhiét d trén 0 tuyét doi. Thir hai, két qua tir cac tuong tac
tin hiéu ma theo 1y thuyét c6 thé da dwoc mo hinh hoa va stra chira, nhung hoic hoan toan khong
duoc mod hinh héa, khong dugec mo hinh héa chinh xac, hodc bi ¢d tinh khong stra chira ¢ cép
d6 phan cing. Tiéng on c6 hé théng nay phat sinh tir nhidu ngudn. Dé hoat dong binh thuong,
mot mach phai manh mé dé chdng lai tiéng 6n ma cac bién thé nay gay ra. cac nha thiét ké
khong biét chi tiét chinh x4c cta viéc thuc hién ma ho dang str dung. Ngay ca khi viéc che gidu
thong tin khong phai 1a vin dé, nhiéu c6 hé thong van phat sinh tir cac bién thé ché tao. Mic du
mot nha thiét ké ¢ thé xem xét cac tuong tac tin hiéu danh nghia, nhung céc bién thé trong qua
trinh san xudt, diéu ma thuc té 1a khong hoan toan chinh xéc s€ tao ra mot h¢ théng hoi khac so
v6i hé théng duogc thiét ké. Nhitng khac biét con lai nay ciing 1am phat sinh tiéng 6n c6 hé
thong. Dé hoat dong binh thuong, mot mach phai manh mé dé chdng lai tiéng on ma cac bién
thé nay gy ra. cac nha thiét ké khong biét chi tiét chinh x4c cta viéc thuc hién ma ho dang sir
dung. Ngay ca khi viéc che gidu thong tin khong phai 1a van dé, nhidu co hé thong van phat
sinh tir cac bién thé ché tao. Miac di mot nha thiét ké c6 thé xem xét cac tuong tac tin hiéu danh
nghia, nhung céc bién thé trong qua trinh san xuat - diéu ma thyc té 1a khong hoan toan chinh
xac s€ tao ra mot hé théng hoi khac so voi hé théng duoc thiét ké (TED, 2019). Nhiing khac
biét con lai nay cling lam phat sinh tiéng dn o hé théng. Dé hoat dong binh thudng, mot mach
phai manh mé& dé chdng lai tiéng on ma céc bién thé nay giy ra. nhu mot van dé thuc té, khong
hoan toan chinh xac s€ tao ra mot hé théng hoi khac so voi hé théng duoc thiét ké. Nhiing khac
biét con lai nay cling lam phat sinh tiéng dn o hé théng. Dé hoat dong binh thudng, mot mach
phai manh mé& dé chdng lai tiéng dn ma cac bién thé nay gay ra. nhu mot van dé thuc té, khong
hoan toan chinh xac s€ tao ra mot hé théng hoi khac so voi hé théng duoc thiét ké. Nhitng khac
biét con lai nay ciling lam phét sinh tiéng on c6 hé thong. Dé hoat dong binh thudng, mot mach
phai manh mé& dé chéng lai tiéng 6n ma cac bién thé nay gay ra.(Vfacts, 2019 )

Dé giai quyét van dé nhidu voi cac mach twong tu, hau hét cac IC st dung bong ban dan
dé tao ra cac mach hoat dong trén cac tin hi¢u nhi phan, k¥ thuat s6 dugc goi 1a Bit, chir khong
phai Ia tin hiéu tuwong tu. Cac mach nay, dugc goi l1a céng k¥ thuat s6 hodc don gian la céng,
xem tin hiéu dién dudi dang gia tri nhi phan 0 hodc 1, thay vi xem né nhu mot s6 thue thay doi
tron tru tir 0 dén 1(Kurzgesagt - In a Nutshell, 2015). Mot s6 cong, duge goi 14 cac thanh ghi
hodc bd nh¢ luu trir gid tri cia mot bit, trong khi cic thanh ghi khac xtr 1y mot ) gia tri bit dau
vao dé tao ra mot gia tri dau ra méi. Bﬁng cach han ché tap hop cac gia tri ma mét tin hi¢u co
thé mang, cac céng c6 thé loai bod tiéng dn di duoc thém vao tin hiéu, cung cép cai duogc goi la
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kha nang chéng nhidu. Diéu nay dat duoc bang cach coi tat ca cac tin hidu co gia tri dién gan
v6i murc 0 danh nghia 13 0 va cac tin hiéu xung quanh mtrc 1 12 mot va cung cp gia tri dau ra
khong phu thudc vao dién ap dau vao chinh xac. Xay dung cac vi mach hoan toan khong st
dung cong k¥ thuat sé don gian hoa dang ké quy trinh thiét ké cho cac hé thong ky thuat so
bﬁng céch tao ra mdt khung mach manh mé khong nhay cam voi hau hét cac ché tao hodc bién
thé thiét ké. Do d6, cac nha thiét ké c6 thé bo qua tit ca cac van dé vé mach va nghi vé cac cong
don gian 13 cac ham duogc goi 1a cic ham Boolean nhan cac gia tri nhi phan va xuét ra cac gia
tri nhi phan. Céc loai chirc nang hoat dong theo cach niy hoan toan dugc mé ta boi cac quy tac
duoc thiét lap tdt cua dai s6 Boolean. Ma nay duogc kiém tra trén mdi 1an doc, giap phat hi¢n
161 bd nhd. Cac ECC (Error Checking and Correction) hiéu qua dd duoc phat trién, véi téng chi
phi nho (thém 8 bit vao gia tri 64 bit, chi phi thap hon 15%), c6 thé phat hién va stra bat ky 16i
bit don ndo trong hoat dong bd nhé va phat hién 16i bit kép. Cac chuong trinh sira 16i hiéu qua
rat quan trong d6i véi su thanh cong va do tin ciy cua cac hé thdng may tinh ¢ dién ngay nay.
(TensorFlow, 2018 °)

Quy trinh thiét ké k¥ thuat sb ciing giup thuc hién cac khia canh khac cia thiét ké, chang
han nhu kiém tra va loai bo 18i khoi thiét ké, mot quy trinh thuong duoc goi 1a g& 13i. Trong IC,
¢6 hai loai 18i can dugc xtr 1y: 161 thiét ké va 18i san xuat. Do su phiic tap cila cac hé théng hién
dai, cac 16i chac chan xay ra trong thiét ké, vi vay cac phuong phap dé tim ra cac 18i nay va sira
ching 1a mot khia canh quan trong ciia bat ky chién luoc thiét ké nao. Khi mach dugce tich hop
trén mot miéng silicon nho, kho hodc khong thé nhin vao cc tin hiéu bén trong dé cd ging theo
ddi 16i. Dé giam thiéu diéu nay, cac cong cu tong hop anh xa mo ta thiét ké cip cao thanh cac
cong bd sung phan cimg, bd sung cho thiét ké dé cung cap cac diém kiém tra ndi bd cho phép loai
15i thiét ké nay. Nhu cac phan tiép theo sé& cho thdy, trong khi may tinh lugng tir ¢6 ciu tric gidng
nhu bit goi 1 qubit va cong, chiing hoat dong rat khac voi bit cd dién va cong k¥ thuét sb. Cac
qubit c6 ca ky tu k¥ thuét s6 va ky tu twong tu cung cép strc manh tinh toan tiém ning cta chung
(Science Stuff VI, 2019). Ban chat twong ty ctia ching ngu y rang khong giéng nhu cac cong cd
dién, cac céng lugng tir khong c6 bién do nhiéu (16i dau vao duogc chuyén truc tiép dén ddu ra cua
cdng), nhung ban chat k¥ thuat s6 cua chung cung cdp mot phuong tién dé phuc hoi tir nhuoc
diém quan trong nay. Do d6, cach tiép can thiét ké k§ thuat sé va su triru tuong duogc phat trién
cho tinh toan c6 dién khong thé duoc sir dung truc tiép cho tinh toan lugng tir.

1.1.3. Pon vi thong tin cua may tinh luong tur

Khi tao ra cac vi mach thong thuong, cac nha thiét ké da rat nd luc dé giam thiéu tac dong
cua hién tuong luong tir, thuong biéu hién dudi dang nhidu hodc cac 161 khac anh hudng dén
hiéu suét cia bong ban dan, dic biét 1a khi cac thiét bi ngay cang nhé hon. Tinh toan luong tir
& tat ca cac dang clia nd o6 mot cach tiép can rat khac bang cach ndm 1y thay vi c¢b ging giam
thiéu cac hién tugng luong tir, st dung lwong tir thay vi cac bit ¢d dién. (CNBC, 2020)

Mot bit lugng tir, hay qubit, c6 hai trang thai luong tir, twvong tu nhu cac trang thai nhi
phan ¢6 dién. Mic du qubit c6 thé & mot trong hai trang thai, nhung né ciing c6 thé ton tai &
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dang “chong chat” ciia ca hai (nhu duge mé ta trude d6 trong vi du vé dong tién lugng tir). Pon
vi thong tin cua may tinh luong tir 1a qubit. D6 1a ky hiéu trang thai cua hat lugng tir hai trang
thai. Hai trang thai riéng cua hat dugc ky hi¢u 1a |0) va |1) (vi du |0) 1a spin up va |1) 1a spin
down). Khi ¢ trang thai c6 1ap thi hat & trang thai chong chap: [¥> = a/0) + B|1), trong d6 o, p
1a cac s6 phirc thoa mén diéu kién |of* + |pP* = 1. Mdi trang thai chdng chap 1a mot qubit, do d6
mg véi hai bit ¢o dién |0) va |1) s& c6 vo s qubit. Bang cach chuyén sang toa do cau trong
khong gian ba chiéu c6 thé biéu dién qubit dudi dang: Hay xem xét mot hé théng gom hai bit.
V& mit cb dién, hai bit co thé ton tai trong bdn cau hinh c6 thé co, 00, 01, 10 va 11. Pé tinh
toan du ra ciia ham Boolean hai bit cho mdi dau vao c6 thé sir dung mach cb dién, nguoi ta
can tao ra timng cap tin hidu twong tmg, va giri 1an luot ting tin hidu vao mdt cong tuong ng
v6i chtrc nang, hodc hudng timg tin hiéu vao ban sao riéng ctia bon cong gidng hét nhau twong
g v6i chitc ndng quan tam. Mat khac, néu ngudi ta str dung may tinh lugng tir, tat ca bon kha
nang c6 thé duoc ma hoa thanh trang thai cia hai qubit thong qua su chong chét ciia bon trang
thai co ban lugng tir | 00), | 01), | 10), va | 11). Viéc tinh todn co thé duoc thuc hién bang mot
cong lwong tir duy nhét, s& hoat dong song song trén tit ca cac trang thai cing mot lac. C6 thé
dé dang hiéu tai sao mot hé théng da bit lai c6 thé manh mé&. Mot cach khac dé nghi vé stre
manh tiém tang ctia mot tap hop cc qubit 1a xem xét lugng thong tin can thiét dé xac dinh day
du trang thai ciia hé thong cac qubit. Mot hé théng hai bit k¥ thuat s6 thong thuong yéu cau hai
bit thong tin dé biéu dién trang thai ciia nd. Nguoc lai, h¢ hai qubit tdn tai & dang chéng chét
clia bon trang thai (| 00), | 01), | 10), va | 11)), yéu cau bon hang sé phirc, (a 00,201 ,a 10, va
mot 11) dé mo ta ddy du trang thai luong ti, thay vi hai bit. Cac gia tri khac nhau ctia bon hé
s6 ma hoa két qua cua tAt ca cac loai hoat dong co thé c6 trude do dugc thyc hién trén hai qubit
nay, ciing nhu xac suat két thuc & mdi trang thai néu hé thong dugc do. Doi véi hé thong ba
qubit, tdm hé s6 dugc yéu cau dé chi dinh cho cac dong gop tir cc trang thai co ban (| 000),
| 100), | 010), | 001), | 110), | 101), | 011), va | 111)) cho ham séng ba qubit. Theo logic nay,
mot hé théng n -qubit yéu cAu2 n hésd, a i, duge chi dinh, thay vi n bit nhu trong may tinh cd
dién. Ty 18 theo cip sé nhdn cua trang thai luong tir ndy 1a thir cho phép 32 qubit dai dién cho
ca 232 dau ra co thé c6 ctiia mdt ham 32 bit va minh hoa su phong pht cia may tinh lugng tu,
va nhitng kho khén trong viéc mé hinh hoa cac méay nay theo kiéu co dién khi chiing ting kich
thudc. (Ndminhduc, 2013 )

0 ) %)
=cos—|0) + e sin—|1
) =cos={0)+e*sinZ 1

Hinh 1: Biéu dién qubit dudi dang cong thirc
Quan diém nay ciing chi ra rang, trong khi qubit c6 “bit” trong tén cua ching, chung
khong phai 1a k¥ thuat s hodc hoan toan 1a nhi phan. Trang thai cia mot hé thong qubit duoc
mi héa trong mot i gia tri hé s6, mot tap hop cac tin hidu analog (trén thyc té sd phirc), ma
khong phai 12 manh m& dé tiéng on. Trong mot hé théng k¥ thuat sé chi c6 hai mic hop phép,
chéng han 0 va 1, rat dé dang loai bo nhiéu trong hé théng, vi tt ca cac gia tri s€ gﬁn béng 0
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hodc 1, véi sai Iéch nho. Vi dy, gid tri tin hi¢u dau vao 0,9 gﬁn nhu chic chan 1a 1, vi vay mot
cong co thé “loai bo” nhidu bang cach coi gia tri diu vao nay 1a 1 trude khi tinh toan dau ra cua
nd. Trong tin hi€u tuong tu, bét ky gia tri nao tu 0 dén 1 c6 thé co y nghia va dugc phép, khong
¢ cach nao dé biét 1idu tin hiéu c6 chinh xac hay né da bi nhiéu do nhiéu. Vi du: 0,9 c6 thé co
nghia 1 1 v6i mot sd 181 hodc n6 c6 thé co nghia 13 0,9 khong co 16i. Trong tinh hudng nay, du
doan t6t nhit (din dén sai sé rong nho nhat) ludn 1a gia dinh 151 bang 0 va coi gia tri nhidu la
tin hiéu thyc. Piéu niy c6 nghia 14 nhidu trong qua trinh trién khai vat 1y ctia hé thong qubit
lam x40 trdn cac gia tri a, i thuc té va anh hudng dén @6 chinh xac cua két qua tinh toan lugng
tir. Vi khong c6 cong twong tw nao hoan toan phii hop véi cac thong sb k¥ thuat cia no (khong
thé chinh x4c hoan toan), mdi hoat dong clia cong ciing s& gay thém tiéng 6n cho hé thong tong
thé, véi sd luong phu thudc vao do chinh xac ctua hoat dong céng. Tuy nhién, céng luong tur
khong hoan toan tuong tu: phép do mot qubit ludn tra vé gia tri nhi phan. Mdi quan hé k§ thuat
s6 nay giira ddu vao va du ra co nghia 1a viéc stra 161 logic c6 thé duoc 4p dung cho cac mdy
luong tir sir dung cong luong tir lam hoat dong co ban cua chung. Cac thuat toan ndy dugc goi
1a sira 161 luong tir (QEC) va c6 thé chay trén mot may tinh luong tir dua trén cong nhiéu dé
giam 16i va m6 phong mot hé thong khong on o.

bit Qibit

0 0

Gid tri- 0 hodc 1 aljo) + pla)

Hinh 2: Biéu dién bit va qubit

1.1.4. Ngon ngir ldp trinh cua may tinh lwong tw

Céc thuat toan lugng tir cung cap kha ning phan tich dir liéu va dua ra cac mo phong dua
trén dit liéu. Céc thudt toan nay dugc viét bang ngdn ngit 1ap trinh tap trung vao luong tir. Mot
sO ngon ngir lugng tir da duge phat trién boi cac nha nghién ctru va cac cong ty cong nghé.
Duéi day 1a mot vai ngdén ngit pho bién nhat gom:

e QISKit: Bo phan mém thong tin lugng tir ciia IBM 1a mot thu vién day da dé viét, mo
phéng va chay céc chuong trinh lugng ti.

e Q#: Ngbn ngit lap trinh co trong bd cong cu phat trién lugng tir cuia Microsoft. Bd cong
cu phat trién bao gom mot thu vién thuét toan va mo phong luong ti.

e Cirq: Mot ngon ngir luong tir dwoc phat trién boi Google sir dung thu vién python dé
viet cac mach va chay cac mach nay trong cac may tinh va mé phong luong tir.
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e Forest : MOt moi truong danh cho nha phat trién duoc tao bdi Rigetti Computing, duoc
sir dung dé viét va chay cac chuong trinh luong ti.

1.2. Uu diém va nhwoc diém mdy tinh lwong tiv

D41 véi cha dé nhu may tinh lugng tir, viéc hi€u nhanh nhiing vu va nhugc diém cua di¢n
toan lugng tir 1a mgt phan cua loat chu dé vé chu dé nay. Hay bat dau tir nhitng vu diém va lam
theo nhitng nhugc di€m cua dién todn luong tir.

1.2.1. Uu diém

Gibng nhu trudng hop trinh dién va dot pha may tinh luong tir thuong mai dau tién cia
IBM. Trén 1y thuyét d chi ra rang mot may tinh lugng tir s& c6 thé thyc hién bat ky tac vu nao
ma mot méy tinh c¢6 dién co thé 1am duoc, va trudng hop trung bay gan day ciia IBM ciing da
chtng minh diéu d6. Tuy nhién, diéu nay khong nhat thiét c6 nghia 1a may tinh luong tir s& hoat
dong tot hon may tinh ¢ dién cho tit ca cac loai tic vu (dic biét 1a khi ban thém chi phi vao).
Néu ching ta s dung céc thuat toan ¢ dién ctia minh trén mot may tinh lugng tir, nd s€ don
gian thyc hién phép tinh theo cach tuong ty nhu mot may tinh c6 dién. Dé mot may tinh lugng
ttr thé hién duoc tinh wu viét cta nd, nd can phai st dung cai mdi ma chiing ta goi 1a 'thuat toan
luong tir' ¢6 thé khai thac hién twong song song lugng tir. Noi cach khac, néu chi lap lai cac
thuat toan tuong tu, chang c6 gi dang ké.

Céc thuat toan nhu vay khong dé hinh thanh, can thoi gian va nd luc nghién ciru va phat
trién (R&D) va nguén luc dé kham phé ra nhiing gi hoat dong. Mot vi du ndi tiéng cho mot
trong nhitng thuat toan 1a thuat toan phan tich nhan tr lugng tir dugc tao ra bdi Peter Shor cia
phong thi nghiém AT&T Bell. Nhimng gi thuat toan lam 1a giai quyét van dé phan tich cac s6
16n thanh thira sb nguyén té cuia nd. Va nhiém vu ndy vé mit c¢d dién 1a rat kho giai quyét (dua
trén cong ngh¢ hién tai). Thudt todn cua Shor khéo 1éo st dung cac hi€u ung cua song song
luong tir dé dua ra két qua cua bai toan thira s6 nguyén tb trong vai gidy, trong khi mot may
tinh ¢6 dién, trong mot s6 trudng hop, sé mat nhidu hon tudi ctia vii tru dé tao ra két qua! (Ban
c6 thé nhan thiy rang khong chi cong nghé, may hoc (ML), tri tué nhan tao (AI), dit liéu 16n,
dién toan ddm may dé tang tde phat trién dién toan lugng tir. Trén day chi 1a mot vi dy, ban ¢
thé nhan duoc rat nhiéu tir cac tin tirc khac nhau, vi thé giéi dang tiép tuc phat trién.

1.2.2. Nhuoc diém

Diéu dau tién, d6 1a chi phi. Ngay ca khi IBM gan ddy da trinh dién gidi phép dién toan
luong tir thuong mai dau tién cua ho, thi viéc cung cap 1am co s "dang ky" chi dua trén truong
hop sur dung theo yéu cau la rt hop 1y. Pé dién toan luong tir thuc sy dat dugc su chép nhan
hang loat quan trong, can mot thoi gian dai dé tat ca cac bién chi phi trd nén hop 1y, sau do
chung ta c6 thé thdy cach dién toan luong tir cach mang héa cong nghé dai chung hién nay.
Vi vy, nén biét diéu d6 sip dén, nhung c6 thé can hodc khong can dau tu nhiéu vao né.
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2. Qua trinh phat trién ciia may tinh lwong tir
2.1. May tinh lugng tir trwoc nam 2000
2.1.1. Nhitng nam 1980

Nam 1980, nha khoa hoc My, Paul Benioff la nguoi dau tién dé xuit mot may tinh hoat
dong theo nguyén tic co luong tir. Y tuéng ctia ong vé mot may tinh luong tir duoc dua trén
may tinh bang gidy ndi tiéng ctiia Alan Turing dwgc mo ta trong bai bao nim 1936 cia ong.
(Nguyén Anh Khoa, 2018 ?)

Nim tiép theo, nha vét Iy Richard Feynman, chimg minh ring khong thé mo phong hé
thdng luong tir trén mot may tinh ¢6 dién. Lap luan cua 6ng xoay quanh dinh 1y Bell, dugc viét
nam 1964. Ong di chi ra cach co hoc ¢6 dién khong giai thich duoc ddy du cac du doan phat
sinh tir co hoc luong tir. Feynman da dé xuat cach mot may tinh luong tir 6 thé md phong bat
ky hé théng luong tir nao, ké ca thé gidi vat ly trong mot bai gidng ndm 1984. Khai niém cua
anh ta muon tir may tinh Turing luong tir cua Benioff. (Ami Nichols, 2015)

Nam 1985, David Deutsch, mgt nha vat 1y, da xuét ban mot bai bao mo ta may tinh lugng
ttr phd dung dau tién trén thé gigi. Ong da chi ra cach mot ¢ may luong tir nhu vy c6 thé tai
tao bét ky hé théng vat 1y co thé thuc hién duoc nao. Hon nita nd ¢6 thé lam diéu nay béng
phuong tién hitu han va nhanh hon nhiéu so véi mot méy tinh c¢6 dién. Ong 1a nguoi dau tién
thiét 1ap cac khai niém toan hoc ciia mot may Turing luwong tlr, mot cai co thé mo hinh hda mot
hé luong tur.

2.1.2. Nhitng nam 1990

Su nhiét tinh cho viéc tao ra may tinh lugng tir dau tién thuc sy khoi dau véi thuét toan
ctia Shor vao nim 1994. Peter Shor, mdt nha toan hoc tai Bell Labs, da dé xuit mot phuong
phap dé xac dinh cac s6 nguyén 1én. Didu nay c6 y nghia nghiém trong d6i voi mat ma, diéu
nay phu thudc vao hoat dong nay rat kho dé gilt ma an toan. Thuat toan ctia Shor tim kiém dinh
ky trong cac s6 nguyén dai - dy céc chir sb lap lai. N6 str dung cac nguyén tac lugng tir ciia sur
chdng chit dé co x4t cho cac chu ky trong thoi gian nhanh chong chép mat trong vai phit. Dé
thuc hién tinh toan twong ty nay trén mot may tinh c¢6 dién s& mat nhiéu thoi gian hon tudi cia
vii try. (Nguyén Anh Khoa, 2018 °)

Ly thuyét thong tin lwong tir dd theo sau vé6i su phat trién tuong tu. Nam 1995, Ben
Schumachercung cép mdt su tuong tu voi dinh Iy ma hoa khong dn a0 cta Shannon, va trong
qua trinh d& xéac dinh “bit lugng tir” hodc “qubit” nhu mot ngudn tai nguyén vat 1y hitu hinh.
Tuy nhién, khong twong tu v6i dinh Iy ma hoa kénh 6n a0 ctia Shannon van chwa duoc biét dén
v6i thong tin lugng tir. Tuy nhién, twong tir véi cac d6i tac cd dién cua ho, mot 1y thuyét vé
luong tir stra 161 dd duoc phat trién, nhu da dé cip, cho phép may tinh luong tir dé tinh toan hiéu
qua trong sy hién dién cua tiéng 6n, va ciing cho phép giao tiép cac kénh lugng tir 6n ao xay ra
dang tin cay. That vy, nhiing y tuéng c6 dién vé sira 16i da chirng minh 13 v6 cling quan trong
trong viéc phat trién va hiéu ma diéu chinh 15i lugng tir. Nam 1996, hai nhom lam viéc doc 1ap,
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Robert Calderbank va Peter Shor, va Andrew Steane phat hién ra mot 16p quan trong cua ma
luong tir bay gio duoc goi 1a ma CSS sau khi viét tit ciia ho. Cong viée nay dd dugc bao gdbm
boi cac ma on dinh, doc 1ap dugc phat hién bdi Robert Calderbank, Eric Rains, Peter Shor va
Neil Sloane, va boi Daniel Gottesman. Bang cach xay dung dua trén nhiing y tuéng co ban cta
1y thuyét ma hoa tuyén tinh ¢ dién, nhitng kham phé nay rat nhiéu tao diéu kién cho sy hiéu
biét nhanh chéng vé cac mi diéu chinh 18i lugng tir va ing dung cua chung dé tinh toan lugng
tr va thong tin lugng tur. (Wires Authors, 2020).

2.2. My tinh lwong tir 2000 dén nay
2.2.1. Nhitng nam 2000-2007

Niam 2000, may tinh NMR 5 qubit lam viéc dau tién di duoc dua qua cac bude ciia no tai
dai hoc k¥ thuat Munich. Ngay sau d6, phong thi nghiém qudc gia Los Alamos dd vuot qua
thanh tich nay v61 mgt may tinh luwong trt NMR 7 qubit hoat dong.

Nam 2001 nbi tiéng 12 ndm ma thuat toan cta Shor mang tinh budc ngodt dugc ching
minh 1an dau tién. Mot nhom nghién ctru tai Trung tim nghién ctru Almaden cua IBM ¢
California d3 thanh cong trong viéc xac dinh s6 nguyén 15 thanh 5 va 3 (Nguyén Anh Khoa,
2018 ). Ho str dung mot lugng nho chét 10ng riéng biét chtra hang ty phan tir. Cac phan tir duoc
tao ra tir nim nguyén tir florua va hai nguyén tir cacbon, moi nguyén tir ¢ trang thai spin hat
nhan riéng cua ching. Cac phan tir nay hoat dong nhu mgt may tinh lugng tir 7 qubit khi xung
v6i song dién tir va duoc giam sat bang cach st dung.

Nam 2006, cac nha khoa hoc tai Vién Vat 1y Lugng tir va Vanh dai Vién Vit ly 1y thuyét
da trinh bay mot tiéu chuan hoat dong méi bang cach kiém soat hé théng lwong tir 12 qubit chi
v6i su trang tri ti thiéu. Bo xtr 1y thong tin lwong tir NMR dugc sir dung dé giai ma tinh toan
(The Secrets of the Universe, 2020). Nhitng mtrc do kiém soéat lwong tir chua ting c6 nay da
dan dén hy vong rang cac may tinh luong tir 1on hon c6 thé s& phat trién trong mot ngay. Ciing
trong nam 2006, cac nha nghién ctru tai Pai hoc Arkansas da tao ra cac phan tur cta cép dau
chdm lwong tir. Chung c6 tiém ning 16n cho cac may tinh luong tir, dic biét néu cac phan tir
phtic tap hon ¢6 thé dugc tao ra.

Niam 2007 chtng kién 1an dau tién sir dung thuat toan ciia Deutsch trong mot méy tinh
lugng tir cum. Cac nha nghién ctru Belfast va Vienna da nghién clru su tuong tac chong chat
cua bon photon ma hoéa luong tir.

2.2.2. Giai doan may tinh lwong tir “biing né” (2007-2020)

Cubi nam 2007, mot cong ty duge goi 1a D-Wave Systems tuyén bd da ché tao mdy tinh
luong tir 28 qubit dau tién. N6 da duoc ching minh vao ngay 12 thang 11, st dung mot con
chip dugc thyuc hién tai Phong thi nghiém phan luc cua NASA tai California. Ho da tuyén bd
da san xuat mot chip may tinh 128-qubit. Nhiéu nguoi coi nhimg tuyén bd cua ho 14 gay tranh
cai, bai vi D-Wave sir dung cac phuong phap chéng lai viéc st dung cac cong logic lugng tir.
(Nguyén Thach Thao, 2020)
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Niam 2011, D-Wave Systems phat trién & luong tir. Ngay sau d6, ho gi6i thiéu may tinh
lugng tur nhiét d§ cia hg, D- Wave One. Pay 1a hé théng may tinh lugng tr thwong mai dau
tién trén thé gidi c6 gia 10.000.000 USD. Qua trinh 4 lugng tir 1 mot qua trinh ma cc diy
qubit ghép d6i duoc thiét 1ap dé tim trang thai nang luong thip nhét ciia chung. Str dung thuat
toan Shor nhanh hon nhiéu, D-Wave One str dung thuat toan dic biét dé giai quyét cac van dé.
Vao nam 2012, mot nhém cac nha vat 1y Trung Qudc da co thé sir dung may tinh lugng tir dién
ttr dé tim ra cac nhan t6 ciia s6 nguyén 143, chi sir dung bon qubit. Hé sb lwong tir tot nhat trude
do 1a 21, dat dugc vao nam 2012 nhung béng cach st dung thuat toan ctua Shor.

Nam 2012, hé théng D-Wave dua ra may tinh lugng tir 512 qubit cua ho, dugc goi 1a
Vesuvius. Pugc mua boi Google, nd dugc dat tai Trung tdm Nghién ciru Ames cia NASA.
Xt Iy mach D-Wave dugc 1am bang kim loai niobi, ma sau d6 trd thanh chit siéu din nhiét
d6 rat thap, do d6 nhiét d6 bo vi xir 1y c6 thé thap nhu trir 273,15 °. Xt Iy D-Wave duoc dong
g061 trong mdt can phong dugc bao vé cft lanh bén trong, ma con bén ngoai 14 chin xir ly goi
lén téng 16, ban c6 thé chan tat ca cac nhidu dién tir (TNC Channel, 2019 ). Va bao gém mot
bd xur Iy bit lugng tir dugce két nbi béi mot coupler, bén ngoai mot vong tron cia by nhd tur
tinh ¢6 thé lap trinh. Cong ty c6 thé tiép can viéc phat hanh tinh canh tiém ning. Luong tir
may tinh xr 1y thong tin voi co ban khac nhau tir may tinh thong thuong. MJi qubit bo sung
(trong duong véi cac bong ban dan con chip truyén thdng), D-Wave xtt 1y sttc manh tinh toan
s& tang gip doi. Cong ty hy vong s& két thuc nim 2012 s& khoi dong 512-qubit may tinh lwong
tir, cong ty da chimg minh ban than trong 10 nidm lién tiép cho phép tang gap d6i mdi nam sd
lugng qubit. "Tang gap d6i méi ndm sb luong cac bit lwgng ti" khac cho biét phap luat Ross,
do6 1a luat ctia nguoi sang 1ap cua tac gia D-Wave té€n l1a Luat Rose. V6i dinh nghia ciia may
tinh téc do ting trudng nganh cong nghiép truyén thong ctia Dinh luat Moore, nhu phap luat
ctia Roth c6 nghia 1a may tinh lugng tir s& c6 kha nang tinh toan manh hon theo cap s nhan.
Va toc do tang trudng nay cho tri tué¢ nhan tao, y té, tim kiém Internet va cac linh vuc khac
c6 y nghia 16n. (Veritasium, 2013)

Vo nam 2013, D-Wave Systems dd cong bd mdt bao cdo so sanh téc d6 ctia mot may
tinh lwong tr voi mot PC cao cAp (TNC Channel, 2019 ). May tinh luong tir chay mot thuat
toan t6i wu hoa nhanh gap 3.600 14an so voi may tinh dé ban. Vién Vat Iy London d3 dwa ra bang
chung cho thiy céac chip D-Wave thuc sy hoat dong theo cach luong tir. Budc tién quan trong
ctia nam 2013 1a viéc d4nh bai ky luc dé tranh su trang tri qubit & nhiét &6 phong. Ban ghi thir
hai trudc do, thiét 1ap nam trude, dd bi pha v& boi 39 phat. Cac nha nghién ctru ciing quan 1y
dé gitr qubit tir decohering trong ba gid & nhiét do dong lanh. Ngay ca tudi tho 39 phut s& cho
phép hon 20 triéu phép tinh luong tir duge thuc hién trude khi chiing bi phan huy 1%.
(Google, 2013).

Vaonam 2015, D-Wave Systems da gidi thi€éu may tinh luwgng tir D-Wave 2X 1,152 qubit.
Vao dau nam 2017, ho da vuot qua diéu nay voi D-Wave 2000Q, dugce trang bi 2.048 qubit, va
duoc ban cho cac hé théng phong thu tam thoi. Thanh tyu nay tiép tuc ky luc cua ho vé viéc
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tang gap doi s6 lugng qubit trén bd xir 1y lwong tir ciia ho sau mdi hai nam. Cang nhiéu qubit,
phtc tap hon 14 nhitng van dé c6 thé dugc giai quyét. (Fred Bellaiche, 2018)

Nam 2017, cac cong ty cong nghé Google, Intel, IBM déng loat ra mét cc may tinh luong
ttr 50-qubit; thang 3/2018, Google cho ra doi mau may 72-qubit. Hai quc gia 14 Trung Qudc va
Nga ciing dang rao riét tham gia vao cudc dua nay véi cac khoan dau tu 16n, dic biét 1a Trung
Qudc sé& chi hon hon 10 ti USD cho nghién ctru cong nghé tinh toan luong tir. (Dink, 2018)

Thang 12/2017, IBM hé 16 viéc nghién ciru vé mdt may tinh luong tir 50-qubit co thé &
trang thai lugng tir trong 90 micro giay.

Tiép theo, dén thang 7/2018, Intel da thong bao vé thiét ké va ché tao chip lugng tir siéu
dan. Thoi diém nay, cac nha nghién ctru cia Google va IBM ciing da nham dén dién toan lugng
ttr vi ddy c6 thé 1a giai doan mé dau cia thoi diém duoc vi nhu 13 “vuot troi luong ti”, khi dién
toan luong tur co thé vuot troi so voi dién toan cd dién. Vao thang 8 nam 2018, Google ra mét
mot ky luc mai khi viée tao ra mot con chip lugng tir 72-qubit, ¢ tén 1a “Bristlecone” (Google,
2019). N6 déng vai tro thir nghiém cho nghién ctru vé ty 18 13i hé thdng va kha ning mo rong
cua congnghé qublt ctia Google. Tuy nhién, cac nha khoa hoc van lac quan mot cach than trong,
vé viée som co thé dat duge “vuot troi lwong tir”. (Hoang Thu Théo, 2020)

Sau d6, dén thang 12/2018, mot dao luat vé sang kién luong tr quic gia da dugc My
thong qua, thiét 1ap cac muc tiéu va wu tién cho ké hoach 10 ndm nham ting téc d6 nghién ciru,
phat trién dién toan lugng tir cho kinh té va an ninh qudc gia. (NBC News, 2019)

Vao thang 2/2019, IBM di cong bd may tinh lwong tir 20-qubit thuong mai dau tién duoc
sir dung bén ngoai phong thi nghiém véi tén goi “IBM Q System One”, ddy 14 su két hop cua
cac bd phan dién toan luong tir vai cong nghé dién toan hi¢n tai dé sur dung cho cac trng dung
nghién ctru va kinh doanh (E-Spin, 2018). Mic du “IBM Q System One” kich thugc rat cong
kénh, nhung “IBM Q System One” van dugc xem 1a mot budc tién l6n trong viéc thuong mai
hoéa dién toan lugng tir. Hé théng mdi nay rat quan trong trong viéc mé rong dién toan lugng tir
vuon ra khoi phong thi nghiém (IBM Research, 2020) . IBM ciing cung cap mdt cong cu dién
toan lurong tir ma ngudn ma cho viée thir nghiém, hoc tap, nghién ctru, phat trién cac ing dung
luong tir thyc té. (Quantum Steve, 2020 )

Ngay 23 thang 10 nam 2019, Google tuyén bé tdo bao di ché tao thanh mot chip may tinh
luong tir manh mé c6 tén 1a Sycamore. Cong ty ndi rang Sycamore da thuc hién mot phép tinh cu
thé trong 200 gidy (hoic ba phut 20 gidy), diéu ndy sé& khién siéu mdy tinh Summit - hién 13 manh
nhat thé gi6i - hoan thanh khoang 10.000 nim. Day ciing 1 co s¢ dé nhém nghién ctru khing
dinh két qud nghién ctru cua minh da dat vu thé luong tir. (William Coffeen Holton, 2020)

Giai thuong “quyén tdi cao luong t” d6 1a do may tinh c6 thé dat duoc diéu gi d6 ma mot
may tinh c6 dién can nhiéu, 1au hon nita dé hoan thanh. May tinh ctia Google, duoc goi 14
Sycamore, c¢6 54 qubit siéu ddn kém theo, chi 53 trong s6 d6 duge bao cdo 1a hoat dong trong qua
trinh thir nghiém. Tuy nhién, n6 van c6 thé dat dugc uu thé luong tur. Bit chép thanh tich dat
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dugc, nhidu chuyén gia cho rang con hoi sém dé an mimg (Tran Triéu Phu, 2011). Mic du
Sycamore c6 thé da thanh cong khi thyc hién mot nhiém vu nay, nhung né c6 kha ning da duge
dao tao dé xur 1y nhiém vy do, c6 nghia 1a n6 s& khong thanh cong ¢ nhitng nhiém vu khac ma né
khong duoc dao tao dé xir 1. Bao céo khoa hoc vé thanh tyu nay duoc dang trén tap tri Nature.
B4o c4o nay la tin hiéu bao trude sy trdi ddy manh mé cua cac loai mdy tinh luong tir trong tuong
lai. Nhitng ¢d may tinh lrong tir 46 ¢6 kha nang luu trit va xtr Iy théng tin nhiéu hon nhiéu so voi
cac may tinh cb dién, ma cu thé & day 1a mot siéu may tinh. (Quantum Steve, 2020 °)

Mot s6 nha vat 1y tir IBM - nhom dang diéu hanh Summit khong tin rang thiét bi ciia cong
ty tim kiém c6 thé tinh toan chinh xac, ddng thdi cho rang Google ¢ thé dung "méanh khoe" dé
dat Uu thé luong tir. Bén canh d6, hang ciing khang dinh Summit c6 thé giai bai todn ma nhom
Google dua ra chi 2,5 ngay, tham chi nhanh hon néu c6 sy chuan bi, dong thoi bac bo con sd
10.000 nam dugc Google néu 1én trong bdo céo khoa hoc. (Bao Lam, 2019)

Néu dugc xac minh, ¢d may ciia Google s& trd thanh may tinh manh nhét thé gioi, véi
kha nang thyc hién 20.000 petaflop trong bai kiém tra toan hoc Linpack (mdi petaflop thuc hién
mot nghin ty phép tinh mdi gidy), cao hon nhiéu so véi 148,6 petaflop ciia Summit. (Emily
Conover, 2020)

3. Nhirng kho khiin va hwéng phat trién

Vao thang 10 ndm 2019, cac nha nghién ciru tai Google di tuyén b rt hao himg rang
may tinh luong tir phoi thai ctia ho da giai quyét duge mot van dé co thé ap dao cac siéu may
tinh t6t nhat (FPT TechlInsight, 2020). Mot s6 nguoi cho biét cot mbe ndy, duge goi 1a quyén
tdi cao luong tur, danh dAu budi binh minh cta thoi dai dién toan lugng tur. Tuy nhién, Greg
Kuperberg, mgt nha toan hoc tai Pai hoc California, Davis, nguoi chuyén vé tinh toan luong
tir, khong 4n twong nhu vay. Anh 4y dd mong doi Google huéng dén mot muc tiéu it hao nhoang
hon nhung anh ay néi, quan trong hon nhiéu. (HTV Tin Tic, 2019)

Cho du d6 14 tinh toan thué cta ban hay 1am cho Mario nhay qua mét hém nui, méay tinh
ctia ban hoat dong ky diéu ctia n6 bang cach diéu khién cac chudi bit dai c¢6 thé dugc dat thanh
0 hoac 1. Nguoc lai, may tinh lugng tir str dung cac bit lwgng tir hodc qubit, cé thé 1aca0val
cung mot luc, twong dwong véi viée ban ngdi & ca hai dau cua chiée ghé dai cing mot lac (Thé
Gi6i Tuong Lai, 2019). Pugc nhiing trong céac ion, photon hodc cdc mach siéu dan nhd, cac
trang thai hai chiéu nhu vdy mang lai sirc manh cho may tinh luong tir. Nhung ching ciing
mong manh, va mot tuong tic nhd nhat véi moi truong xung quanh ciing ¢6 thé 1am bién dang
chiing. Vi vay, cac nha khoa hoc phai hoc cach stra nhitng 16i nhu vay va Kuperberg dd mong
doi Google sé& thuc hién mot budc quan trong dé dat duge muc tiéu do. “Toi coi d6 1a mot tiéu
chuan phu hgp hon”, anh néi.

Néu mét s6 chuyén gia dat cau hoi vé tAm quan trong cua thtr nghiém uu thé luong tur cuia
Google, tat ca déu nhan manh tam quan trong cua viéc sua 16i lugng tr. Chad Rigetti, mgt nha
vat 1y va dong sang 1ap ciia Rigetti Computing, cho biét: “Do thuc su 1a su khac biét gitra mot
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may tinh luong tir tri gia 100 tridu d6 la, 10.000 qubit, 1d mot may tao tiéng dn ngiu nhién hay
mot may tinh manh nhat trén thé gidi. Va tat ca déu dong y v6i Kuperberg vé budc dau tién:
truyén ba théng tin dwgc ma hoa thong thuong trong mot qubit hdn loan duy nhat trong s6 nhiéu
ngudi trong sb chiing theo cach duy tri thong tin ngay ca khi tiéng 6n lam x4o tron cac qubit
bén dudi. Scott Aaronson, mQt nha khoa hoc may tinh tai Pai hoc Texas, Austin, gidi thich:
“Ban dang cb ging dong mot con tau gidng nhu con tau, ngay ca khi moi tAm van trong d6 muc
nat va phai duoc thay thé. (Phuong Hoa, 2015)

Céc nha lanh dao ban dau trong linh vuc dién toan lugng tor Google, Rigetti va IBM déu
dd dao tao tAm nhin cua ho vé muc tiéu d6. Hartmut Neven, ngudi dimg dau phong thi nghiém
Tri tué nhéan tao luong tir cia Google cho biét: “P6 rd rang 13 cot mdc quan trong tiép theo
(nguoivietphone, 2018 ?). Jay Gambetta, ngudi 1anh dao cac nd lyc tinh toan lugng tir ciia IBM,
cho biét, “Trong vai nim téi, ban s& thay mot loat cac két qua s& dugc ching t6i dua ra dé giai
quyét viéc sira 16i.” (ExplainingComputers, 2020)

Céc nha vat ly da bat ddu thir nghiém cac so dd 1y thuyét cta ho trong cac thi nghiém nho,
nhung thach thirc 1a rat 16n. Dé ching minh tinh tbi cao cia luong tir, cac nha khoa hoc cia
Google da phai vuot qua 53 qubit. D& ma hoa dit liéu trong mot qubit duy nhat véi da do trung
thue, ho c6 thé can phai ndm vimg 1000 trong sé dé. (nguoivietphone, 2018 ).

4. Két luén

Nhu da thao luan & trén, cac thach thurc vé vat liéu, ché tao va do luong quan trong phai
dugc vuot qua dé chirng minh cac cong qubit thim chi cia mot mdy tinh lugng tir topd. Tuy
nhién, kha nang co thé thuc hién cc céng c6 do trung thuc cuc cao ma khong yéu cau sira 13i,
hodic yéu cau sira 161 rat it, 1a dong luc manh mé dé theo dudi phuong phap nay, mot phan 1a do
nhitng thach thitc nay sinh trong viéc thuc hién stra 16i luong tir va mot phﬁn vi kich thudc bo
xtr 1y can thiét s& nhé hon nhiéu so véi kich thudc can thiét cho cac kién trac stra 15i.

Bat chip nhiing kh6 khin d4 néu trén, cic cong ty va qudc gia dang dau tu rat nhiéu tién
vao dién toan lugng tir. Trung Qudc da phat trién mot co s¢ nghién ciru lwong tir mai tri gia
10 ty USD, trong khi Lién minh Chau Au d phat trién mot ké hoach tong thé luong tir tri gia
1 ty Euro. Pao luat Sang kién Lugng tir Qubc gia Hoa Ky cung cap 1,2 ty d6 la dé thac day
khoa hoc thong tin lugng tir trong khoang thoi gian 5 nam.

Viéc pha v& cac thuit toan ma hoa 13 mot yéu td thic ddy manh mé d6i v6i nhidu quéc
gia - néu ho co thé lam diéu do thanh cong, nd s€ mang lai cho hgo mdt lgi thé tri tué to lomn.
Nhung nhiing khoan dau tu nay ciing dang thiic day nghién ctru co ban trong vat 1y.

Nhiéu cong ty dang thiic day x4y dung may tinh luong tir, bao gdom cé Intel va Microsoft
cung véi Google va IBM. Céc cong ty nay dang cd gang xdy dung phan cing sao chép mo hinh
mach cua may tinh ¢6 dién. Tuy nhién, cac hé théng thi nghiém hién tai c6 it hon 100 qubit.
Dé dat duoc hiéu suat tinh toan hiru ich, ban c6 thé can cic may c6 hang tram nghin qubit.
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