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terminin asagidaki torifi on c¢ox istifado olunur: molumat otrafdaki diinya haqqinda stiurlu
bilikdir, saxlama, ¢evrilmo, 6tiiriilma vo istifado obyektidir.

INFORMATICS AND ITS ROLE IN MODERN WORLD

Kubishev Ilgar Nadir
Summary

The science of methods and processes for collecting, storing, processing, transferring,
analyzing and evaluating information using computer technologies that provide the ability to
use it for decision-making is informatics. You can also give this definition: computer science
iIs the science of some actions on information. In computer science, the following definition of
this term is most often used: information is a conscious knowledge about the world around it,
which is an object of storage, transformation, transmission and use.
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KVANT KOMPUTERLORI UCUN PROQRAMLASDIRMA DILLORI
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Xiilasa: Biitiin bunlardan hansi naticaya galmak olar, kvant kompiiteri prinsipca yeni
sistemdir. O, isladiyi tomala gora adi kompiiterlardon forqlonir.

Onlar haqigaton miiqayisa edilo bilmorik. Bu, abak / hesab taxtasini va miiasir
kompiiterlori miigayisa etmak kimidir!

Homginin, na vaxtsa magazaya gedib ki¢ik kvant prosessorlu kompiiter ala bilocayiniza
dair boyiik gsiibhalor var. Amma onlara ehtiyacimiz yoxdur. Orta istifadagi iigiin kvant
kompiiterlori miiasir malumat markazlori, yoni uzaqda yerlasan va sadaca olaraq hayatimizi
vaxsilasdiran va ya heg olmasa farqli edon gériinmaz kémoakgilarimiza gevrilacak!

Acar sozlor: Kvant komputeri, Kvant hesablanmasi, program, proqramlasdirma dillari,
algoritm

Keywords: quantum computers, quantum computing, programming languages,
program, algorithm
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Ion kvant kompiiterinin niivasinin prototipi. Ion Quantum Technology Group,
Sussex Universiteti

Kvant kompiiterlori haqqinda xoborlor zaman zaman mediada ¢ixir. Insanlarin addim-
addim bu név kompiiterlorin yaradilisina neco yaxinlasdigini esidirsiniz, baxmayaraq ki,
oksariyyat ticlin kvant hesablamanin inkisafi qoriba va sirli bir sanat olaraq qalir.

Xosbaxtlikden, bu problemi holl etmok iiciin genis bir kiitlonin diqqgatini ¢okon bdyiik
layiholor ortaya ¢ixir. Masolon, bir neco il avval IBM har kaso 5 qubitlik prosessorla isloyon
bir kompiitera qosulmagi miimkiin etdi. Layiho {igiin 70 min insan qeydiyyatdan keg¢di.

Lakin, kvant hesablama sonayesi holo baslangic morholosindadir. Bir ¢ox prototip
yaradilsa da, onlar holodo adi diziistii kompiiterdon forqli he¢ no edo bilmirlor. Lazimi
avadanliq holo yoxdur, amma O&yronmoli oldugumuz basqga bir sey var - kvant
programlasdirma dillori.

Kvant hesablama diinyasina soyahot hor kos {iclin olgatandir vo normal
programlasdirmada hor hansi bir adi dili 6yronmak kimidir.

Kvant hesablama

Kvant hesablama diinyasina dalmaq i¢iin evde kvant kompiiter saxlamaga ehtiyac
yoxdur. Haqiqi kvant cihazlarina ¢ixis tomin edon layihaler var, ancaq sads kvant proqramlari
adi bir diziistlii kompiiterds asanligla simulyasiya edils bilor.

Programlara girmozdon ovval, kvant hesablama ilo bagli bozi osas seylori xatirlayaq.
Brian Hayesin "Kvant Kompiiterinizi Programlagdirma" maqalasi bizo komok edacok.

Tipik bir kompdter bitlors asaslanir: yalniz iki miimkiin doyari olan doyigsonlordon bohs
edirik. Onlar1 tez -tez 0 vo 1 adlandiririq, baxmayaraq ki, Boole cabri kontekstinde onlara
"Dogru" vo "Yanlis" deyo bilorik.

NOT, AND va OR kimi sade boolean amaliyyatlar bitlorde yerina yetirilo bilor. Bir az
daha miirokkab olan hor hansi bir doyison (int vo ya float kimi) yalniz bir ¢ox bitlorin
toplusudur.

Kvant kompiiterlori kvant bitlorino vo ya qubitloro asaslanir. Hom do 0 vo 1 adlandira
bilocoyimiz iki miimkiin doyor var. Amma kvant mexanikasinin ganunlar1 superpozisiya
voziyyatlori dediyimiz digor doyarlori do gobul edir.
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Superpozisiya voziyyatlori 0 vo 1 -in arasinda movcud olan doyorlordir. Qubitin oks
qiitblordo 0 vo 1 oldugu bir kiirs olaraq diistino bilorik. sothdoki biitiin miimkiin noqtolordir.
Superpozisiya vaziyyatlori sathdoki biitiin miimkiin noqtslordir.

Mosalo ondadir ki, bir qubit araliq doyaro malik ola bilmoaz, masalon 0,63; bir kubit
voziyyati Olcilildiikdo notico homiso 0 vo ya 1 olur. Amma hesablama zamani qubit
vaziyyatlarin qarisig1 kimi harokat eds bilar - masalon, 63% sifir va 37% bir.

Qubit davranisinin bagqa bir osas aspekti dalga fizikasinda yaxsi taninan bir fenomen
olan miidaxilodir. iki dalga iist-iisto diisdiikdo, onlar bir-birini giiclondira biler vo ya bir-birini
logv edo bilor (dalgalar fazadan konardirsa). Riyazi olaraq hor hansi bir néqtado birlogmis
dalgalarin intensivliyi fordi dalga amplitiidlorinin cominin kvadrat1 ilo miioyyon edilir. iki
amplitiid eyni isaroyo malik oldugda, miidaxilo konstruktivdir; bir amplituda miisbot, digori
monfi olduqda, naticads yaranan dagidici miidaxils bir dalgadan daha az intensivlik verir.

Dalgalar kimi, qubit amplitudasi 0 va 1 ola bilar, hans1 ki, miisbat vo ya manfi ola bilor.
Amplitiidlorin olamatlorindon asili olaraq, kvant miidaxilasi bir qubitin voziyyatini 6lgarkon
miisyyan bir vaziyyatin miisahido olunma ehtimalini artira vo ya azalda bilar.

Kvant kompiiterlori {i¢iin biitiin maraqli alqoritmlorde miidaxils bdyiik rol oynayir, yoni
belo bir masinin klassik kompiiteri iistolomasino imkan vera bilocok biitiin alqoritmlordo.
Kvant sisteminin tokamiiliiniin togkilinin timumi ideyasi ondan ibarotdir ki, yanlis cavablar
dagidic1 miidaxils ilo sixigdirilir, diizgiin cavablar iso konstruktiv miidaxils ilo giiclondirilir.
Belolikla, alqoritmlor kvant sistemlorino xas olan paralellik formasindan istifados edir.

Kvant goribsliyinin on son aspektlorindon biri dolasiqliqdir. Siz kvant registrindo bir
qubit doyisib, digorlorini iso doyismoz saxlaya bilmozsiniz. ilk 6nco, kvant sistemi ilo
hesablanan hor bir funksiya tamamilo geri ¢evrilo bilon olmalidir. ©gor masin B naticasini
¢ixarmagq liciin A girisini alirsa, onda B varsa, A-n1 barpa etmok miimkiin olmalidir.

Hor bir funksiya eyni sayda giris vo ¢ixisa malik olmalidir. Bir zorbs ilo bu qayda
hesabin coxunu gadagan edir. Adi alqoritmi geri ddonmozdir. Masalon, 7 aldo etmak ii¢iin 3 vo
4 slavs eda bilarsiniz, lakin orijinal 3 vo 4-ii barpa etmak li¢lin 7-ni ayira bilmozsiniz.

Kvant hesablamasindaki basqa bir qadaga qubit suratidir (bu prinsip klonlanmayan
teorem adlanir). Homginin, siz hesablamanin ortasinda ixtiyari olaraq kubitlori yenidon
qurasdirtb vo ya yenidon yiikloyo bilmoazsiniz. Bunu etmoys cohd kvant superpozisiyasini
mohv edordi.

Birlikdes gotiirdiikda, qubit amaliyyatlarina qoyulan mohdudiyyatlor hor hans1 bir kvant
programinin boru arxitekturasina malik olmasini nazordo tutur - molumat birbasa bir ucdan
digorina axir. Proqram strukturunda sikl ola bilmoez, hardaki idarsetmo ovvalki noqtaye
qaytarila bilmoz.

Bu c¢otinliklorin cavabi kvant proqramlagdirma dillorindo tapilir. Oslinds, kvant
kompiiterlori hibrid cihazlardir: qismon kvant vo qismon klassik kompiiterlor. Adi kompiiter
elementlorinin istifadasi xarici proqramlarla qarsiliqh slage yaratmagq ligiin giris vo ¢ixislari
emal etmok iiclin lazimdir. Belsliklo, klassik kod va kvant kodu bir proqramda birlagdirilo
bilor.

Open Quantum Assembly Language (OpenQASM)

Open QASM monbo kodu Quantum Experience kvant hesablama platformasi ils istifads
tctin IBM Quantum Information Software Kit (QISKit) hissesi kimi buraxilmigdir.
OpenQASM, elektron sxemlorin qurulusunu vo davranigini tosvir etmak ii¢iin istifado olunan
xUisusi programlasdirma dillori (masolon, Verilog) ilo oxsarliglar1 vardir.

QASM programlar1 aslindo homiso eyni sokildo baslayir: biz bizo lazim olan biitiin
bitlori miioyyon edirik - hom kvant, hom do normal. Asagida OpenQASM manbo koduna bir
niimuns verilmisdir. Proqram iki dord bitlik némrs olave edir.
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include "gelibl.inc";
gate majority a,b,
{
cx c,b;
cx c,a3
cex a,b,c;
¥
gate unmaj a,b,
{
ccx a,b,c;
cx c,a3
cx a,b;
¥
qreg cin[1];
areg a[4];
greg b[4];
qreg cout[1];

creg ans[5];

unmaj

measure

measure b[1] -> ans[1];
measure b[2] -»> ans[2];
measure b[3] -> ans[3];

measure cout[@] -> ans[4];

Q#

Yiiksok soviyyali proqramlasdirma dili Q # kvant fizikast iizro dorin biliyo ehtiyaci
aradan qaldirir. Dil darsliyi ilo maraqlananlar ii¢iin vektor vo matris riyaziyyatini ohato edon
kvant hesablamasinin asas anlayislari, kubitlor, Dirak qeydi, Pauli prinsipi vo kvant sxemlori
haqqinda malumat verilir.

operation Teleport - {
body {
- At Iy o
using (register = Qubit[1]) {
let here = register[2];

H(here);
CNOT(here, there);

CNOT(msg, here);

H(msg);

if (M{msg) == One) { Z(there); }
if (M(here) == One) { X(there); }
¥

Q # digor programlasdirma dillorindon forqli goriiniir vo bir godor C # dilino banzoyir.

Quantum Development Kit otrafli qurasdirma tolimatlart vo giris kurikulumlart ilo
pulsuz olaraq mévcuddur. Q #, 32-qubit kvant prosessorunu simulyasiya edon Visual Studio
kvant simulyatorunda tortib edir. Simulyator 40 kubit-o godor simulyasiya edo bilor.
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9gar siz Microsoft-un talimatina amal etsaniz, onda 6yranma prosesi iki kubitdan
ibarat qarisiq vaziyyatlori miisahido etmakdan kvant teleportasiyasim simulyasiya
etmaya qgadar gedacak.

LIQUi (Language-Integrated Quantum Operations)

Microsoft Research-de Quantum Architectures and Computation Group tarafinden
yaradilmis LIQUi platformasina programlasdirma dili, optimallasdirma va planlasdirma
alqoritmlari va bir ne¢a kvant simulyatoru daxildir. LIQUi .NET Framework ailesindan
yuksak saviyyali F # proqrami kimi yazilmis kvant alqoritmini kvant kompiiteri ti¢iin
asag1 saviyyali tolimatlara ¢evirmak liciin istifads edils bilar.

LIQUi siza 32 GB RAM ila bir masinda 30 kubit-a gadar simulyasiya etmaya imkan
verir. Platforma miixtalif qrafik formatlarda kvant sxemlarini miiayyan etmak, icra
etmak vo gdstarmoak liclin istifade edilo bilor. LIQUi-dan istifade edarak sada kvant
teleportasiyasini, Sor faktorizasiya alqoritmini, kvant assosiativ yaddasini, kvant xatti
cabrini simulyasiya eda bilarsiniz.

Quantum Computation Language (QCL)

QCL va ya Quantum Computation Language, 1998-ci ildo Bernhard Omer torofindon
yaradilmisdir. Dilin inkisafi bu giin do davam edir: klassik kompiiterds kvant proqramlarini
islotmoys imkan veran emulyator var. Olbatta ki, emulyator kvant paralelliyi {i¢lin siiratlonmo
tomin edo bilmoz; digor torafdon, o, proqramgiya bazi faydali funksiyalar: toklif edir, masalon,
kubitlorin daxili vaziyyastini yoxlamaq omrlori (bunu real kvant aparatinda etmok oldugca
¢otindir).
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Yuxaridaki niimunadan gériindiiyt kimi, LIQUi Q # ila ¢ox oxsardir.
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QCL, dayison dayarlori toyin etmok va sifirlamaq tiglin birbasa omrlors etibar etdiklori
tiglin bozon "imperativ" dillor kimi tosvir edilon C vo Java-dan sintaksisi gotirir. Bu cir
tolimatlar adoton kvant hesablamalarinda gadagandir, buna géro do QCL programinin osas
hissalori yalniz klassik aparat lizorinde isloyir. Kvant sistemi kubitlorin hesablanmasi {igiin
uygun formatda verilo bilon suallara cavab vermok {i¢iin “oracle” rolunu oynayir. Oracle tigiin
hor bir sorgu tolob olunan baza arxitekturasina malik olmalidir, lakin o, xarici klassik
kontekstds birlasdirils biler.

operator dft{qureg q) {
const n=#¥q;
int i; int j;
for i=1 to n {
for j=1 to i-1 {
V(pi/2~(i-3),q[n-1] & q[n-31);

¥
H{g[n-1]);
¥

flip(q);

h

Diskret Furye c¢evrilmoasi Sorun faktorizasiya alqoritmindo holledici addimdir. Sor
alqgoritmindo faktorlara boliinacok odad dalgali, dovri signal kimi gobul edilir. ©gor N, u vo v
omsallarina malikdirso, o zaman N, u tokrar v vo ya v tokrar u tokrarlarindan ibarotdir. Sor
alqgoritmi bu ciir tokrarlarin miiddstini tapmaq ti¢lin kvant paralelliyindon istifads edir,
baxmayaraq ki, proses yuxaridaki niimunads goriindiiyii qodor sads vo sads deyil.
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Rongli kvadratlar bes IBM kvant bitina na edacayini bildirir. Kvadratlar: cokorak Siz Oz kvant
hesablamalarinizi yarada bilarsiniz.

IBM Quantum Experience layihosi hor koso real kvant kompiiterindo eksperimental
program iglotmok imkani verir. IBM proqramlasdirma dili ilo iglomok proqramla musiqi
hazirlamaga banzoyir. Proqram¢1 sadoce olaraq proqram yazmaq lcilin kvant obyektlorini
miioyyan bir sahoyas siiriikloyib buraxa bilor.

Quantum Computing Playground brauzer poncorosindo kvant kompiiteri ilo islomoyi
simulyasiya etmoyo imkan veron WebGL Chrome tocriibosidir. Sazlama vo 3D kvant
vizuallagdirma funksiyalar1 ilo 6z Qscript dili var. Kvant hesablama platformas1 22 kubit-o
gadar kvant registrlorini somarali sokilds simulyasiya eda biler.

Python QISKit SDK-ya kvant programlasdirmasinin magsadlarini gostormak {igiin IBM
Q miihandislarinin toqdim etdiyi bir neg¢o alot daxildir. Xiisusilo, SDK miirakkob tacriibalor
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ticlin ¢oxlu tapsiriglar1 neca yerina yetiro bilocoyinizi gostorir. Adindan da gérindiyd Kimi,
QISK:it tortibatgilara Python istifado edorok kvant kompiiterini aragsdirmaq imkan1 verir.

Onlarla kvant proqramlasdirma dillori (vo simulyatorlar) var, lakin onlarin hamisi
virtual masinda igloyir. IBM Q, ehtimal ki, real kvant kompiiterino ¢ixis toklif edon yegano
layihadir. Bununla belo, "kvant programlasdirma" ilo mosgul olmaga baglamaq ficlin osl
gqabaqcil cihaza c¢ixis oldo etmok heg do vacib deyil. Artiq tokco perspektivli kvant
algoritmlorinin isini dyronmok deyil, hom do oyunlar kimi isloyan programlar yaratmaq
mumkindlr. Amma bu, tamam basqa hekayadir.

Monbalor

e [Even You Can Help Build a Quantum Computer]
e [Quipper: The First High-Level Scalable Programming Language for Quantum

Computers]

e [Quantum Programming Language]

e [How to program a guantum computer]

e [Structured Quantum Programming]

e [OQOCL — A Programming Language for Quantum Computers]

A3BIKU ITPOI'PAMMMUPOBAHMUSA 1J151 KBAHTOBBIX KOMIIBIOTEPOB

Jcaoueea Illaonam laxnap kvi3ot
Pezrome

W3 Bcero sToro MO>XKHO CIENaTh BBIBOJ], YTO KBAHTOBBIN KOMITBIOTEP - MPUHIIUITHAIBHO
HOBasi cucreMa. OH OTJIIMYAETCS OT OOBIYHBIX KOMIIBIOTEPOB OCHOBAHHMEM, HAa KOTOPOM
paboraer.

WX neiicTBUTENHbHO HENb3s CPAaBHUBATh. JTO BCE PaBHO, YTO CPaBHUBATH OOBIYHBIC
CYETHI U COBPEMEHHBIE KOMITBIOTEPHI!

EcTth Takke cephe3Hble COMHEHHS B TOM, YTO KOT/a-HUOYIh BBl CMOXKETE TMOWUTH B
Mara3uH M KyIUThb KOMIIBIOTEP C MaJleHbKUM KBaHTOBBIM TporieccopoM. Ho onu tebe He
HYXKHBI. Jl711 OOBIYHOTO TMOJNB30BATENSI KBAHTOBBIE KOMIIBIOTEPHI CTaHYT COBPEMEHHBIMH
[EHTpaMu OOpabOTKM JAHHBIX, TO €CTh HAIIMMU HEBUIUMBIMH TTOMOIIHUKAMH, KOTOPHIE
HaxoJATCsl JAJIEKO, W MPOCTO YIyyllaT Hally >KU3Hb WM, MO KpailHell Mmepe, clenaroT ee

pyroi!

PROGRAMMING LANGUAGES FOR QUANTUM COMPUTERS

Djabiyeva Shabnam Shahlar
Summary

From all this, we can conclude that a quantum computer is a fundamentally new system.
It differs from conventional computers in the basis on which it operates.

They really can't be compared. It's like comparing abacus and modern computers!

There are also serious doubts that someday you will be able to go to the store and buy a
computer with a small quantum processor. But you don't need them. For the average user,
guantum computers will become modern data centers, that is, our invisible helpers who are far
away, and will simply improve our life, or at least make it different!
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