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A COMPUTACION
CUANTICA

GERARDO HERRERA CORRAL

as computadoras cuanticas han generado ex-
pectativas muy altas. Para muchos, estos dis-
positivos serdn capaces de todo, de manera
que los que se encuentran en desarrollo se han
convertido poco a poco en un mito.

Hace unos anos, el 20 de septiembre de 2019, el Finan-
cial Times anunciaba:

“Google afirma haber alcanzado la supremacia cuanti-
ca’, Poco después, el 23 de octubre, la prestigiosa revista
Nature publicé que Google habia conseguido oficialmen-
te la supremacia cuantica usando el procesador Sycamo-
re. La noticia acaparé los titulares en todo el mundo.

De esa manera, la empresa pretendia haber ganado la
carrera en la que se queria mostrar que un dispositivo
cuantico habia superado a las computadoras convencio-
nales en algtin proceso de calculo especifico.

A la “supremacia cuantica” también se la conoce como
“ventaja cuantica” y se usa para sefalar areas o proble-
mas determinados en que las computadoras clasicas no
resuelven, o, si lo hacen, serd con mas lentitud que su
contraparte cuantica.
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Un ano después, investigadores chinos publicaban en
la revista Science que habian alcanzado la supremacia
cuantica utilizando un procesador superconductor lla-
mado Zuchongzhi, y hace apenas unos dias IBM presen-
t6 su ordenador cuantico mas avanzado. El System two,
que lleva un procesador Heron de 156 qubits con una
tasa de error menor.

Aunque las computadoras cuanticas son la sensacion
del momento y parecen comenzar a mostrar capacida-
des especiales, es muy probable que no logren superar
a las computadoras clasicas en la mayoria de los proble-
mas de calculo.

Las computadoras cuanticas no son ese dispositivo
magico del futuro que vendra a resolverlo todo; tendran
ventajas, si, en ciertas areas de calculo como cibersegu-
ridad, simulacion de procesos fisicos y quimicos y quizas
en Inteligencia Artificial. Pero no necesariamente seran
el super dispositivo con cualidades misteriosas que mu-
cha gente esta pensando.

Sin embargo, el que las computadoras cuanticas no
sean mejores en todo no hace que su desarrollo sea poco
interesante.

Si lo que queremos es desmitificar la mecanica cuanti-
ca y sus aplicaciones, entonces, para €l caso de las com-
putadoras cuanticas, esto es lo mismo que matizar.

¢Las computadoras cuanticas son mas rapidas que las
convencionales?
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No, en general. Las computadoras cuanticas podrian
ser mas rapidas que las convencionales en algunas
operaciones.

Se estima, por ejemplo, que las computadoras cuan-
ticas podran factorizar mas rdpidamente un nimero
en términos de sus nimeros primos porque existe ya
un algoritmo conocido como “Algoritmo de Peter Shor”,
con el que se puede mostrar que esta operacion es con-
siderablemente mas veloz en esos dispositivos.

La operacién numérica tiene muchas consecuencias
en ciertas areas aplicadas y un ejemplo es el procedi-
miento de encriptacién de datos que juega un papel
importante en transacciones de todo tipo y comuni-
caciones donde se puede comprometer la seguridad de
las partes.

Un ejemplo de lo que significa factorizar en términos
de nimeros primos:

150 se puede escribir como 2 x 75
El 2 ya es un nimero primo.
El 75 se puede escribir como 5 x 15
El 5 ya es primo.

El 15 se puede descomponer como 3 x 5
Ahora todos son primos y el nimero 150
se puede escribir como:

2 X 5%x 3 x 5
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La busqueda en lista de datos podria ser otra opera-
cién donde las computadoras cuanticas serian hasta cin-
co veces mas rapidas que las tradicionales.

Los niumeros primos se usan en criptografia y, particu-
larmente, en el sistema asimétrico o de clave publica en
certificados digitales. Con esta tecnologia las personas
tienen una clave publica que pueden entregar a cual-
quier persona y otra privada que solo ella conoce.

Con este sistema el emisor necesitara la clave publica
de su destinatario para con ella cifrar el mensaje, enton-
ces el receptor usara la clave privada para poder ver el
texto. Sin ese par de claves no se puede llevar a cabo el
desciframiento.

La fortaleza de este método se encuentra en lo dificil
que resulta factorizar nimero grandes. Si contamos con
numeros primos muy grandes, y los multiplicamos para
poder descifrar el mensaje, serd necesario recuperar
esos factores. Y como los nimeros son grandes, resultara
practicamente imposible. Actualmente se conocen nu-
mero primos tan grandes que tienen trescientas cifras,
es decir, 10°% cifras, un uno seguido de trescientos ceros.

¢Las computadoras cuanticas aprovechan el procesa-
miento paralelo?

A menudo se dice que las computadoras cuanticas
encuentran la solucién a los problemas probando en
paralelo, es decir, probando simultdneamente todas las
opciones posibles.
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A menudo se dice que las
computadoras cuanticas
encuentran la solucion a
los problemas probando en
paralelo, es decir, probando
simultaneamente todas las
opciones posibles.
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Los computadores cuanticos hacen uso del principio de
superposicion, esto es, la propiedad de los sistemas de en-
contrarse en todos los estados posibles y la combinacién
de estos. Con esto en mente se ha dicho que las computa-
doras cuanticas estaran viendo todas las posibles salidas
durante el proceso de calculo en un problema.

En cierta forma si, porque las computadoras cuanticas
funcionan con base en compuertas légicas necesarias
para darle forma al problema. La superposicion se efec-
tia maximizando la probabilidad del estado correcto y
minimizando la del incorrecto.

Por la naturaleza cudntica del sistema, al momento de
preguntar por la solucién del problema este colapsara
en alguno de los estados de la superposicién en una sola
respuesta. En el momento del colapso todas las otras
opciones desapareceran. Seria como ensayar con una
computadora clasica las soluciones hipotéticas elegidas
al azar, en cuyo caso el dispositivo cuantico es mas ve-
loz. Eso no significa que todos los problemas se puedan
plantear en tales términos.
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