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LAS TIC DEL MANANA

¢ SERAN CUANTICAS?

Las computadoras cuanticas se basan en las propiedades de la fisica cuntica, cuyo comportamiento es
diferente a las propiedades electronicas que estamos acostumbrados a encontrar en los equipos de hoy en dia,
y su unidad bésica de informacion, en lugar de bits, se llama bit cuantico (o qubit). La computacion cuantica
podria ayudar a identificar, recopilar, traducir y analizar millones datos en cuestion de segundos, pero ain
estamos a las puertas de la revolucion digital, pese a todo el camino ya recorrido.

Fue a comienzos de los afos 80
del pasado siglo cuando fisicos te6-
ricos como los estadounidenses Paul
Benioff y Richard Feynman o el is-
raeli David Deutsch apostaban por
un cambio de paradigma al propo-
ner aplicar los principios de la fisi-
ca cuantica a los entornos compu-
tacionales y tratar de superar asi las
barreras que ya se vislumbraban en
el modelo digital cldsico, basado,
como sabemos, en el artefacto con-
ceptual ideado por Alan M. Turing en
1936, conocido precisamente como
“Maquina universal de Turing”.

En las décadas siguientes, varios
centros de investigacion, destacadas
universidades y grandes empresas
escrutaron la posibilidad de “cuanti-
zar” varias de las fases del tratamiento
de la informacion segln el esquema
introducido por Claude E. Shannon
y Warren Weaver en su Teoria mate-
matica de la Comunicacién de 1949
(emisidon-codificacion-transmision
por canal-decodificacién-mensaje).
Se pretendia ya alcanzar un modelo
de comunicacién completo, en este
caso cuantico, en el que -mediante la
aplicacion de las leyes de la mecanica
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cudntica y algunos de sus fenémenos
caracteristicos- se pudiera mejorar
sensiblemente el procesado de la in-
formacién en cada una de las etapas
contempladas en la teoria clasica.

Los primeros algoritmos y modelos
obtenidos a finales del siglo XX y los
inicios del XXI dejaban entrever un
potencial considerable cuando pudie-
sen ser aplicados a campos como el
de la hipercomputacion, la cibersegu-
ridad, la biomedicina o la inteligencia
artificial, por ejemplo. El desarrollo
experimental de tecnologias basadas
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“En los sistemas cuan-
ticos el fenomeno de
superposicion multipli-
ca exponencialmente la
capacidad de realizar
operaciones al mismo
tiempo”

en las propiedades cuanticas y los
sucesivos éxitos en los ensayos de los
Gltimos afios han ido corroborando
esas expectativas.

Asi como en la computacion
digital clasica la informacion
se codifica por medio de
bits, en computacién
cuantica la unidad
bédsica de almace-
namiento de infor-
macién es el qu-
bit (quantum bit).
Pero asi como el
bit solo puede to-
mar Unicamente
dos valores, 0 6
1, el qubit puede
tomar cualquier
combinacién de
sus llamados es-
tados cuanticos
basicos, convencio-
nalmente 0% y 1%, por
ejemplo. Es lo que en
mecdnica cuantica se co-
noce como superposicion de
estados. El qubit, por tanto, pue-
de representarse matematicamente
mediante la funcién de onda:

P =a0%+b-1°

donde los coeficientes a y b son
nimeros complejos que reflejan la
probabilidad de que al efectuarse una
lectura del estado del qubit se obten-
ga un 0% o un 1%, Unicos valores posi-
bles debido a que esa acciéon de lec-
tura sobre el sistema cuantico creado
(el qubit) conlleva irremisiblemente el
colapso de su superposicién.
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Si en vez de un qubit pudiéramos
tener un sistema de n-qubits, no bas-
tarfa con conocer el estado de cada
uno de ellos por separado como en
los sistemas digitales, pues una po-
sible superposicion de los 2" estados
posibles de los n-qubits produciria a
su vez nuevos estados. Por esta ra-
z6n, en los sistemas cuanticos el fe-
némeno de superposicién multiplica
exponencialmente la capacidad de
realizar operaciones al mismo tiem-

po en funcién de los qubits disponi-
bles, lo que significa una indiscutible
mayor potencia de calculo frente a
los digitales.

Otra propiedad importante de los
sistemas cuanticos es el entrelaza-
miento, que se define como el estado
que se crea bajo determinadas condi-
ciones mediante el cual dos particulas
“conectan” sus propiedades caracte-

risticas, de tal manera que cualquier
modificacion efectuada en una de
ellas es “sentida” por la otra de forma
inmediata, por muy distanciadas que
se encuentren la una de la otra. Un
fenémeno derivado de esta propiedad
es el que se ha dado en llamar tele-
portacién, una asombrosa facultad
que permite que los sistemas cudnti-
cos puedan ser replicados a una cierta
distancia. Si bien replicacion en este
caso no significaria duplicacion, pues
la mera interaccion al leer el estado
para replicarlo ya significarfa su des-
truccion. Es decir, la teleportacion
cuantica es sélo transporte de
informacion del sistema, no
lo es de su materia ni de su
energia asociadas.

Como cabia es-
perar, la posibilidad
de conseguir tec-
nologia basada en
estas propiedades
ha sido todo un
reto para diver-
sos equipos de
investigadores 'y

la primera tele-
portaciéon de un
fotén  conseguida
en 1997 y los éxi-
tos de otros ensayos
posteriores  invitaron
a pensar en que su im-
plementacién podria dejar
de ser ciencia ficcién a medio
plazo. Hace apenas unos meses
logré establecerse por vez primera la
complejisima comunicacién cuantica
entre un satélite chino y una estacién
terrestre, lo que acerca la posibilidad
de llegar a desarrollar a nivel global
redes cuanticas de comunicacioén. El

“Es muy probable que
en los préoximos anos
se multipliquen las
iniciativas de software
cuantico”
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“Se investigan diferen-
tes técnicas para tra-

tar de conseguir siste-
mas estables de varios
qubits con interaccion

continua entre ellos”

despliegue de este tipo de redes en
combinacién con el uso de sistemas
criptogréficos cuanticos, que proba-
blemente se basarian en el Algoritmo
de Shor (hasta la fecha el algoritmo
cuantico mas complejo que aventaja
considerablemente en potencia de
cifrado a cualquiera de los digitales
actuales) permitiria un salto conside-
rable en cuanto al nivel de seguridad
e integridad de la informacién trans-
mitida.

A pesar de las tremendas dificul-
tades para vencer la inestabilidad in-
herente a los sistemas cuanticos, ya
que los estados de superposicién y
entrelazamiento son extremadamente
fragiles y cualquier minima interac-

cién con el entorno los colapsa, en
los Gltimos afos también se ha asis-
tido a esperanzadores avances en el
desarrollo de prototipos computacio-
nales. Las investigaciones se han diri-
gido al empleo de diferentes técnicas
(trampas de iones, materiales super-
conductores, resonancia magnética
nuclear, dispositivos foténicos, etc.)
para tratar de conseguir sistemas esta-
bles de varios qubits con interaccién
continua entre ellos. Pero habilitar las
condiciones fisicas para mantener-
los es todavia dificil y, por supuesto,
muy costoso. A titulo de ejemplo, las
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temperaturas de funcionamiento de
algunos entornos no pueden superar
apenas el grado centigrado del cero
absoluto.

No obstante, aunque diversos la-
boratorios ya han logrado sintetizar
sistemas dotados de varios qubits y
puertas légicas cuanticas, todavia pa-
rece lejana una escalabilidad acepta-
ble que les permita competir con los
sistemas digitales actuales. Y es que,
seglin comentaba John Martinis, (el
fisico que lidera el equipo de cientifi-
cos que Google recluté en 2014 para
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hacer posible el primer ordenador
cuantico de prop6sito universal en un
plazo estimado no inferior a unas dé-
cadas): “Operar incluso un solo qubit
es un puzle de teoria cuantica profun-
da, fisica del estado sdlido, ciencias
de materiales, microfabricacioén, di-
seflo mecdnico y electrénica conven-
cional”.

Pero las investigaciones conti-
ndan, y a pesar de las enormes in-
versiones necesarias instituciones de
diferentes paises y gigantes de la in-
formatica como Microsoft, IBM, Intel
o el citado Google, han demostrado
estar apostando fuertemente por esta
tecnologia. IBM, por ejemplo, ha

puesto en la nube un prototipo de
ordenador cuantico de cinco qubits
para que ingenieros e investigadores
en general lo testeen y puedan probar
en él algoritmos y pequefias progra-
maciones cuanticas. Y ha anunciado
su intenciéon de irlo sustituyéndolo
paulatinamente por modelos de de-
cenas de qubits. Es indudable que la
oportunidad de operar con esos pro-
totipos experimentales para muchos
supondrd todo un desafio, por lo que
es muy probable en los préximos
afos se multipliquen las iniciativas de
desarrollo de software cuantico.

La NASA vy otras potentes corpo-
raciones no han dudado en desem-

bolsar los alrededor de 10 millones
de délares que cuesta uno de los
modelos que la canadiense D-Wave
comercializa desde 2011 como los
primeros ordenadores cudnticos del
mundo. El mas moderno, aparecido
a comienzos de este mismo ano, dis-
pone segln su fabricante de un pro-
cesador de 2000 qubits. No se trata
de un ordenador cuantico puro (el
denominado topolégico). Esta basado
en superconductores y en su nicleo
de qubits no se producen estados de
entrelazamiento, por ejemplo. A la
vuelta de la esquina estan también los
basados en semiconductores, tampo-
co estrictamente cudnticos, pero ca-
paces de sacar partido del potencial
de algunos de los comentados efectos
de la fisica cudntica.

Sin embargo, parece que todavia
nos encontramos a unas décadas de
poder ver el realmente anhelado por
los investigadores: un computador
cuantico puro, topolégico, capaz de
competir con los hipercomputadores
digitales a un coste razonable. Toda-
via mas remoto parece su uso domés-
tico, si es que llega a producirse algtin
dia. Lo mas probable, por tanto, es
que asistamos, al menos en un princi-
pio, a una convivencia con la robusta
tecnologia digital clasica, aunque sin
descartar tampoco otras igualmente
en vias de investigacién, como la ba-
sada en ADN, por ejemplo.

Aunque, sobre lo que vaya a ocu-
rrir en el mundo tecnolégico del ma-
fiana, como dice el cantante: “;qué
sabe nadie?” Han sido ya tantos los
vaticinios luego absolutamente pulve-
rizados...

Tomorrow's ICT, will they be quantum operations?

Quantum computing is a computing
paradigm different from that of classic
computing. It is based on the use of
qubits instead of bits, and opens new

logic gates that make new algorithms
possible. This type of technology allows
doing various complex tasks simulta-
nously, so that multitudes of processes

are sped up exponentially. It is still to
be seen if the future of the ICT passes
through quantum computing, since
there is still a long way to go.
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