Trabajo publicado en www.ilustrados.com 

La mayor Comunidad de difusión del conocimiento
Procesamiento en paralelo
Cristian Antiba

profesorcaos@yahoo.com.ar 

http://www.grupocaos.tk 

En 1981, el celebre físico Richard Feynman estableció teóricamente que cualquier sistema físico podría ser simulado en una computadora cuántica. En ese tiempo, sin embargo, nadie  podía ni siquiera imaginar como fabricar una. Como sabemos las computadoras digitales funcionan en base al sistema binario de ceros y unos, y mientras que guardar un 0 o un 1 implica usar millones y millones de partículas, en las máquinas cuánticas cada bit dependerá de una única partícula que se llamará “qubit”, la cual según la mecánica cuántica no siempre está a la izquierda o a la derecha (en 0 o en 1), a veces está en ambos estados a la vez (paradoja de gato de Schroedinger), es 0 y 1, todo al mismo tiempo. El doctor Feynman y otros investigadores teorizaron que una computadora cuántica podría utilizar tal indeterminación. Por ejemplo, coordinando solamente 100 qubits se podrían representar los trillones de trillones de números binarios. Eso significa que una computadora cuántica teóricamente podría procesar varios fragmentos de datos al mismo tiempo generando una velocidad informática impresionante. Lo más parecido a eso que hay hoy día son la computadoras que funcionan en paralelo. 
Los dispositivos que se utilizarán para procesar la información serían partículas individuales: 
átomos, moléculas de tamaño atómico, fotones,  etc. Todas estas partículas también tienen la propiedad de contar con al menos dos estados. Así por ejemplo, en el caso del átomo se podrían utilizar dos de sus niveles energéticos; en el caso de los fotones de luz se podría utilizar su polarización, etc. Una computadora de este tipo podría ejecutar todos los cálculos posibles de una sola vez. 
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 Figura 1. Un registro de 3 Qubits tiene 8 estados a la vez. 
 

¿Qué Cosas podría hacer esta computadora cuántica? 
En 1994, Peter Shor de los laboratorios Bell propuso un algoritmo cuántico que factoriza números en un tiempo polinómico (y no exponencial como los algoritmos actuales), con lo cual la computadora cuántica será capaz de descomponer en números primos códigos de seguridad de 400 dígitos, en menos de una hora. Operación que a una computadora actual   le demandaría el mismo tiempo que tardó en formarse el Universo, unos 15 mil millones de años. Con ella, los métodos de encriptación -que permiten enviar mensajes secretos de computadora a computadora colapsarán. Pero de igual manera proveerá una solución prácticamente imposible de violar para los amantes de lo ajeno. 
Es importante notar que una computadora cuántica no necesariamente hará mejor todas las cosas que hace una computadora clásica. Multiplicación por ejemplo, no se ejecutará cualquier operación más rápido en una computadora cuántica que en una similar computadora clásica. Una computadora cuántica muestra su superioridad cuando se necesita usar algoritmos que aprovechan su poder de paralelismo cuántico. 
Sobre la búsqueda en base de datos se sabe que para localizar un dato en una base de datos no ordenada de N elementos se requiere en promedio N/2 intentos. En 1997, Grover de los laboratorios Bell publica un algoritmo de búsqueda cuántico, con el cual se podría realizar lo anterior en un número de intentos igual a la raíz cuadrada de N. 
  
Las computadoras cuánticas no son sólo una teoría: 
El desafío involucra al Massachussets Institute of Technology (MIT), a la Oxford University, a IBM y Hewlett- Packard e incluso el gobierno norteamericano que encargó el desarrollo de una computadora cuántica al “Los Alamos National Laboratory”. 
Un equipo de Los Alamos National Laboratory demostró una computadora cuántica de siete qubits. Este tipo de artefactos basados en resonancia magnética nuclear son por lo pronto muy aparatosos para uso práctico, pero los investigadores se muestran muy optimistas con los avances. Mientras tanto, Isaac Chuang, de IBM y su equipo se enfocan en una nueva forma para fabricar una computadora cuántica utilizando núcleos atómicos de moléculas orgánicas.   
Algoritmo de Shor: 
Éste es un algoritmo inventado por Peter Shor en 1995 que puede ser usado para factorizar rápidamente números grandes. Si alguna vez se lleva a cabo tendrá un efecto profundo en criptografía. 
 

El Riesgo - Encryption de llave pública: 
-Éste es actualmente el método más normalmente usado para enviar datos encriptados. Trabaja usando dos llaves, una pública y una privada. La llave pública es usada para encriptar la data, mientras la llave privada es usada para desencriptar la data. La llave pública puede ser fácilmente obtenida de la llave privada pero no viceversa. De cualquier modo, el que ha adquirido su llave pública puede en principio calcular su llave privada porque ambas están matemáticamente relacionadas. Para hacerlo así es necesario factorizar la llave pública, una tarea que se considera difícil. 
Por ejemplo multiplicar 1234 por 3433 es fácil de resolver, pero calcular los factores de 4236322 no es fácil. La dificultad de factorizar un número crece rápidamente con dígitos adicionales. Tomó 8 meses y 1600 usuarios de Internet obtener RSA 129 (un número con 129 dígitos). Tomaría más que la edad del universo calcular RSA 140. De cualquier modo que, usando una computadora cuántica, que corre el algoritmo de Shor, el número de dígitos en la llave tiene efecto pequeño en la dificultad del problema. Obtener RSA 140 tomaría segundos. 
 

El algoritmo de Shor – Un ejemplo: 
-El propósito de esta sección es ilustrar los pasos básicos envueltos en el algoritmo de Shor. Para comprender el ejemplo relativamente fácil se considerará el problema de hallazgo de los factores primos del número 15. El algoritmo consta de tres pasos importantes, se presentará esta explicación en 3 fases...  

Fase 1:

La primera fase del algoritmo es poner un registro de memoria en una superposición coherente de todos sus estados posibles. La letra ‘Q’ será usada para denotar un qubit que está en el estado coherente. 
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Figura 2. Un registro tres-qubit puede representar 8 estados clásicos simultáneamente.  

Cuando un qubit está en el estado coherente, se puede pensar en cómo existir en dos universos diferentes. En un universo existe como un ‘1’ y en el otro existe como un ‘0’. 
Extendiendo esta idea a el registro de 3 bits podemos imaginar que el registro existe en 8 universos diferentes, uno por cada uno de los estados clásicos que podría representar (i.e. 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111). Para tener el número 15, un cuarto bit es requerido (capaz de representar los números 0 a 15 simultáneamente en el estado coherente). 
Un cálculo ejecutado en el registro se puede pensar como un grupo entero de cálculos ejecutados en paralelo, uno en cada universo. En efecto un cálculo ejecutado en el registro es un cálculo ejecutado en cada valor posible que un registro puede representar. 
 Fase 2

La segunda fase del algoritmo ejecuta un cálculo usando el registro. Los detalles de cuales son es como sigue: 
- El número N es el número que deseamos factorizar, N = 15. 
- Un número al azar X se escoge, donde 1<X<N-1. 
- X es elevado a la potencia contenida en el registro (registro A) y entonces dividido por N. 
- El resto de esta operación se pone en un segundo registro de 4 bits (registro B). 
Después de ejecutar esta operación, el registro B contiene la superposición de cada uno de los universos resultantes. Esto se ilustra mejor con un ejemplo, si escogemos X igual a 2, entonces el contenido del registro B, por cada valor posible en registro A es como sigue: 
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 Figura 3.Funcionamiento ejecutado en Fase 2 
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 Tabla 1. Contenido del registro B, cuando N=15 y X=2. 
  
Fase 3

La fase final es quizás la más difícil seguir. La frecuencia de repetición, f, puede ser encontrada usando una computadora cuántica. El valor resultante para f es entonces usado en la siguiente ecuación para calcular un posible factor. 
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 Figura 4. Ecuación usada para calcular el factor. 
-En nuestro ejemplo el valor f=4 da una respuesta correcta de 3. 
