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			Imagem da capa
(Juan Gris, Vista para a Baia, 1921)


			 Pintura do pintor cubista Juan Gris, Vista para a Baia,1921. A sobreposição de imagens enriquece o caráter informativo da totalidade da obra. Não há dúvida de que as inovações estéticas do cubismo constituíram os fundamentos daquela que seria a linguagem por excelência da cultura moderna: a linguagem do espaço-tempo em dimensões maiores do que três (e.g. as quatro dimensões da Relatividade Geral) e a da mecânica quântica, com os seus princípios de sobreposição e do entrelaçamento. O movimento cubista que teve como precursores ou, mesmo, maiores expoentes, Georges Braque e Pablo Picasso, é, portanto, o testemunho do diálogo travado entre arte e ciência nos primeiros anos do século 20, fruto do entusiasmo gerado pela sequência de descobertas científicas ocorridas no período, de tal modo que os pintores tinham a sensação de que uma nova era da ciência vinha legitimar uma nova era da pintura. Cabe contextualizar, como diria, um dos fundadores da Mecânica Quântica, Heisenberg (1996), que o todo é maior do que a simples soma das partes. 


			Fonte: Musée National d’Art Moderne, Centre Georges Pompidou, Paris
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APRESENTAÇÃO


			O crescente desenvolvimento científico tem trazido à humanidade grandes benefícios consubstanciados pelo aparecimento de novas tecnologias nas mais diversas áreas do conhecimento. Em busca do domínio dessas tecnologias emergentes e de modo a dar continuidade ao avanço científico, novas frentes de pesquisas vêm surgindo de forma muito acelerada. Os limites físicos da computação clássica, baseada nos fenômenos eletromagnéticos, pouco a pouco estão sendo alcançados, e a nominada computação quântica surge não apenas como um eventual caminho para que esses limites sejam superados, mas por apresentar um novo panorama para a ciência da computação, devido não apenas ao seu enorme potencial de processamento, mas também de confiabilidade. A fim de buscar um maior entendimento dos fenômenos que envolvem a computação quântica em uma transmissão de dados, em especial o fenômeno do emaranhamento, na presente obra, apresenta-se um breve levantamento teórico sobre a mecânica quântica, noções sobre informação, computação e entropias quânticas e simulações com implementação em ambiente paralelo sobre os efeitos da entropia de emaranhamento dos fótons, além de comparações com a implementação em um ambiente de um único processador. Quanto a fundamentação da Mecânica Quântica, discorre-se sobre autovetores e autovalores e seus postulados e sobre os chamados produtos tensoriais de estados quânticos e o microuniverso. A partir de então, produz-se um ensaio sobre a Computação Quântica, os bits quânticos e as portas lógicas e definem-se conceitos como a Informação e a Informação Quântica, entropias Quânticas e a Criptografia. Na sequência, a obra resulta num ensaio não apenas teórico, em nível avançado, mas também prático, no qual se discutem os principais algoritmos quânticos, as operações quânticas, os canais de inversão e polarização e, finalmente, acerca da entropia como um meio de quantificar-se e qualificar-se o processamento da informação. O efeito da Entropia no Emaranhamento Quântico, importante passo para a geração do processo de informação, é mostrado por meio de programas Mathematica, Matlab e da Computação Paralela. Na parte final do presente livro, é mostrado um estudo comparativo entre as entropias de Von Neumann e Tsallis e uma discussão sobre Criptografia Quântica.


			Baseada nos princípios da física quântica, a computação quântica traz consigo novos desafios e soluções para problemas que a computação clássica não consegue lidar, por exemplo, a área de segurança da informação. Os métodos clássicos que regem a segurança da informação em meios eletrônicos, hoje são baseados em fatorações de grandes números primos e têm como principal algoritmo o RSA (Ronald Rivest, Adi Shamir e Leonard Adleman) (Rivest, Shamir, & Adleman, 1978). Com o advento da computação quântica, a eficiência desses métodos se torna questionável, pois o novo poder computacional é muitas vezes maior que o clássico, fazendo com que novos métodos e sistemas de segurança tenham que ser obrigatoriamente desenvolvidos. Esta obra destina-se a um público eclético, seja formado por pesquisadores e/ou técnicos de informática, professores universitários das áreas de computação e física e alunos de graduação e pós-graduação em áreas afins àquelas aqui tratadas.











			Computadores são inúteis. Eles só podem dar respostas.


			(Pablo Picasso)


			
O todo é maior do que a simples soma das partes.


			(Heisenberg,1996)


			
Quando dois sistemas entrarem em interação física temporária devido a forças conhecidas entre eles e quando, depois de um tempo de influência mútua, os sistemas se separarem novamente, eles não podem mais ser descritos da mesma maneira. Eles não serão os mesmos de antes. Eu não chamaria isso de um, mas de o traço característico da mecânica quântica: aquele que reforça sua inteira saída das linhas clássicas de pensamento. Pela interação, os dois representantes se emaranham (entrelaçam).


			(Schrödinger, 1935)


			









Introdução


			I) O que é Informação?


			Em relação à sua etimologia, a palavra informação tem origem no Latim informatio, onis (“delinear, conceber ideia”), o que significa dar forma ou moldar na mente, como em educação, instrução ou treinamento. A palavra do grego antigo para forma era μορφή (morphe; cf. morfo) e εἶδος (eidos) “tipo, ideia, forma, ‘aquilo que se vê’, configuração”; essa última palavra grega foi usada famosamente em um sentido filosófico por Platão (e mais tarde Aristóteles) para denotar a essência de algo. No que concerne à sua definição, é importante contextualizá-la historicamente: no decorrer da segunda grande Guerra Mundial, engenheiros e cientistas da Bell Corporation descobrem uma grandeza física observável, cuja utilização assegura uma melhor transmissão. Essa grandeza é então batizada como Informação. Logo, Norbert Wiener, o pai da cibernética, a definiu pelo que ela não é, ou seja, informação não é nem a massa, nem a matéria, a informação é informação. Seria, portanto uma terceira dimensão fundamental da matéria (Shanon, 1948)


			Todas as coisas contêm informações: livros e imagens, latas de conserva e cigarros. Porém o fato de o conceito de informação já existir anteriormente não retira o caráter inédito do que se observa nas tecnologias que se aperfeiçoaram na segunda metade do século XX. As informações que hoje invadem nosso mundo e suplantam as coisas são de um tipo que nunca existiu antes: são informações imateriais (undingliche Informationen). As imagens eletrônicas na tela da televisão, os dados armazenados no computador, os rolos de filmes e microfilmes, hologramas e programas são tão “impalpáveis” (software) que qualquer tentativa de agarrá-los com as mãos fracassa. Essas não-coisas são, no sentido da palavra, “inapreensíveis”. São apenas decodificáveis (Shannon, 1948). Sendo assim, para pensar a informação, a nossa concepção se desloca para um espaço fora da abrangência do que já é conhecido (“coisa”, “massa” e “energia”) no campo do conhecimento científico. Ou seja, para dizer o que é, primeiro se aborda o que não é.


			Portanto, a informação não é uma coisa, mas seu avesso, e não é nem massa, nem energia, conceitos tão caros à Teoria da Relatividade, de Albert Einstein (1879-1955). Mas, o que é, enfim, a informação? Certamente, a palavra informação sempre existiu, e hoje se consubstancia em um entorno que está se tornando paulatinamente impalpável, mais nebuloso, e até de certa fantasmagórico. Partindo disso temos de um lado, as “coisas” palpáveis, por exemplo casas e móveis, máquinas e veículos, trajes e roupas, livros e imagens, latas de conserva e cigarros, e de outro, de modo intricado, as não-coisas inapreensíveis que, parecem estar inscritas nas coisas: em tubos de raios catódicos, celuloides, microchips e raios laser. ( Rezende, 2020)


			DEFINIÇÃO: embora não seja de fácil definição, pode-se pensar em informação como o resultado (produto) de um processamento (transmissão) de dados, após manipulação e organização, e que possa representar uma modificação (quantitativa e até qualitativa) no conhecimento do sistema que a recebe. Esse sistema pode ser um sistema humano, animal ou, simplesmente, uma máquina.
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