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	Capítulo 1

	Fundamentos de quantum computing

	


    A área de tecnologia da informação, a TI, está dando mais uma vez um passo à frente com o desenvolvimento da quantum computing, ou computação quântica.


    A quantum computing se utiliza dos fenômenos da mecânica quântica para gerar enormes avanços no poder de processamento. Isso significa que essa nova tecnologia promete superar muito os computadores mais modernos que existem atualmente, os famosos supercomputadores.


    A princípio, os computadores quânticos não deverão ser explorados como os computadores tradicionais, pois possuem uma forma de resolver problemas extremamente complexos procurando padrões em bilhões de pontos de dados, usando espaços computacionais multidimensionais. Seu dimensionamento é muito menor do que de um supercomputador, mas resolve problemas que os supercomputadores clássicos não conseguem. O grande avanço tecnológico de um computador quântico está na sua capacidade de gerar e manipular bits quânticos ou qubits. Falaremos muito sobre os qubits neste capítulo.


    É muito importante frisar que a quantum computing não irá substituir os computadores convencionais, que ainda serão amplamente utilizados por um bom tempo, por se tratarem de uma solução fácil, rápida e de custo bem menor.


    Alexandre Nascimento afirma que:


    
      A computação quântica utiliza uma forma diferente de representação da informação e baseia-se num modelo computacional diferente que amplifica sua performance para alguns tipos de problemas, não substituindo completamente o computador tradicional. Portanto, os dois modelos computacionais coexistirão e seus progressos ampliarão a nossa capacidade de lidar com a complexidade dos inúmeros desafios que enfrentamos atualmente e teremos que superar no futuro. (NASCIMENTO, 2021)

    


    Acredita-se que a quantum computing possa proporcionar um avanço exponencial em vários segmentos, que vão desde a ciência dos materiais até a pesquisa biológica.


     1 Fundamentos de quantum computing


    A computação quântica, como o nome sugere, utiliza comportamentos quânticos para a computação, logo, é necessário primeiramente entendermos alguns conceitos e fenômenos da mecânica quântica. Tudo começou quando Thomas Young, por volta de 1901, realizou o experimento da fenda dupla, no qual partículas elementares, como fótons ou elétrons, são arremessadas contra uma estrutura que possui duas fendas. A partir dos resultados inesperados desse experimento, foi compreendido que quando se tratam de partículas elementares, ou seja, a nível quântico, o comportamento e os fenômenos que ocorrem se diferem completamente das previsões e cálculos físicos tradicionais.


    Visto que nenhuma outra área de estudo conseguia explicar tais fenômenos, foi necessária a criação de uma nova teoria, a mecânica quântica. Seu princípio fundamental, também oriundo do fenômeno tratado no experimento, é a sobreposição quântica, que diz que um sistema físico, como um elétron, por exemplo, existe parcialmente e simultaneamente em todos os estados teoricamente possíveis antes de ser medido.


    Outro fenômeno, o emaranhamento ou entrelaçamento quântico, é definido quando dois ou mais objetos se conectam fortemente de forma que uma parte não pode ser analisada adequadamente sem que a outra parte seja igualmente afetada, e isso ocorre independentemente da distância entre esses objetos. Imaginemos dois elétrons emaranhados, ou seja, com propriedades interligadas, sendo assim, se um elétron possui spin up – uma propriedade do comportamento do elétron em meio a um campo magnético – o outro elétron emaranhado possuirá spin down e, como dito anteriormente, isso independe da distância desses elétrons (PASSOS; ERNESTO, 2019).


     1.1 Diferença entre computação tradicional e quântica


    A computação tradicional inicialmente foi utilizada basicamente para processar rapidamente as operações e para geração de relatórios. Mais adiante, os microcomputadores, além de processar o volume de dados mais rapidamente, também proporcionavam pesquisas em banco de dados de grande porte para obter melhores resultados estatísticos.


    Os computadores tradicionais são fisicamente formados por uma motherboard (a placa-mãe), onde fica a CPU (central processing unit), placas de memória e outros componentes acoplados para os periféricos, que são as impressoras, monitores, teclado, mouse, entre outros.


    
	Figura 1 – Evolução dos computadores
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    Um protótipo de computador quântico, diferentemente de um computador tradicional, possui um hardware muito especializado. Seus componentes também são diferenciados, executam suas tarefas em condições extremas de temperatura e isolamento. Só para se ter uma ideia, estima-se que um computador quântico atualmente custe aproximadamente 10 bilhões de dólares.


    Sua estrutura é dividida em várias partes, que são: QPU (quantum processing unit ou unidade central de processador quântico), qubits (supercondutores de nióbio), junções (a junção é um efeito físico que se manifesta pela aparição de uma corrente elétrica que flui através de dois supercondutores fracamente interligados, separados apenas por uma barreira isolante muito fina) e acopladores internos e externos (eles são a conexão entre qubits, a memória magnética individual e sensores magnéticos de campo ambiente). O computador quântico utiliza softwares altamente especializados em conjuntos de instruções, algoritmos, linguagens de programação e compiladores.


    Comparando uma CPU com uma QPU, temos uma diferença descomunal de temperatura. Enquanto a primeira necessita apenas de um cooler (refrigerador acoplado à CPU) para funcionar, a QPU necessita de uma temperatura muito próxima do zero absoluto, ou seja, –273 °C.


    Segundo Rafael Helerbrock,


    
      Os avanços tecnológicos permitiram a criação dos primeiros processadores quânticos funcionais. Desde então, o avanço na construção dos chips quânticos vem acontecendo em ritmo acelerado, em parte devido a um grande interesse comercial dos setores de segurança, criptomoedas, bancos, universidades e outros. Grandes empresas da computação, como a Google e a IBM, têm produzido computadores quânticos cada vez mais potentes. O lançamento mais recente é o computador quântico do Google com o processador Sycamore, que conta com “apenas” 53 qubits. Esse computador foi capaz de realizar em minutos um cálculo que o computador mais veloz do mundo realizaria em, pelo menos, 10 mil anos. (­HELERBROCK, [s. d.])

    


     1.2 Mecânica quântica
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