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Partea |

ASCENSIUNEA COMPUTERELOR
CUANTICE



Capitolul 1

Sfér;itul erei siliciului

Se apropie o revolutie.

In 2019 si 2020, doud bombe au zguduit lumea sti-
intei. Doud grupuri au anuntat cd au atins suprematia
cuantica, legendarul punct in care un tip cu totul nou de
calculator, numit computer cuantic, ar putea depasi deci-
siv un supercomputer digital obisnuit in sarcini specifice.
Acest lucru a anuntat o perturbare care poate schimba
intregul peisaj informatic si poate bulversa fiecare aspect
al vietii noastre de zi cu zi.

Mai intdi, Google a dezvaluit cd Sycamore, compu-
terul sdu cuantic, ar putea rezolva in 200 de secunde o
problemd matematicd a cdrei rezolvare i-ar lua 10000
de ani celui mai rapid supercomputer din lume. Potrivit
publicatiei MIT’s Technology Review, Google a numit acest
lucru o descoperire majord. Ei au comparat-o cu lansarea
Sputnik sau cu primul zbor al fratilor Wright. A fost , pra-
gul unei noi ere a masinilor care ar face cel mai puternic
computer de astdzi sa pard un abac“!.

Apoi, Institutul de Inovare Cuantica din cadrul Acade-
miei Chineze de Stiinte a mers si mai departe. Chinezii au
afirmat ca au realizat un computer cuantic de 100 de mi-
liarde de ori mai rapid decat un supercomputer obisnuit.

Vicepresedintele IBM, Bob Sutor, comentand ascen-
siunea fulgerdtoare a computerelor cuantice, a declarat
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categoric: ,,Cred ca va fi cea mai importanta tehnologie
de calcul din acest secol”.?

Computerul cuantic a fost numit ,,calculatorul su-
prem“, un salt decisiv in tehnologie cu implicatii pro-
funde pentru intreaga lume. In loc si efectueze calcule
pe tranzistori minusculi, acestea calculeaza pe cel mai
mic obiect posibil — atomii insisi — si, prin urmare, pot
depdsi cu usurintd puterea celui mai mare supercomputer
al nostru. Calculatoarele cuantice ar putea deschide o
erd complet noud pentru economie, societate si modul
nostru de viatd.

Dar calculatorul cuantic este mai mult decat un sim-
plu calculator puternic. El reprezintd un nou tip de com-
puter care poate aborda probleme pe care computerele
digitale nu le pot rezolva niciodatd, nici mdcar intr-un
interval infinit. De exemplu, computerele digitale nu vor
putea niciodatd sd calculeze cu exactitate modul in care
atomii se combind pentru a crea reactii chimice cruciale,
in special pe cele care fac posibild viata. Calculatoarele
digitale pot calcula doar pe banda digitald, formatd din
serii de O si 1, iar acestea sunt prea rudimentare pentru
a descrie undele electronice delicate care danseaza in
adancul unei molecule. De exemplu, cand calculeaza
anevoios traseele parcurse de un soarece intr-un labirint,
un computer digital trebuie sa analizeze laborios fiecare
traseu posibil, unul dupd altul. Un computer cuantic,
insd, analizeaza simultan toate cdile posibile la un mo-
ment dat, cu o viteza fulgeratoare.

Acest lucru a accentuat o rivalitate aprigd intre gigan-
tii din domeniul informaticii, care se Intrec in a crea cel
mai puternic computer cuantic din lume. in 2021, IBM



Starsitul erei siliciului

si-a prezentat propriul computer cuantic, denumit Eagle,
care a preluat conducerea, avand o putere de calcul mai
mare decat toate modelele anterioare.

Dar recordurile sunt facute pentru a fi depdsite.

Avand in vedere implicatiile profunde ale acestei
revolutii, nu este surprinzdtor faptul cd multe dintre cele
mai importante corporatii din lume au investit masiv in
aceastd noua tehnologie. Google, Microsoft, Intel, IBM,
Rigetti si Honeywell construiesc, cu totii, prototipuri de
calculatoare cuantice. Liderii din Silicon Valley isi dau
seama cd trebuie sd tind pasul cu aceasta revolutie, altfel
vor fi depdsiti cu usurintd.

IBM, Honeywell si Rigetti Computing si-au pus pe
internet prima generatie de calculatoare cuantice pentru
a starni apetitul unui public curios, astfel incat oamenii
sa poatd avea pentru prima data acces direct la procesele
cuantice de calcul. Se poate experimenta direct aceasta
noud revolutie prin conectarea la un calculator cuantic
pe internet. De exemplu, IBM Q Experience, lansat in
2016, pune la dispozitia publicului 15 calculatoare cuan-
tice prin intermediul internetului, gratuit. Samsung si
JPMorgan Chase se numadrd printre acesti utilizatori. Deja
2000 de persoane, de la elevi la profesori, le folosesc in
fiecare luna.

Wall Street a manifestat un interes deosebit pentru
aceastd tehnologie. IonQ a devenit prima mare companie
de calcul cuantic care a fost listatd la bursd, obtinand
600 de milioane de dolari in cadrul ofertei publice ini-
tiale din 2021. Chiar mai surprinzdtor, rivalitatea este
atat de mare incat un nou start-up, PsiQuantum, fara
niciun prototip comercial pe piatd sau fard vreun istoric
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de produse anterioare, a urcat brusc pe Wall Street la o
evaluare de 3,1 miliarde de dolari, cu posibilitatea de a
obtine o finantare de 665 de milioane de dolari aproape
peste noapte. Analistii de business au scris cd rareori au
mai vazut asa ceva, 0 companie noud care sa profite de pe
urma valului de speculatii febrile si de titluri senzationale
pentru a atinge astfel de culmi.

Firma de consultantd si contabilitate Deloitte es-
timeaza cd piata computerelor cuantice ar trebui sa
ajunga la sute de milioane de dolari in anii 2020 si
la zeci de miliarde de dolari in anii 2030. Nimeni nu
stie cand vor intra computerele cuantice pe piata co-
merciald si cand vor modifica peisajul economic, dar
previziunile sunt revizuite in permanentd pentru a tine
pasul cu viteza fdrd precedent a descoperirilor stiintifice
in acest domeniu. Christopher Savoie, CEO al Zapata
Computing, spune: ,Nu se mai pune problema daca, ci
cand”, vorbind despre ascensiunea fulminanta a com-
puterelor cuantice.?

Chiar si Congresul american si-a exprimat intere-
sul pentru a ajuta la demararea acestei noi tehnologii.
Realizand cd alte natiuni au finantat deja cu generozitate
cercetarea In domeniul computerelor cuantice, In decem-
brie 2018, Congresul a adoptat Legea privind Initiativa
Cuanticd Nationald, oferind fonduri de bazd care sd ajute
la initierea de noi cercetdri. Aceasta a impus formarea a
doud pand la cinci noi centre nationale de cercetare in
domeniul stiintei informatiei cuantice, care vor fi finan-
tate cu 80 de milioane de dolari anual.

in 2021, guvernul SUA a anuntat, de asemenea, o
investitie de 625 de milioane de dolari in tehnologiile
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cuantice, care va fi supervizata de Departamentul pentru
Energie. Corporatii gigantice, precum Microsoft, IBM si
Lockheed Martin, au contribuit, de asemenea, cu alte 340
de milioane de dolari la acest proiect.

China si SUA nu sunt singurele care folosesc fonduri
guvernamentale pentru a accelera aceastd tehnologie.
Guvernul britanic construieste in prezent Centrul natio-
nal de calcul cuantic, care va servi drept centru de cerce-
tare in domeniul calculului cuantic si care va fi construit
in laboratorul Harwell al Consiliului pentru instalatii
stiintifice si tehnologice din Oxfordshire. Stimulate de
guvern, pand la sfarsitul anului 2019 au fost infiintate in
Regatul Unit 30 de start-up-uri in domeniul calculatoare-
lor cuantice. Analistii din industrie recunosc cd este un
pariu de un trilion de dolari. Nu existd garantii In acest
domeniu extrem de competitiv. in ciuda realizdrilor teh-
nice impresionante obtinute de Google si de alte com-
panii in ultima perioadd, vor mai trece multi ani pana la
crearea unui computer cuantic functional, care sd poata
rezolva probleme din lumea reald. In fata noastrd se afld
incd o cantitate enormd de muncd asidud. Unii critici
sustin chiar cd ar putea fi o goand dupd himere. Dar
companiile de calculatoare isi dau seama cd, dacd nu-si
proptesc un picior in usd, aceasta li s-ar putea inchide
in nas. Ivan Ostojic, partener la firma de consultantd
McKinsey, a declarat: ,Companiile din industriile in care
tehnologia cuanticd va avea cel mai mare potential de
perturbare completd ar trebui sa se implice chiar acum
in acest domeniu“.* Sectoare precum chimia, medicina,
petrolul si gazele, transportul, logistica, bancile, indus-
tria farmaceuticd si securitatea ciberneticd sunt pregatite
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pentru schimbdri majore. El a mai spus: ,in principiu,
tehnologia cuantica va fi relevantd pentru toti directorii
IT, deoarece va accelera gdsirea de solutii pentru o gama
largd de probleme. Aceste companii trebuie sa devina
posesoare de competente cuantice”. Vern Brownell, fos-
tul director executiv al D-Wave Systems, o companie
canadiand de calcul cuantic, remarca: ,Credem cd ne
afldm chiar pe punctul de a oferi capabilitdti pe care nu
le poti obtine cu ajutorul metodelor clasice de calcul”.
Multi oameni de stiintd considerd cd intrdm acum intr-o
erd cu totul noud, cu unde de soc comparabile cu cele
create de introducerea tranzistorului si a microcipului.
Companiile care nu au legdturi directe cu productia de
computere — precum gigantul auto Daimler, care detine
Mercedes-Benz — investesc deja in noua tehnologie, sim-
tind cd aceste calculatoare cuantice pot deschide calea
pentru noi evolutii in propriile industrii. Julius Marcea,
un executiv al rivalului BMW, a declarat: ,Suntem in-
cantati sd investigam potentialul de transformare pe care
il au calculatoarele cuantice asupra industriei auto si ne
angajam sd extindem limitele performantei ingineresti“.
Alte companii mari, precum Volkswagen si Airbus, au in-
fiintat propriile divizii de calcul cuantic pentru a explora
modul in care acest lucru le poate revolutiona activita-
tea. Companiile farmaceutice urmadresc, de asemenea, cu
atentie evolutiile din acest domeniu, realizind in ce ma-
surd computerele cuantice ar putea fi capabile sd simu-
leze procese chimice si biologice complexe care depdsesc
cu mult capacitatea computerelor digitale. Instalatiile
uriase dedicate testdrii a milioane de medicamente ar
putea fi intr-o zi Inlocuite de ,laboratoare virtuale” care
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testeazd medicamente in spatiul cibernetic. Unii s-au
temut cd, intr-o bund zi, acest lucru i-ar putea inlocui pe
chimisti. Dar Derek Lowe, care gestioneazd un blog des-
pre descoperirile in domeniul medicamentelor, spune:
»Nu este vorba cd masinile 1i vor inlocui pe chimisti, ci
despre faptul cd acei chimisti care folosesc masinile 1i
vor inlocui pe cei care nu o fac”.° Chiar si Large Hadron
Collider de langd Geneva, cea mai mare instalatie stiinti-
fica din lume, in care se ciocnesc protoni la 14 trilioane
de electronvolti pentru a recrea conditiile universului
timpuriu, foloseste acum calculatoare cuantice pentru
a ajuta la cernerea muntilor de date. Intr-o secundi,
acestea pot analiza pand la un trilion de byti generati de
aproximativ un miliard de coliziuni de particule. Poate
cd, intr-o zi, computerele cuantice vor deslusi secretele
credrii universului.

Suprematia cuantica

In 2012, cand fizicianul John Preskill de la California
Institute of Technology a inventat termenul ,suprematie
cuantica”, multi oameni de stiintd au cldtinat din cap.
Acestia credeau cd va dura zeci de ani, dacd nu chiar se-
cole, pand cand computerele cuantice vor putea depadsi
performantele unuia digital. La urma urmei, calculul
pe atomi individuali, mai degraba decat pe plachete de
cipuri de siliciu, era considerat diabolic de dificil. Cea
mai micd vibratie sau perturbatie poate deranja dansul
delicat al atomilor dintr-un computer cuantic. Dar aceste
anunturi uimitoare ale suprematiei cuantice au demon-
tat pAnd acum previziunile sumbre ale scepticilor. in
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prezent, preocuparea principald este viteza de dezvoltare
a domeniului.

Cutremurele provocate de aceste realizdri remarca-
bile au zguduit, de asemenea, consiliile de administratie
si agentiile de informatii din intreaga lume. Documentele
divulgate de informatori au ardtat cd CIA si Agentia
Nationald de Securitate urmdresc indeaproape evolutiile
din acest domeniu. Pentru cd, in principiu, computerele
cuantice sunt atat de puternice incat ar putea sparge toate
codurile cibernetice cunoscute. Acest lucru inseamna ca
secretele pdstrate cu grija de guverne — bijuteriile co-
roanei, sd le spunem asa — continand cele mai sensibile
informatii, sunt vulnerabile la atac, la fel ca si cele mai
bine pdstrate secrete ale corporatiilor si chiar ale persoa-
nelor fizice. Situatia este atat de urgentd, incat chiar si
Institutul National de Standarde si Tehnologie al SUA
(NIST), care stabileste politica si standardele nationale,
a emis recent orientdri pentru a ajuta marile corporatii
si agentii sd planifice tranzitia inevitabild cdtre aceastd
noud erd. NIST a anuntat deja ca se asteaptd ca, pand in
2029, computerele cuantice sa fie capabile sd spargd crip-
tarea AES pe 128 de biti, codul folosit de multe companii.

In revista Forbes, Ali El Kaafarani noteazi: , Aceasta
este o perspectiva terifiantd pentru orice organizatie care
trebuie sd protejeze informatii sensibile”.”

Chinezii au cheltuit 10 miliarde de dolari pentru
laboratorul lor national dedicat stiintelor informatiilor
cuantice, deoarece sunt hotdrati sa fie lideri in acest
domeniu vital si in continud evolutie. Natiunile chel-
tuiesc zeci de miliarde pentru a proteja ca pe ochii din
cap aceste coduri. fnarmat cu un computer cuantic, un
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hacker ar putea pdtrunde in orice calculator digital de pe
planetd, perturband astfel industriile si chiar obiectivele
militare. Toate informatiile sensibile ar putea ajunge pe
mana celui mai generos ofertant. De asemenea, pietele
financiare ar putea fi aruncate in degringoladd de compu-
terele cuantice care patrund in sanctuarul intim al Wall
Street. Computerele cuantice ar putea, totodatd, sa sparga
blockchain-ul, creand haos si pe piata bitcoin. Deloitte a
estimat cd aproximativ 25% dintre aceste monede vir-
tuale sunt potential vulnerabile la piratarea de cdtre un
computer cuantic.

,Cei care deruleaza proiecte blockchain vor urmari cu
atentie progresele in domeniul calculului cuantic“®, con-
cluzioneaza un raport realizat de CB Insights, o platforma
de analizd a mediului de business.

Asadar in joc este nici mai mult, nici mai putin decat
economia mondiald, care este temeinic legatd de tehno-
logia digitald. Bancile de pe Wall Street folosesc compu-
tere pentru a tine evidenta tranzactiilor de miliarde de
dolari. Inginerii folosesc computerele pentru a proiecta
zgarie-nori, poduri si rachete. Artistii depind de com-
putere pentru a anima blockbusterele de la Hollywood.
Companiile farmaceutice folosesc computerele pentru
a dezvolta urmadtorul lor medicament-minune. Copiii
se bazeaza pe computere pentru a juca cel mai nou joc
video cu prietenii lor. Iar noi depindem in mod crucial
de telefoanele mobile pentru a avea instantaneu vesti
de la prietenii, colaboratorii si rudele noastre. Cu totii
am experimentat sentimentul de panicd ori de cate ori
nu ne-am gasit telefonul mobil. De fapt, este extrem de
dificil sa numim vreo activitate umana care sa nu fi fost
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transformata fundamental de computere. Suntem atat
de dependenti de ele, incat, dacd toate computerele din
lume s-ar opri brusc, civilizatia ar fi aruncata in haos.
Iatd de ce oamenii de stiintd urmadresc cu atata atentie
dezvoltarea computerelor cuantice.

Sfarsitul legii lui Moore

Pana la urma, de ce atata agitatie si controverse?

Aparitia computerelor cuantice este un semn cd
epoca siliconului se apropie treptat de sfarsit. In ultima
jumatate de secol, explozia de putere a calculatoarelor
a fost descrisd de legea lui Moore, numitd dupa Gordon
Moore, fondatorul Intel. Legea lui Moore afirma cd pute-
rea calculatoarelor se dubleaza la fiecare 18 luni. Aceastd
lege inseldtor de simpld a urmadrit cresterea exponentiald
remarcabild a puterii calculatoarelor, care este fara prece-
dent in istoria omenirii. Nu existd nicio altd inventie care
sa fi avut un impact atat de puternic intr-o perioada atat
de scurta de timp.

Calculatoarele au trecut prin mai multe etape de-a
lungul istoriei lor, de fiecare data marindu-si considerabil
puterea si provocand schimbadri majore in societate. De
fapt, legea lui Moore poate fi extinsd pand in anii 1800,
in epoca calculatoarelor mecanice. Pe atunci, inginerii
foloseau cilindri rotitori si angrenaje cu roti dintate
pentru a efectua operatii aritmetice simple. La Incepu-
tul secolului trecut, aceste calculatoare au inceput sa fie
alimentate cu curent electric, fiind inlocuite angrenajele
cu relee si cabluri. In timpul celui de-Al Doilea Rizboi
Mondial, calculatoarele au folosit retele vaste de tuburi



