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COMPUTACION CLASICA?
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RESUMEN

La investigacion se realiza con el objetivo de relacionar la computacién clasica y la compu-
tacién cuantica, asi como determinar cudles seran las implicaciones que podriamos ver en
un futuro. Como consecuencia, surgen las preguntas: ;Serd la computacion clsica even-
tualmente reemplazada por su contraparte cudntica? Vendrd esta tecnologia a revolucio-
nar totalmente el viejo paradigma de las computadoras cldsicas o tendrd una aplicacion
especifica en ciertas industrias y se complementard con las computadoras actuales? En este
articulo responderemos a ambas preguntas por medio de la ejecucion de varios algoritmos
de prueba cuyos resultados son la base de nuestro analisis. Cabe destacar que este articulo
no se basa en simulaciones, sino en ejecuciones reales de algoritmos cudnticos en una com-
putadora cudntica de 15-qubits.

Palabras claves: computacion cudntica, algoritmo de Shor, criptografia, Qiskit, qubits.

ABSTRACT

The research is carried out with the aim of relating classical computing and quantum
computing and thus determining what will be the implications that we could see in the future.
As a consequence of the above, the questions arise: Will classical computing eventually be
replaced by its quantum counterpart? Will this technology completely revolutionize the old
paradigm of classical computers or will it have a specific application in certain industries
and will it be complemented with current computers? In this article we will answer both
questions by running various test algorithms whose results are the basis of our analysis.
Notably, this article is not based on simulations but on actual runs of quantum algorithms
on a 15-qubit quantum computer.

Key words: quantum computing, Shor’s algorithm, cryptography, Qiskit, qubits.
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INTRODUCCION

Como bien lo menciona la ley de Moore, la ca-
pacidad computacional se ha duplicado cada 2
anos desde la creacion del primer ordenador [1].
Sin embargo, la principal limitacién de las compu-
tadoras clasicas (las computadoras que utilizamos
actualmente) es que tienen que resolver cada tarea
en secuencia y por lo tanto conforme el tamano del
problema va aumentando, también el tiempo para
encontrar su solucién crece.

Frente a este dilema, los cientificos e ingenieros han
desarrollado toda una rama de informatica denomina-
da computacion paralela que utiliza el poder colectivo
de varias computadoras interconectadas (supercompu-
tadoras) y que en sincronia se reparten el trabajo de
procesamiento para aliviar los trabajos individuales
como se muestra en la figura 1.

Sin embargo, seguimos arrastrando el limite im-
puesto por el paradigma binario (de 1 y 0) de los orde-
nadores actuales donde basicamente sélo tenemos dos
estados para representar informacion y esto hace que el
tiempo de ejecucion de algunos trabajos (por ejemplo,
en el campo de simulaciones cientificas o encriptacion)
sea extremadamente largo (aqui hablamos de afios o
incluso décadas) a pesar de utilizar el equipo mas po-
tente de la actualidad.

FIGURA 1. COMPUTACION PARALELA, PARA DISTRIBUIR
LA CARGA DE TRABAJO EN VARIAS COMPUTADORAS

AL MISMO TIEMPO
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Fuente: Elaboracion propia.

Es aqui donde entra la computacién cuantica, la
cual sobrepasa significativamente las capacidades de
las computadoras actuales (clasicas) que, a diferencia
de estas, generan la informacion a partir de 1s y Os,

FIGURA 2. LA LEY DE MOORE NOS INDICA, QUE CADA 2 ANOS, SE DUPLICA LA CANTIDAD DE TRANSISTORES

EN UN MICROPROCESADOR, LO QUE PERMITE CONSTRUIR MAQUINAS CADA VEZ MAS PEQUENAS Y POTENTES
(CON MEJORES CAPACIDADES DE PROCESAMIENTO)
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Fuente: Elaboracién propia.
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pero de forma paralela, es decir, tanto el 1 como el 0, se
puede ejecutar en la misma computadora y segmento
de tiempo. Esto hace que el tiempo de ejecucion de al-
gunas tareas de procesamiento complejo sea realmente
muchisimo menor.

En las ultimas dos décadas, con el desarrollo por
parte de grandes compaiiias como IBM y Google, sur-
gen proyectos muy interesantes producto del extenso
desarrollo e investigacion realizados en computacion
cuantica. Estos sistemas son conocidos como IBM-Q y
Sycamore respectivamente, y permiten la ejecucion de
programas que potencien las maravillas del paradig-
ma cudntico el cual abre nuevas posibilidades de lo que
previamente se consideraba inviable.

Como consecuencia alo mencionado previamente,
surge la pregunta: ;Serd la computacion cldsica even-
tualmente reemplazada por su contraparte cudntica?

sVendran estas computadoras a revolucionar total-
mente el viejo paradigma de las computadoras clasicas
o tendran una aplicacion especifica en las industrias
y se complementaran con las actuales? Para esto, se
realizd una demostracion que expone las debilidades
y fortalezas de ambas por medio de analisis criptogra-
ficos como base del estudio.

Para desarrollar nuestro objetivo, nos basaremos en
la comparacién del tiempo de ejecucion del mismo al-
goritmo de desencriptaciéon en una computadora cuan-
tica real versus en una computadora clésica. El tiempo
de ejecucion de un algoritmo es un indicador del tiem-
po que le toma a una computadora completar todas las
operaciones de un algoritmo y expresa su comporta-
miento en funcién al tamano del problema. Con base
en este dato, se puede determinar la diferencia (delta)
en el tiempo requerido por ambas en quebrantar el ci-
frado de un mensaje.

COMPUTADORAS CLASICAS
VERSUS CUANTICAS

El campo de las tecnologias digitales se ha caracte-
rizado por realizar cientos de operaciones en muy poco
tiempo, las inicas limitaciones que presenta son por la
naturaleza de la fisica [2]. Las computadoras clasicas,
las utilizamos todos los dias, desde un teléfono celu-
lar hasta una computadora de escritorio, todas forman
parte de nuestras vidas.

Tomando en cuenta las capacidades actuales de las
computadoras clasicas en diferentes aplicaciones de
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estudio, estas presentan ciertas limitaciones pero, ;qué
pasaria si pudiéramos incrementar las capacidades de
la computacion clasica?

Los ultimos avances de la ciencia nos han demos-
trado que esto si es posible por medio de las compu-
tadoras cudnticas, las cuales durante muchos afios no
se tuvo claro si realmente tendrian mas poder compu-
tacional que las computadoras clasicas. Sin embargo,
esto se demostro radicalmente en 1994 con el trabajo
de Peter Shor [2].

FIGURA 3. DIFERENTES TIEMPOS DE EJECUCION

DE UN PROBLEMA, HACIENDO REFERENCIA
AL TRABAJO DE SHOR

500

400
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Operaciones

Problema

log(n) n n"~2 2™n

Fuente: Elaboracién propia.

Peter Shor, un matematico e investigador del MIT
(Instituto Tecnoldgico de Massachusetts) que ha sido
referente en investigaciones relacionadas con la com-
putacion cuantica, comprobd que las computadoras
cuanticas pueden procesar la informacién mucho mas
rapido que una computadora cldsica, como se obser-
va en la figura 3, Shor se encargé de comprobar que
una computadora cudntica puede resolver problemas
relacionados con la criptografia actual en un tiempo
n?, como se observa en la linea color magenta de la fi-
gura, la linea naranja eleva los tiempos para resolver
un problema de forma exponencial y las tltimas lineas
azules, tienen un tiempo de resolucién de un problema
de forma lineal, este ultimo tiempo es realmente dificil
de lograr para problemas de criptografia.

A partir de estos conceptos, y gracias a las investi-
gaciones realizadas sobre la computacion cuantica, los
resultados han sido sorprendentes a nivel de procesa-
miento, pero entonces, ;qué es una maquina cuantica?
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Para explicar esto de una manera sencilla, necesita-
mos comprender estos tres conceptos que la hacen di-
ferente de la computacion clasica: teletransportacion,
entrelazamiento y superposicion.

Empecemos con este ejemplo. Hace mucho tiempo
los medios de comunicacién anunciaron que un equi-
po de la Universidad Nacional Australiana habia logra-
do “teletransportar” un rayo laser. El rayo desapareci6
de un lugar (y en un abrir y cerrar de ojos), reapareci6
desplazado un metro de distancia desde el punto de
origen en el espacio. Este concepto de desaparecer de
un lugar y aparecer en otro, es el que conocemos en las
peliculas como teletransportacion [3].

La teletransportacion es el concepto base de la
computacion cudntica. Este se refiere a transportar la
informacion desde una localizacion hacia otra.

Las unidades bésicas de informacion que se tele-
transportan en una computadora cudntica se conocen
como qubits. A diferencia de los ‘bits’ (que son la uni-
dad de procesamiento para las computadoras clésicas),
los qubits pueden tomar varios estados simultdnea-
mente en 0 y 1 al mismo tiempo, y con esta propiedad
pueden desarrollar calculos que no puede hacer un or-
denador convencional. Esta es la principal razén por la
cual la computadora cudntica es mas rapida que una
computadora clasica, con cada qubit que se anade al
procesamiento los estados cudnticos pueden tomar 2"
valores, a esto se le conoce como superposicion.

Por dltimo, la propiedad cudntica conocida como
entrelazamiento hace referencia a que el estado

cuantico (el valor de cada qubit) de todos los qubits en
el sistema no se puede describir de forma independien-
te alos demas, incluso cuando estan separados por una
gran distancia. En otras palabras, cada qubit va a afec-
tar el estado de todos los demas qubits. Esta propiedad
no tiene un equivalente en el mundo clasico y es uno
de los grandes diferenciadores entre la computaciéon
cuantica y la computacion clésica.

No obstante, se debe tomar en cuenta que, al dia
de hoy, las computadoras cuanticas son sistemas muy
primitivos asimilables a una calculadora de principios
del siglo pasado pero su capacidad de calculo para de-
terminados problemas es mucho mas alta que un orde-
nador convencional.

METODOLOGIA

El objetivo de la investigacién fue comparar el
desempeno del método clasico contra su contrapar-
te cudntica en la resoluciéon de un mismo problema.
Como punto de referencia se tomé el tiempo que tarda
en desencriptar un algoritmo de curvas elipticas.

Este es utilizado con regularidad para cifrar el in-
tercambio de informacion en las redes, asegurar la in-
tegridad de las comunicaciones digitales y protegerlas
de cualquier atacante o adversario que intente acceder
a su contenido indebidamente. Para verlo en un ejem-
plo mas claro, este algoritmo es el que se usa para ase-
gurar las conversaciones que hacemos todos los dias
por WhatsApp.

FIGURA 4. LA SUPERPOSICION DE ESTADOS, ES UNA CARACTERISTICA QUE NO ESTA PRESENTE

EN LA COMPUTACION CLASICA

Se encuentra en superposicion
cuando una sola particula
0 mas puede estar
en dos estados al mismo tiempo

Fuente: Elaboracion propia.

Se genera teleportacion
cuando se envia la informacion
de un lugar a otro
sin importar la distancia

. ENTRELAZAMIENTO .

Existe el entrelazamiento
cuando una particula tiene afectacién
en la otra independientemente de la distancia
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Para lograr esto, fue necesario desarrollar un c6-
digo para computadoras cudnticas y otro cédigo para
computadoras clasicas y que ambos fueran capaces de
romper el algoritmo de las curvas elipticas, asi como
registrar el tiempo que ambas tomaron en hacerlo.

Para el algoritmo cudntico se utiliz6 la implementa-
cion del algoritmo de Shor, el cual acelera el problema
de la factorizaciéon de nimeros primos.

En el caso de la computacion clésica, se usé el algo-
ritmo de Baby Step Giant Step desarrollado por Daniel
Shank, el cual es un procedimiento disefiado para en-
contrar el exponente que cumple la igualdad para un
campo finito de logaritmos discretos (que es la base
fundamental de algoritmos de encriptaciéon actuales
por medio de curvas elipticas).

h = g* (mod p)

Este problema consiste en encontrar el logaritmo dis-
creto de h dado p como un niimero primo y la base g para
establecer la igualdad encontrando el exponente de g.

La seguridad de la criptografia actual, depende en
gran medida del supuesto que la factorizacion de gran-
des niimeros primos es una tarea lo suficientemen-
te compleja para que el tiempo necesario de llevarla
a cabo sea tan alto que una vez que el atacante logre
hacerlo, la informacion interceptada ya no tiene valor
para ser utilizada.

El dilema se encuentra que al cumplir esta igualdad
tendremos la posibilidad de encontrar la clave priva-
da de encriptacion de un mensaje y esto implica que la
privacidad de las comunicaciones se puede ver vulne-
rada. (figura 5).

Para la implementacién del cddigo del algoritmo
Baby-Step, Giant-Step, utilizamos la plataforma di-
gital de Qiskit, el cual es una herramienta desarro-
llada por la comunidad de software libre que permite
la creaciéon y manipulacién de programas cudanticos y
correrlos en prototipos de maquinas cuanticas de IBM
Quantum Experience. Basicamente Qiskit es un len-
guaje de alto nivel para la interaccion entre un humano
y la interfaz de una computadora cuantica que abstrae
la dificultad de este proceso.

Otra base importante, fue el algoritmo de Shor, el
cual es un algoritmo probabilistico, que permite a una
computadora cudntica encontrar un factor no trivial
de un gran nimero compuesto N en un tiempo acota-
do en un polinomio en Log,..

Investigacion

FIGURA 5. EL MENSAJE PUEDE SER DESENCRIPTADO
POR EL ATACANTE QUE LO INTERCEPTA Y ASI PUEDE
LEER EL CONTENIDO DEL MENSAJE

[ Mensaje
u
i
|

Alicia Bob

Fuente: Elaboracion propia.

Como se cree ampliamente que no existe un algo-
ritmo de factorizacion de tiempo polinomial para una
computadora clasica, el resultado de Shor indica que
una computadora cudntica puede realizar eficiente-
mente calculos interesantes que son intratables en una
computadora clasica [3].

Esto volvié posible ejecutar en una computadora
cuantica real, resolver el problema de logaritmos dis-
cretos con la misma factorizacién y ecuacién imple-
mentada para computadoras clasicas.

Como mencionamos, Qiskit fue seleccionada como
la herramienta principal ya que para el desarrollo de la
investigacion era fundamental poder ejecutar cédigo
en una computadora cudntica y Qiskit provee la inter-
faz mas actualizada y conveniente para hacerlo.

Cabe notar que la cantidad de qubits disponibles
tiene un efecto en los resultados de ejecucion del pro-
grama por lo que dada la tecnologia disponible solo
fue posible utilizar una computadora con 15 qubits.
Sin embargo, para problemas pequefios como este, la
cantidad de qubits no es un factor influyente.

El problema que vamos a resolver se basa en una
férmula compleja de nimeros primos. En ella también
estan sentadas las bases de la criptografia actual y va-
mos a utilizar el trabajo de Peter Shor y la creacion de
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Daniel Shank para comprobar los tiempos de ejecucion
del mismo problema en una computadora cuantica y
una computadora clésica.

Las pruebas se realizaron utilizando la factorizacion
de un nimero primo N como el médulo de la ecuacion
h = g* (mod p) en p, y este numero era representado
por 15 para la computadora cuantica y la computadora
clasica a través de la instancia para desarrollo de mo-
delos de IBM-Q.

Tomando en cuenta el concepto de los estados en
superposiciéon de una computadora cuantica (cuando
sus estados se encuentran en 2", siendo n la cantidad
de qubits), al utilizar menos qubits, la superposicion es
menor, por lo tanto, se pierde esta propiedad de proce-
samiento que permitiria ser méds potente que las com-
putadoras clasicas. Una representacion de los qubits, se
encuentran en la figura 6.

FIGURA 6. QUBITS REPRESENTADOS EN UN DIAGRAMA
DE UNA COMPUTADORA CUANTICA REAL

Y COMO ESTAN INTERCONECTADOS
PARA GENERAR LA SUPERPOSICION

OO
DD OO

Fuente: Qubits de una instancia de IBMQ.

FIGURA 7. RESULTADOS DE EJECUCION DEL
ALGORITMO BABY STEP, GIANT STEP EN UNA
COMPUTADORA CLASICA Y EL ALGORITMO DE SHOR
EN UNA COMPUTADORA CUANTICA PARA RESOLVER EL

PROBLEMA DE LOGARITMOS DISCRETOS, EN ESTE SE
BASA LA ENCRIPTACION ACTUAL DE CURVAS ELIPTICAS
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Fuente: Elaboracion propia con los datos de la ejecucion de los algorit-
mos en computadoras clasicas y computadoras cuanticas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Increiblemente los resultados en tiempos de ejecu-
cién para resolver el problema planteado, indican que
la computadora cléasica tuvo una media de 0,0026 mi-
lisegundos en tiempo de ejecucion equivalente a una
diferencia del 60% mas rapido que una computadora
cuantica. Esto difiere del resultado esperado el cual
suponia que correr el cddigo utilizando las capacida-
des del mundo cudntico iba a acelerar notablemente el
tiempo para resolver el cifrado.

sEsto quiere decir entonces que las computadoras
clasicas van a tener un mejor desempefio en ciertos ca-
sos especificos?

Como se observa en la figura 7, los resultados de eje-
cucién en una computadora cudntica que cuenta con
15 qubits (IBM-Q), mostraron un tiempo promedio de
0,006 milisegundos, esto equivale a una diferencia re-
lativa 2,29 veces mas lenta que la computadora clésica.
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No todos los problemas computacionales serdn
resueltos mds rdpidamente por las computadoras
cudnticas.

A pesar de que la computacion cuéantica se ha ex-
hibido como el futuro de las tecnologias en ciencias
computacionales, hemos demostrado que no todos los
problemas computacionales seran resueltos mas rapi-
damente por las computadoras cudnticas.

Esto se debe a que lidiar con las complejidades
cudnticas como la superposicion, entrelazamiento y
teletransportacion tiene un costo computacional que
solo se logra compensar por los beneficios asociados a
partir de cierto punto y ese punto es determinado por
el tamano del problema que se pretenda resolver y a
este punto le llamamos: Punto de inflexion cudntico.

Por lo tanto, podemos definir que si el problema
a resolver no es lo suficientemente grande (a nivel de
procesamiento) entonces los costos adicionales que
conlleva la ejecucion cudntica no serdn justificados
dado que estos se logran maximizar en problemas de
computacion compleja.

En este caso, utilizar una computadora clasica re-
sulta mas conveniente ya que se trata de un problema
facil de resolver (pequefio) y por lo tanto se demostré
que no es necesario recurrir a los siper poderes cuan-
ticos (ya que en este caso especifico es mas lento y
€ostoso).



Antes de pensar en adaptar tecnologias cudnticas,
debemos analizar el punto de inflexion cudntico para
determinar si realizar ese trabajo en una mdquina
cudntica es eficiente y rentable.

Por el contrario, si lo que se requiere es resolver
un problema sumamente complejo o computacional-
mente pesado, los beneficios brindados superaran los
costos asociados y la computadora cuantica sera una
mejor opcion al reducir significativamente el tiempo
para encontrar una solucién al problema.

FIGURA 8. TIEMPO PARA ENCONTRAR LA SOLUCION

DE UN PROBLEMA EN FUNCION A SU TAMANO
EN COMPUTADORAS CLASICAS Y CUANTICAS

Computadora clasica versus cuantica
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 8 ilustra el concepto de Punto de Inflexion
Cudntico con dos curvas, cada una representando el
tiempo en encontrar una soluciéon para un problema.

La curva verde es el tiempo de ejecucion de un al-
goritmo de busqueda cldsico y la curva naranja el de
un algoritmo de busqueda cuantico. En el eje X, tene-
mos el tamaio del problema y en el eje Y el tiempo de
solucién.

En la figura anterior, para un problema con un ta-
mafo menor a 100 el algoritmo cudntico va a tener un
peor desempeno que su contraparte clasica. Esto se ob-
serva con la curva naranja estando por encima de la
verde lo que indica un mayor tiempo requerido.

A partir de cualquier problema mayor a 100 la rela-
cion se invierte y el algoritmo cudntico tomara menos
tiempo que el clasico.

Investigacion

Dicho de otra forma, es a partir del Punto de
Inflexion Cudntico que los beneficios superan a los
costos y la computadora cuantica se vuelve la opcién
mds favorable. El tamafio N del problema asociado al
Punto de Inflexion Cudntico va a depender de la natu-
raleza y complejidad de la tarea a resolver.

También demostramos que no es rentable resolver
todos los problemas utilizando una mdquina cudnti-
ca, esto es importante porque actualmente la creencia
es que la computadora cudntica es mucho mas rapida
que la computadora clasica pero hemos demostrado
que los problemas pequeios tienen un menor rendi-
miento en computadoras cudnticas.

+Qué implicaciones practicas tienen los resultados
encontrados?

A diferencia de algunos mitos sobre la computacién
cuantica, se confirmd que esta no viene a reemplazar el
rol de las computadoras clasicas, por el contrario, estas
seran un complemento de las computadoras clasicas.

Lo que silograra la computacién cudntica es expan-
dir la curiosidad y el poder de la ciencia al permitir
el abordaje y analisis de nuevos problemas sumamen-
te complejos que previamente no se tenian las herra-
mientas adecuadas para solucionar.

Con los resultados demostrados, las posibles aplica-
ciones en las industrias de la inteligencia artificial y el
big data, son enormes ya que nos podria ayudar tam-
bién a descubrir informacion y patrones que tengan un
valor agregado para las empresas.

Recordemos que para procesar y realizar inteligen-
cia artificial se requiere una gran cantidad de datos
para que la computadora pueda aprender a partir de
las tendencias encontradas, sin embargo, estos algorit-
mos estdn actualmente limitados a las computadoras
clasicas. Es aqui donde la computacion cudntica podria
ayudar a mejorar la eficiencia de los modelos de inteli-
gencia artificial.

Para dar un ejemplo, la computadora cuantica de
Google, Sycamore, resolvié un problema en 200 segun-
dos que a un supercomputador actual (el méas rapido
con el que se cuenta actualmente) tardaria 10.000 afios
en resolverlo.

Utilizar el término, Punto de Inflexion Cudntico, es
valioso para interiorizar el concepto y que este se con-
sidere en la toma de decisiones de las empresas que es-
tén valorando la tecnologia cudntica. Entender cudles
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tecnologias son las adecuadas previo al comienzo de
un proyecto y elegir estas bajo un criterio cientifico y
cuantificable puede ser la diferencia entre el fracaso y
éxito del mismo.

Poder etiquetar un concepto tan complejo y referirse
a este con un solo término, serd de mucha utilidad para
todas las conversaciones futuras que giren alrededor del
contraste entre el paradigma cudntico y el clasico.

De igual forma, dado que los avances en tecnologia
cudntica estdn constantemente excediendo nuestras
expectativas y empoderando cada vez mas este para-
digma, tener un punto de referencia para cuantificar el
aporte del avance va a resultar indispensable. El Punto
de Inflexion Cudntico es un candidato ideal para llenar
este vacio por su habilidad para expresar la relacion en-
tre lo clasico y lo cuantico y como esta relacion se ve
afectada con cada gran hallazgo cientifico logrado.

CONCLUSIONES

De una forma impresionante (y casi inesperada),
podemos afirmar que las tecnologias cuanticas no ven-
drdn a sustituir la tecnologia tradicional de las com-
putadoras clasicas, al contrario, a partir de los resul-
tados de esta investigacion, se confirma que esta sera
un complemento ideal a la computacién clésica en la
resolucion de problemas en los cuales estas no son tan
eficientes.

Problemas complejos que requieren extensos calcu-
los matematicos y grandes capacidades computaciona-
les son el caso ideal para medir las caracteristicas de las
computadoras cudnticas y superar considerablemente
el rendimiento y tiempo de ejecucion de sus anteceso-
res clasicos.

Para tareas simples que no presentan un reto com-
putacional, como lo son la gran parte de las necesidades

BIBLIOGRAFIA

Physical Society, 54(2):1034-1063.

76 Logos

Enero-Junio 2021
Vol. 2 No. 1

para las personas, las computadoras clésicas, al estar
libres de la complejidad del paradigma cuantico, son
una mejor opciéon mas practica, rentable y accesible.

Consecuentemente, surge la necesidad de iden-
tificar el punto a partir del cual las computadoras
cudnticas se vuelven una opcidén més adecuada que
las clasicas. Este punto dependera de la naturaleza del
problema a resolver y determina cuando, en términos
del tamano del problema, es mds pertinente trasla-
darse de paradigma. Nosotros le llamamos: Punto de
Inflexion Cudntico.

Tener el conocimiento de la ubicacion de este pun-
to, va a resultar valioso para empresas que estén eva-
luando qué tecnologias incorporar a sus servicios, pro-
ductos y proyectos. Esto porque el Punto de Inflexion
Cudntico les permite discernir si el caso de negocio
que estan considerando se ve beneficiado por la aplica-
cién de computadoras cuanticas.

Asimismo, facilita las conversaciones que pretenden
comparar ambos paradigmas al abstraer la dificultad
del concepto y proveer una forma facil de comunicarlo.

Por ultimo, este también es un punto de referen-
cia muy practico que permite analizar el impacto de
nuevos descubrimientos cientificos en el rendimiento
y capacidad de las computadoras cuanticas en relacién
con las clasicas.

No obstante, sabemos que algunos de los incon-
venientes actuales para el procesamiento a través de
qubits estan relacionados con la cantidad de los qubits
que nos ofrecen las maquinas cudnticas actuales, por
lo tanto, hasta préximas investigaciones donde tenga-
mos mas qubits disponibles, tendremos la posibilidad
de resolver problemas atin mas complejos y superar en
gran medida las capacidades de las tecnologias digita-
les actuales.
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