Čarovanie s bitmi

„Každý, kto premýšľa o kvantovej mechanike bez toho aby sa mu z nej točila hlava, jej nerozumie“, tvrdil slávny fyzik Niels Bohr. Veď komu by sa aj netočila hlava z teórie, ktorá napríklad predpokladá, že sa častice môžu súčasne nachádzať v dvoch rôznych svetoch či stavoch? Táto vlastnosť, s ktorou sa zdravý sedliacky rozum len ťažko zmieruje, tvorí základ fungovania (i výkonu) kvantových počítačov. Zatiaľ čo klasické počítače pracujú s bitmi, ktoré môžu reprezentovať jeden zo stavov 0 alebo 1, kvantové bity (qubity) môžu byť naraz v oboch stavoch. Inými slovami, ak postupnosť desiatich bitov reprezentuje jedno z čísel medzi 0 a 1023, postupnosť desiatich qubitov reprezentuje všetkých 1024 čísel naraz. Klasický počítač na to, aby vykonal nejakú operáciu s týmito číslami ju musí postupne opakovať viac než tisíc krát, zatiaľ čo kvantový to dokáže na jeden šup. Pri číslach reprezentovaných nie desiatimi ale sto bitmi je kvantový počítač rýchlejší 10 na 30–tu krát (číslo s tridsiatimi nulami). To, čo by kvantový počítač zvládol za milióntinu sekundy, by klasickému trvalo viac ako miliardu miliónov rokov. Dá sa teda hovoriť o impozantnom zrýchlení. Zrýchlenie samo o sebe by ešte nebola až taká prevratná novinka. Teoretická informatika disponuje výpočtovými modelmi, ktoré sú ešte výkonnejšie. Využívajú princíp nedeterminizmu, vzdialene pripomínajúci princíp kvantového počítača. Nedeterministický počítač sa vie vždy počas výpočtu správne rozhodnúť – uhádnuť - ako ma v prípade viacerých možností pokračovať, čo možno chápať i tak, ako keby sa výpočet uberal naraz všetkými možnými smermi. Čím je ale kvantový počítač zaujímavý je to, že na rozdiel od nedeterministického počítača, ktorý je len teoretickým modelom, by sa tento mohol dočkať praktickej realizácie. Teoreticky. Prakticky sa zatiaľ podarilo zostrojiť kvantový „počítač“ len s niekoľko málo qubitmi, na druhej strane už  existujú celkom vážne návrhy na počítače s 300 qubitmi.

Predstava, že by sme mali k dispozícií počítač tak výkonný, ako sľubuje kvantová mechanika, je rovnako vzrušujúca ako znepokojivá. Hádam najlepšie to vidno na kryptografii. Základom najpoužívanejších šifrovacích algoritmov sú takzvané jednosmerné funkcie – ľahko ich počítať ale je veľmi ťažké z výslednej hodnoty určiť spätne pôvodnú. Kto by to chcel urobiť („prelomiť šifru“) musel by vyskúšať obrovský počet možností – taký veľký, že by to i najvýkonnejšiemu počítaču trvalo tisíce či milióny rokov. Na tom je založená bezpečnosť týchto algoritmov. Všetko by bolo ale zrazu inak, keby mal niekto k dispozícií výkonný kvantový počítač - a tým napríklad prístup ku všetkým „zašifrovaným“ bankovým kontám či iným dôverným informáciám. (Našťastie kvantová mechanika nám dáva pomocnú ruku aj tu – na nej založený reálny šifrovací mechanizmus, na ktorý je i kvantový počítač krátky.)

George Johnson, „vedecký spisovateľ“ sa podujal vo svojej knihe s mierne bombastickým názvom Zkratka napríč časem na značne netriviálnu úlohu - širokému publiku sprístupniť princíp práce kvantového počítača. Autor sám nie je vedec, jeho poznanie je teda nutne z druhej ruku. Vzletný popularizačný štýl („Stačí jen dvakrát kliknout na dokument a on rozkvete do podoby virtuálniho kousku papíru zaplněného slovy a větami, která lze snadno přeskupovat“) tento fakt skôr zdôrazňuje než zastiera. Dobre písať populárno-vedné knihy nie je výsadou ani vedcov ani novinárov. Skôr talentu. Napríklad väčší pôžitok z čítania o kvantovom počítaní priniesla jediná kapitola vynikajúcej knihy Simona Singha Kniha kódů a šifer (Dokořán a Argo, 2003), než pomerne rozsiahla Johnsonova „monografia“. Pritom Singh, hoci má kvalitnú vedeckú prípravu (fyzika na Cambridge, pôsobenie v CERNe) sa tiež vede aktívne nevenuje. Pri popularizovaní, či sprostredkovávaní špičkového vedeckého poznania vie ale lepšie odhadnúť náročnosť témy a priestor, ktorý jej vyčleniť, dokáže i tými najťažšími pasážami prevádzať čitateľa s istotou a poctivosťou. O Johnsonovi sa to povedať nedá.

Toto všetko navodzuje tému zmyslu popularizačnej literatúry. Ako má byť motiváciou pre mládež, či spôsob nasýtenia hladu po širšom rozhľade, je to to pravé orechové. Horšie je, keď niekto pri jej čítaní v opojení pozabudne, že na vrcholy poznania skratky nevedú. 

To je už ale všeobecný problém (po)rozumenia vnútri súčasnej vedy. Vedeckopopulárna literatúra, žiaľ, je sotva cestou interdisciplinárnej komunikácie. Tá si vyžaduje asi ďaleko subtílnejšie a sofistikovanejšie prostriedky. Kto si myslí opak, nech ju radšej nečíta.
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