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¿Qué es la computación cuántica?



Computación cuántica

¿Este paradigma es usable en el mundo real?



IBM Quantum Computer D-Wave Quantum Computer

Intel Quantum Microprocessor

Computación cuántica
Ordenador cuántico

¿Qué hace especial a la computación cuántica?



• Puede ser 0 y 1 a la vez

• La medida dará 0 o 1 con
   cierta probabilidad

• Se parametriza con 2
   variables

Computación cuántica
Qubit

¿Qué se puede hacer con un qubit?



Computación cuántica
Operaciones

• Giros sobre la esfera • Se representa por una 
matriz 2x2

Giro de Hadamard

Representación 
matemática

¿Para qué sirve si solo se puede obtener un 1 o un 0?



• Cada qubit duplica el número de dimensiones
• Cada matriz será de tamaño 2 (n qubits)

Representación abstracta de 
sistemas de más de 3 dimensiones

Matriz de puerta XNOT

Representación de puerta 
XNOT en circuito

Computación cuántica
Más de un qubit

¿Cómo se puede usar estos qubits?



Computación cuántica
Circuito cuántico I
• Una concatenación de giros y puertas XNOT generan un circuito 

cuántico

Circuito que genera una puerta Toffoli



Computación cuántica
Circuito cuántico II
• Una concatenación de giros y puertas XNOT generan un circuito 

cuántico

Circuito que genera una puerta Toffoli

Matriz de la puerta Toffoli
Representación en circuito de 

puerta Toffoli

¿Para qué sirve esta forma de computación?



Algoritmos cuánticos

¿Qué problemas se pueden resolver con estos algoritmos?



Algoritmos cuánticos
Utilidades

Algoritmos de búsqueda

Factorización de números

Simulación de sistemas cuánticos
(químicos y físicos)

¿Qué se puede buscar si no es posible guardar 
información?



• Búsqueda de elementos con características 
concretas entre N elementos

• Menor complejidad que cualquier algoritmo 
lógico

Algoritmos cuánticos
Algoritmo de Grover - uso

Búsqueda de varios elementos

Búsqueda de 1 elemento

¿Cómo hace este algoritmo para buscar?



• Estado de superposición

• Iteración de Grover
• Oráculo
• Amplificador de amplitud

Matriz oráculo Matriz amplificación de amplitud

Iteración de Grover

Algoritmos cuánticos
Algoritmo de Grover - funcionamiento

¿Cómo se puede implementar este algoritmo?



Algoritmo de diseño matricial de 
circuitos cuánticos

¿Cómo funciona el algoritmo?



• Dividir la matriz en submatrices de 2x2
• Se repite este proceso hasta llegar a la matriz identidad

Número de submatrices

Complejidad total del 
algoritmo

Algoritmo QCMD
Fundamento teórico

¿Cómo se llega a estas matrices más pequeñas?



Algoritmo QCMD
Ejemplo de circuitos intermedios I
• Puertas básicas

• Puerta de giro
• Puerta XNOT

• Puerta de giro condicionado simple

• Puerta de giro condicionado múltiple

• Puerta giro especial

• Puerta de intercambio

• Puerta de ajuste matricial simple

• Puerta de ajuste diagonal

• Puerta de ajuste matricial



Algoritmo QCMD
Ejemplo de circuitos intermedios II

Diseño y matriz para la puerta de giro especial

Diseño y matriz para la puerta de intercambio

¿Cómo se puede estar seguro de que funciona?



Algoritmo QCMD
Implementación

Código 
para crear 
una puerta 
de giro 
múltiple

Código 
qasm para 
ejecutar un 
circuito 
cuántico

¿Cómo se sabe que la matriz no es la que te dan?



Algoritmo QCMD
Resultados simulados I

Resultado del diseño para una 
matriz de amplificación de 

amplitud de 2 qubits



Algoritmo QCMD
Resultados simulados II

Resultado del diseño para una matriz de amplificación de amplitud de 3 qubits



Algoritmo QCMD
Resultados simulados III

Resultado del diseño para una matriz de amplificación de amplitud de 4 qubits

¿Cómo se sabe que funciona en un ordenador real?



Algoritmo QCMD
Resultados en el ordenador cuántico

Resultado de una puerta de 
intercambio entre los estados 

0 y 3

Resultado de una puerta de 
inicialización de estado de 

superposición para los 
estados 0 y 3

Resultado de una puerta de 
intercambio entre los 

estados 0 y 2

2 qubits 2 qubits 3 qubits

¿Qué futuro tiene?



Conclusiones

If quantum mechanics hasn't profoundly shocked you, you haven't understood it yet. 
Niels Bohr 
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