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Computacion cuantica
Qubit

 PuedeserOy1alavez

 La medida dara 0o 1 con

:Qué se puede hacer con un qubit?
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« Se parametriza con 2
variables
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Classical Bit

Qubit




Computacion cuantica

Operaciones
* Giros sobre la esfera  Se representa por una
matriz 2x2
cPara que sirve si solo se puede obtener un 1 o un 0?
=TT\ l I J
Representacion
matematica

Giro de Hadamard



Computacion cuantica
Mas de un qubit

« Cada qubit duplica el numero de dimensiones
- Cada matriz sera de tamario 2 (naubits)
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XNOT en circuito

| Matriz de puerta XNOT
Representacion abstracta de

sistemas de mas de 3 dimensiones




Computacion cuantica
Circuito cuantico |

« Una concatenacion de giros y puertas XNOT generan un circuito

cuantico
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Computacion cuantica

Circuito cuantico Il

« Una concatenacion de giros y puertas XNOT generan un circuito

cuantico
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h

on?
T

T ——

0

2

e ——

Circuito que genera una puerta Toffoli
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Representacion en circuito de
puerta Toffoli
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Algoritmos cuanticos

:Qué problemas se pueden resolver con estos algoritmos?

I ’ — 3 X -



Algoritmos cuanticos
Utilidades

g sz -
Algoritmos de busqueda |nf0rmaC|On? Simulacién de sistemas cuanticos

(quimicos y fisicos)

Factorizacion de niumeros



Algoritmos cuanticos
Algoritmo de Grover - uso

- Busqueda de elementos con caracteristicas T[T
concretas entre N elementos B I g B N

a NManAar ramnlnoiidaAd Alin FlialAniiar alaAarvitmana

¢Como hace este algoritmo para buscar?

Busqueda de 1 elemento
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Asearch & E — O(N) i Busqueda de varios elementos




Algoritmos cuanticos
Algoritmo de Grover - funcionamiento

 Estado de superposicion
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e [teracion de Grover
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¢Como se puede implementar este algoritmo?
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Algoritmo de diseno matricial de
circuitos cuanticos

¢Como funciona el algoritmo?
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Algoritmo QCMD

Fundamento tedrico

« Dividir la matriz en submatrices de 2x2
* Se repite este proceso hasta llegar a la matriz identidad
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Algoritmo QCMD

Ejemplo de circuitos intermedios |

« Puertas basicas

Puerta de giro
Puerta XNOT

» Puerta de giro condicionado simple

» Puerta de giro condicionado multiple

» Puerta giro especial

« Puerta de intercambio

» Puerta de ajuste matricial simple

» Puerta de ajuste diagonal

» Puerta de ajuste matricial
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Algoritmo QCMD

Ejemplo de circuitos intermedios i
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Algoritmo QCMD

Implementacion

# inicializa un sistema de diccionarios para 4 qubits Codi
dic = DictionarySearcher (nQubits=4) 0dIgo
para crear
# genera una puerta de giro condicionado multiple y las subpuertas necesarias una puerta
gateld = AQP. generateMultipleTurn (sources=[0,1,2], target=3, angle=math.pi/2, .
turnType=TurnType.Z, dic=dic) de aliro
multiple

¢Como se sabe que la matriz no es la que te dan?

// Assembler file: multiConditionalGate.qasm for id: 35 // CédigO

OPENQASM 2.0 gasm para
include ”qelibl.inc?”; ejecutar un
qreg q[4]; circuito
creticlle | cuantico

// XNOT — source: 2 target: 3 //

CX Q[l]v q[o]a |
/] XNOT — source: 2 target: 3 // 7 ‘




Algoritmo QCMD

Resultados simulados |

Assembler written with 433 gates

Generated matrix
[[-06.5+0.]

[ 0.5-0.
[ ©.5-0.
[ ©.5-0.

Resultado del disefio para una
matriz de amplificacién de
amplitud de 2 qubits




Algoritmo QCMD
Resultados simulados Il

written with 9777 gates
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Resultado del disefio para una matriz de amplificacion de amplitud de 3 qubits




Algoritmo QCMD

Resultados simulados Il

Assembler written with 194491 gates
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:Como se sabe que funciona en un ordenador real?

Resultado del disefio para una matriz de amplificacion de amplitud de 4 qubits
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Algoritmo QCMD

Resultados en el ordenador cuantico
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Conclusiones

If quantum mechanics hasn
Niels Bohr
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