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Agenda:

o Introduccion
o ¢Qué es la Fisica cuantica?
o ¢Qué esla computacion cuantica?

o ¢Qué hacemos en aQuantum?
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Introduccioén

Guido Peterssen,
José Luis Hevia 'y
Mario Piattini crean
un pequeiio grupo
de investigacion

alhambra

leave IT in our hands

§ Strategic agreements
2>, with IT Companies
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https://www.qanswer.site/
https://www.quantumpath.es/
https://quset.github.io/
https://www.alhambrait.com/
https://alarcos.esi.uclm.es/indexENG.php
https://www.aquantum.es/rdi/qhealth/
https://www.aquantum.es/manifesto/
https://www.aquantum.es/partner-network/
https://www.quantumpath.es/
https://www.aquantum.es/aquantum-one-of-the-seven-star-ups-chosen-by-caixabank-to-develop-fintech-projects/
https://qt.eu/about-quantum-flagship/the-quantum-flagship-community/quic/
https://quset.github.io/qset2021/
https://core.quantumpath.app/
https://www.aquantum.es/partner-network/
https://www.aquantum.es/
https://www.euroquic.org/
https://www.aquantum.es/
https://www.aquantum.es/
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Computacion cuantica = equipo polimata

= |ngenIeI’OS de sistemas Guido Peterssen Mario Piattini José Luis Hevia Ezequiel Murina Aurelio Martinez Manuel Serrano Ricardo Pérez

Composicion del equipo Team
= Fisicos
= Matematicos

= Investigadores cientificos

*= Ingenieros de software

=  Desarrolladores software

= Ingenieros en ciberseguridad

n ESpeC'a“StaS en Ca“dad Macario Polo Ignacio Garcia José A. Cruz-Lemus Vladimir Algara Garcia  José Maria Ochoa Guillermo Herndndez  Juan Carlos Marqueio

= Comerciales especializados

= Gestores

\\\;. (W E’w E&%

Luis Jiménez Navajas Antonio Garcia Giovanna Gomez Gabriel Sobrino Pablo Sudrez Alonso Martin-Toledano
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¢, Qué es la Fisica cuantica?

Ezequiel Murina, Ph.D.
aQuantum Algorithms Team Leader

Fisico computacional interesado en el
desarrollo de cédigo simple con fuerte
fundamento cientifico.
ezequiel.murina@alhambrait.com
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Fisica Clasica Fisica Cuantica
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¢,Qué es la Computacion cuantica?

José Luis Hevia
aQuantum Chief Technology Officer (CTO)

Arquitecto de Software y Gerente de Tl de soluciones de
software de Alhambra IT. Mas de 25 afios de experiencia en
consultoria, disefio de HA-FT Enterprise Multilayer Solutions
y capacitacién técnica, utilizando tecnologias de punta.
Como responsable de seleccion de tecnologia e
infraestructura en el area de desarrollo de software, busca
contar con el mejor equipo y herramientas para estar
preparado para los nuevos desafios.
Jluis.hevia@alhambrait.com
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¢ QUBIT y su representacion en la esfera de BLOCH & “juego” basado en VECTORES

Rotaciones 1t radianes (180°)

) J
0’0 0‘0

Operaciones basicas PAULI

>

N\ *

L)

'- e % “mover el electron”!!
// > HADAMARD
—— — X 1e-
%\: = \l % 1 sobre eje-X el >)=% PUMIPAI

1 lf‘ o \

s T/2 sobre eje-Y

L)

* Puertas cuanticas: rotaciones y
efectos establecidos. “lenguaje” de
programacion. Hay que jugar con sus
efectos y saber cdmo se pueden
aplicar (operaciones aritméticas,
logicas...)
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\
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: De acuerdo... Huele a matematicas... iPero son muy divertidas! I
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+* Capacidad de computacion estd directamente relacionada con el nUmero de cubits que tengamos...

... ¢Qué problema veis a esto?
#_cubits #_amplitudes Memoria COMPARACION
1 2 128 bits
2 4 256 bits
3 8 512 bits
4 16 1 kilobit
8 256 4 kilobytes Chip tarjeta de crédito
10 1024 16 kilobytes Ordenador Spectrum
20 1,048,576 16 megabytes Los PC de los 90, 8MB ya era tremendo!
26 67,108,864 1 gigabyte Raspberry Pi RAM
28 268,435,456 4 gigabytes iPhone/Android RAM
30 1,073,741,824 16 gigabytes Portatil o PC RAM
40 1,099,511,627,776 16 terabytes
50 1,125,899,906,842,624 16 petabytes
60 1,152,921,504,606,846,976 16 exabytes
80 1,208,925,819,614,629,174,706,176 16 yottabytes El tamafio de internet mas o menos
410 2.6 x 107123 4.2 x 107124 bytes Computar el tamafio del universo!??

- f— Mirad como crece el valor: jjies exponencial!!!
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+* Un ejercicio muy practico: no os asustéis... Aprendamos a incrementar en binario
(numero=numero + 1) !

m +» Puertas NOT, CNOT y TOFFOLI permiten poder realizar operaciones aritméticas en su base.

0 000 Esto es clasico. Es una operacion determinista
0 T

1 001 ° ~ Si entra 000 sale 001

2 010 © = Si entra 001 sale 010

3 011 2 —H Si entra 110 saldria....é?

4 100 +» Siaplicamos superposicion cuantica [H] se pueden conseguir operaciones simultaneas!!. A

5 101 ver si lo lanzamos varias veces, los nUmeros cambian cuando la maquina cudntica es

preguntada!!!! Aqui se nos rompe el coco!!!;)

6 110

v 111 '°’ D Si entra Oh0O => entra 000 y/o 010 => sale 001 y/o 011
o v ] D Si entra Oh1 => entra 001 y/o 011 => sale 010 y/o 100
10 ! Si entra 1h0 saldria....¢?

- La flecha azul es el orden de lectura, muy importante en la informatica
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HERRAMIENTAS INFORMATICAS: “Quantum Gates”, “SDK”, “Lenguajes de programacion”, ”Entornos de desarrollo”,
“Software”, “Aplicaciones”, “Annealing”, ... Tecnologia por y para vosotros!

QlPath)  tome
Operator Gate(s) 9o ._ —— Quanienban

Pauli-X (X) —{x} 5 91 1' P fh 3
QU an U m a QPath Quantum Circuit Editor
Pauli-Y (Y) —v % »
S ar 5 — & & el [ [
_Probes Displays ~ HalfTums  QuarerTums Eighth Tums  Rotation Gates
Hadamard (H) [m] i o - X Al z s.-,a:| slst| [T+ |Re Ry|
8 = T wl
Phase (S, P) —{s} R . ) gloa]nl v VElvs] [ve]y] | re
< = n %l 3 wlwl
/8 (T) —{T} ) o|e 5% H| X1 Il ]
Lo oo asics . P A
Controlled Not T o 1 oo 0 A
(OGNOT, CX) & 50 01 I
e lled Z (CZ)
‘ontrolles @

SWAP p 4 - -

DecodeSuperdense(here : 2

8

Toffoli T °
(CoNoT, . CNOT(there, here); REROR 2
CCX, TOFF)

H(there);

210172021 204190

firstBit = M(there);
secondBit = M(here);

return (firstBit, secondBit);

- (*) SDK = “Kit para Desarrolladores de Software”
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¢ Qué hacemos en aQuantum?

Guido Peterssen Nodarse
aQuantum Chief Operating Officer (COO)

Director de 1+D y Soluciones de Software de alhambralT. Amplia
experiencia como Investigador, como Profesor Universitario, asi
como Director de empresas de Software y Centros de Formacion
Técnica. Casi una vida dedicada a disefiar y gestionar soluciones
practicas de software. Una vocacion extendida al software
cuantico.

Guido.Peterssen@alhambrait.com
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Knowledge

Creacion y Gestion del
Conocimiento sobre la
Ingenieria del Software
cuanticoyla
programacion

Research

Investigacion en el campo
de la Ingenieria del
Software Cudnticoy la
Programacién
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Software

Development

Desarrollo de soluciones
de software cuantico
practicas para integrar el
software clasico con el
cudntico

oQuo_nl'.um
Business

Productos y servicios para
el desarrollo del software
cudntico de alta calidad
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— Rigetti
— D-Wave
: 2o~ —— Amazon Braket —
El Camino Cuantico — oac
— QuEra
— Simuladores cudanticos Braket
r Ordenadores cuanticos D-Wave
D-Wave — Simuladores cuanticos D-Wave
D-Wave + Gates
Fujitsu Digital Annealer
» ® IBM — Ordenadores cudnticos IBM
Q &ompositor Q | P qth) ] " Simuladores cusnticos IBM
QuantumPath lonQ
’: Honeywell
Microsoft Toshiba SBM
i: Rigetti
Simuladores cuanticos Microsoft
[ Quantum Inspire
QuTech B )
Simulador cuantico QuTech

- CTIC Simulador cuantico Testbed
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aQuantum: colaboracion con la comunidad de computacidn cuantica
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Acceso publico a QuantumPath®: ¢reto?

&« (@] 5] core.quantumpath.app.

QPth Home

QuantumPath

lQuantumPath)

Free Developer Developer Business Enterprise
Subscription Subscriptions Subscriptions Subscriptions

Get Free Developer Get more information of Get more information of Get more information of
Subscription Developer Subscription Business Subscription Enterprise Subscription

Copyright © 2020 - QuantumPath®. Al rights reserved.|

QuantumPath® APP
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Para los mas intrépidos ...
Guia para conocer QuantumPath

€5
.

1} Govcen s
o0 Pibpio
ACIOP&
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v" aQuantum Fundamentals

v" QANSWER Webinars 2020

v" aQuantum Webinars | T —
ReC u rSOS THURSDAY 29TH OF APRIL 2021

v El Blog de QPath®

v Articulos

v" Canal de aQuantum YouTube



https://www.quantumpath.es/es/2021/02/20/guia-recomendada-para-conocer-qpath/
https://aquantum.uclm.es/index.php
https://www.quantumpath.es/es/articulos/
https://www.aquantum.es/resources/videos/
https://www.aquantum.es/resources/videos/
https://www.aquantum.es/resources/publications/
https://www.youtube.com/channel/UCrhjVcvHCKI79pjZ6R2ybbA/featured
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Conozca mas sobre ...

aQuantum

QuantumPath®

QuantumPath® APP

Contacto aQuantum

Albasanz, 16

Edificio Antalia, Planta 42
28037 Madrid — Espafia
Tel: +34 91 787 23 00
Fax: +34 91 787 23 01
https://www.aguantum.es
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