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Organizadores: Barcelona Supercomputing Center (BSC-CNS) y Consorci de Serveis
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30" . Universitaris de Catalunya (CSUC)
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SPAIN Dia: 14 de abi
World Quantum Day Hora: 10:30 am
14 30 abed de 2023 Lugar: Barcelona Supercomputing Center. Placa Eusebi Goell, 1-3, 08034, Barcelona,
CESGA Espaia.

_ Hora de inicio Actividad
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e 10:30 Bienvenida & introduccion
...;.;u....‘.................. — [ “Infroduccion a la compacion cuaniica”

- \ 10:40 Ponente: Radl Fuentes, tacnico de soporie BSC — Quantum Spain
2 wcrckoge @ e sctnutane assiee A arm “AKOrTMmos Cuanticos™
@ PN 11:00 Ponente: Alejandro Jaramilo, técnico de soporie CSUC-Quanium
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ince =R 11:40 Foto grupal
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i) Uit e *Quantum Machine Learning y ofras aplicaciones”
P 11:50 Fonente: Berla Casas, estudianie oe Doclorado en Computacidn

e S e R L ) Cugnl)ci
12:20 Sesion practica

[p———— . 13:30 Discusion de resuitacos - ransmision simultanea
oo A ok 14:10 Tour por MareNogtrum 4y 5

https://quantumspain-project.es/quantum-spain-celebra-el-world-quantum-day/
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For 3 year consecutive we have a simultaneous events in CESGA & USC -
Santiago de Compostela, UAM-Madrid, IAC & CIDIHUB-Tenerife, BSC & CSUC-
Barcelona, COMPUTAEX & CENITS Caceres Nasertic Navarra, UC Cantabria.

This was announced as part of the World-Quantum-Day celebrations.
Quantum Computing Master Class.

Participants were limited by the centers due to capacity of each center average
per year

CESGA 40
BSC 45

IAC 60
NASERTIC 45
COMPUTAEX 40

UC 40 .
TOTAL average per year: 150 participants
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wdstico sin importar qiskit
import sys, site, pkgutil, importlib.util
from importlib.metadata import version, PackageNotFoundError, distributions

def safe_version(pkg):
try:
return version(pkg)
except PackageNotFoundError:
return None

print{"Python:~, sys.version)
print{"User-site:”, site.getusersitepackages(})

print{"Primeros sys.path:™, sys.path[:5]

arno?

¥ Qué pag
giskit_pkgs = [d.metadata["Name"] for d in distributions{) &f d.metadata|~Name"].lower().startswith("qiskit™}]

print("Paquetes giskit® instalades:®, sorted(giskit_pkgs))

ietes qiskit* ve el en

Ve

reiones relevantes (None i no estdn)

iskit ==, safe_versioa("giskit™)}
safe_version( giskit-terra™))
» safe_version("giskit-aer")}

print(

print("qiskit-terra

print("qiskit-aer =
print{"qiskit_ibm_runtine ==, safe_versien{"giskit-ibm-runtise”))

# JDdmde estd el
spec = importlib.util. find_specy
print{"Ruta {find_spec) de qiski

, getattr{spec, "origin”, None) or getattr(spec, ~“submodule_search_locations”, None))

# Sefigl de mezcla: gue existan giskit:=1 y giskit-terre sinultdneamente
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Educational digital plataform

https://www.talentqg.es/es_es/masterclasses/

\1’\ g,'i?N“tum Inicio Cursos Seminarios Formacién Eventos Contacto English

2000+ visualizations

Talent(
Usuarios activos~ por Pais

Sé parte del futuro de la computacién cudntica en Espana

PROXIMOS EVENTOS PREMIOS TALENTQ INFOGRAFIA

Dentro del ecosistema de computacion cuantica que aspira a crear Quantum Spain, el programa TalentQ se centra en la formacion y
crecimiento del talento. A ello se destinaran recursos para la organizacion de eventos como seminarios, escuelas, talleres y hackatons, el
apoyo a las iniciativas y grupos locales, y la creacién de una infraestructura de apoyo con tutoriales y otras utilidades que te permitan
progresar en la computacion cudntica.
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Centers that participated
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What was done? SPAIN

During the morning, we have talks on the fundamentals and research
methods of quantum computing and , in addition, a practical session was
performed where attendees had the opportunity to solve a problem by
creating a quantum circuit.

Finally, we had an online transmission with all the centers to discuss the
results.

End the day with a Quiz competition and prizes
We have done it for :

High Schools students

Bachelor students

General public (including industry)

High School teachers

15



4. El algoritmo de Bernstein-Vazirani
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A simultaneus event (180 participants)
This was announced as part of the World-Quantum-Day
celebrations.

Participants were limited by the centers due to capacity §
of each center ‘
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Feedback

Degree of satisfaction of the
event

*1-6-> 3%

*7-8->41%

*9-10->56%

Does the event allow you to
get knowledge on Quantum
Computing?

*100% yes

Which activity do you like the most

*20% hands on
*15% visit to the center
*25% the talks

Is there something you didn't like?

*Missing more time 30%

How probable is that you will join
another event in future?

*Very likely 98%

Quantum
SPAIN
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Login

) Portal de usuarios
Username:

Solicitudes ~
Password: y
©® Informacion ~

J Portal de usuarios

>_ Terminal SSH

Estado actual de los servidores de calculo ™ Visual. Remota ET-II

Datos del usuario:
Soporte ¥
Nombre: B v

Usuario:

ft3.cesga.es t 4
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) Portal de usuarios

Visualizacion Remota FT-IlI

Datos del usuario:
Nombre:
Usuario:

Usando este servicio puede acceder a la infraestructura de visualizacion remota. Los escritorios creados seran desi
después de 36 horas excepto que cierre la sesion en el escritorio antes de alcanzar ese limite o gue reinicie ese tiempc

Escritorios disponibles

Esta es la lista de escritorios que tienes creados en este momento:

# Acceso Cierre Sesion Acciones

0 D 08 29/10/2025 23:25:55 '@ ] \2
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e 4Dy 1Y Masterclass_zozs_qibo...vm Terminal - ibautista@lo... 1

Aplicaciones < Masterclass 2025 gibo_110425-F Javier — Mozilla Firefox

I & Masterclass 2025 gibo x | +

ImagesMC q

upyter Masterclass_2025_qibo_110425-F _Javier Last Checkpoint: fast month -

initminiconda M

biotitegmio... y Quantum

SPAIN

| TalentQ

| digital ¥

libbiotitegmio  fvsfR

A 2 Superposicion, Paralelismo, Interferencia
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DESPREGAMENTO DUNHA INFRAESTRUTURA BASEADA
EN TECNOLOXIAS CUANTICAS DA INFORMACION QUE
PERMITA IMPULSAR A I+D+i en GALICIA

Apoiar a transicién cara a unha economia dixital

Operacion financiada pola Union Europea, a través do
FONDO EUROPEO DE DESENVOLVEMENTO REXIONAL (FEDER),
como parte da resposta da Unién a pandemia da COVID-19

FROGRAMA OPERATIVO
FEDER GALICIA
2014-2020
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QMIO QPU o/ 2

Cooling System Control System

<40K

<4K

<1K

<100mK

<20mK

i- .
Download Qmio> app: EIH‘PE [=]f PLAN COMPLEMENTARIO DE

COMUNICACIONES CUANTICAS
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- Hybrid quantum-classical
computing: a key paradigm
for near-term quantum
advantage

- Need for scalable
integration into existing
HPC environments

« CESGA’s commitment to
public access quantum
infrastructure
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The idea is to upload the material open-source in the International
Master Class webpage as part of the initiative

Resources initially can be provided by CESGA
Includes HPC-QPU resources
Easy access highly portable to other HPC centers

(We can talk with other Universities and HPC centers who would like
to provide resources also)

We can provide also virtual visits to Quantum Computers

. Plan de Recuperacion, R
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Thankyou!!

Contact: irbautis@cern.ch
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wdstico sin importar qiskit
import sys, site, pkgutil, importlib.util
from importlib.metadata import version, PackageNotFoundError, distributions

def safe_version(pkg):
try:
return version(pkg)
except PackageNotFoundError:
return None

print{"Python:~, sys.version)
print{"User-site:”, site.getusersitepackages(})

print{"Primeros sys.path:™, sys.path[:5]

arno?

¥ Qué pag
giskit_pkgs = [d.metadata["Name"] for d in distributions{) &f d.metadata|~Name"].lower().startswith("qiskit™}]

print("Paquetes giskit® instalades:®, sorted(giskit_pkgs))

ietes qiskit* ve el en

Ve

reiones relevantes (None i no estdn)

iskit ==, safe_versioa("giskit™)}
safe_version( giskit-terra™))
» safe_version("giskit-aer")}

print(

print("qiskit-terra

print("qiskit-aer =
print{"qiskit_ibm_runtine ==, safe_versien{"giskit-ibm-runtise”))

# JDdmde estd el
spec = importlib.util. find_specy
print{"Ruta {find_spec) de qiski

, getattr{spec, "origin”, None) or getattr(spec, ~“submodule_search_locations”, None))

# Sefigl de mezcla: gue existan giskit:=1 y giskit-terre sinultdneamente
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1. Superpasicién

= El estado de un Bt 28k puade ser 06 1.

= El astacdt e Un cOBt pueds 67 UNa Supenpodioin lineal ajl) 4+ 1) con faf? + =1

= Los astacos |} y |1} farman wna base
= Los coficentes «y boon ampiindes de probabiidad. Em general son nomancs complajos.

= Los ndmeaos realas y positives ey B son ks prodatdidades de qua, al medir, cbtengamas 06 1 y (el estado colapss a |0} & |13

1.1, Circuito cuantico

El estade imbehal an um dreuita culnticn & semprs [} — |0, cuya medica dard siempee o valor cema 0
= A partin dic &, podkimas greganar un estade amirar aplicanco pesrias cudmticas

o P a0 B oo e B

= Cada vaz que medamas, & ortado codapsa 3 |0 & a [1}

mile =l
) = o} + 81} — ! LI
Ly

= Podemos tene acoeso 2 las probabiidades hr!}- H‘mdnm:h N vaces y hallande las frecusnclas relativas con las que aparecen 0y 1

] ni1)
i

1.2, Circuitos de 1 cubit
= La puonta X o= ol andlogo cudntico de b puerta clisica NOT
W xp -
= La puanta & cambia @ signoa J1)
20 -0 -
Ho tiers andloge dasico, ya qus no exisie un bit gus tome el vakor -1

= La puarta H o ch MHedovmand] cT0a L @St ad suparposicidn

1 1
H = 7 (o4 Hp = Eum -y

Que aMpDEd T anakoge s

Podernos anakzar o eslac rssullzriie W) de tres listint

= esmibiendn o wector resutante en la base 4] — o) + B|1}

drae_state_Lalex{ge)

+ +3
= M+ =i

» Visualizindoky coma un wectar @ la esfera de Blach

draa_state_Elach{ge)

» Anulicands b estadiztica de las medides para recuperar bos ndmeres [al® y [

& Aladiwss una puerta G sedidy o una copla del cofrcuits
qow = o, conyl )
qom. o [ gates B{AYT

# visvolizamos el circwito
Sgsplat_cirouilgra)

drew_circult_sny{gom)

+ i

Las cuentas 50 almacenan en un dicdonario {'maedida’ : nxmtas)

Quantum
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Las cuentas se almacenan en un dicconano {*medida’ : coentas}

& EfedloaSns of AuSers o weces
Hefeomcbones = 1888
results = Qoao@xeculelnshol sefejocuc Loses )

sy guardasos [os ressltodos de Loz sedides

cuentas = reiulis. freguencies()
print("Cuentas: =, csentas)

Cuantaz:  Counter(["8': S&3, '1°: 40})

Lo histogramas permiten visualizar ks frecuendas de aparicion

plot_hlstogram|cuentas)

SO0 o

100

Las frecuencias relatias tienden a ks probabilidades de cada resultado en el imite de Nejecuciones grande:

#0) = Jaf = 2

def probabilidades]osentas, N):
return (k: np.roesd{viM, 3) for k, v In ceentas. itess{}]
probal Lidades (cusntas, b jeoscionas)

[UE': 859, "17: B.401)

PR

A jugart:

+ Modifica &l circuito afadiando pusrtas y obien nuevos estadas

+ Obiten ke frecuendas relative y recupena las valores de jaf® y [W? Comprueba que siempre suman a 1.

+ Aumenta el parametro Mejeruciones y comprueba como = frecuendas relativas tienden a las probabiidades.

1.3. Circuitos de varios cubits
# Pensemcs &n 2 odbits, cads uno de los cusles esta enun estado arbitrano.

Bl estada conjunto se describe mediante el producto (fersonio) de ambos estados individuales.

73 Quantum

s~ oA IR

bt = (a0 -+ by |13) 0 gl + B J13) = a0} + B+ 0T+ 11

Dedimos que los estados {J00), j01}, 10, |11} } forman una base del espacia de dos abits.

+ A&l medr ambos oibits obtendremos

resuftades  con probabibdad el estado colapsaa
o

Janaaf? foc}
m Jabsf* Jox}
0 Jbyasf ooy
1 [Bbel* [}

Partienda de j00), vamas a penerar estados |F) posibles mediamte puertas de 1 cibit insertadas en cada registra del cirouito

ngubits = 2

agenerawos el circuito con las puerios gqui Quivamos
g = Chroulti(ngubits)

# cominlo o descomenta Los pedvios Que guieras ofodir al circuite
Qe @33 gates ()]}
aqcd. add{ gotes. X{1) )
#cl_addfgotes . HE) )
Qe add[gates -H{1}}

svissal izomas @l clrcwito
#gsplot_circuit(ged)
draw_cErcult_amy{gqc2)

Qo-—
o -

De nuevo visuslizames el resultads de tres formas distintas

+ Algebrai DO 51 icicn e los estados posibles al medir

dras_state_Latex{qcl)

VI v
=10 + =)



ey

ey

= Griflcamsente: sobra la esiora 4o Boch

draw_sbabe_Slerh{y1]

qubit 0
L)

+ Evtadivticammrte: Lo masdicen pars oo hoy vl [aga) bl [Byag [, [b Ry 1

& Copimes =t riecodde v adndienr pusrbzs de sedide 3 tades Dan cdhies
gudm = gol.cozs{)

qrdm. asdipatme H{ Yrangs faquidte )i

avisvoiicmss ol circeile
spseiat_cirrut tigram)
draw_circult_any(gcle)

TOMOD U4 nemarD e saces v peRnseoT (oS rersitsdcs o Los sedidas
Rrjetucicms = 1o
FEnelt? o e smmsemainehobe lesoued noa)

cimrsan? = rmoult? fraguanciss()
EriFc["Hamlans = " Cuantssl)

# grofiremns wo n kdciagrasa
ALt _histograni e mtasll

Maziamn  CowmteE {1170 SRR, TR A4S

2000 1

Br+raFTE

Excribimce Lis probabilidades

prict[ Probabllisdes = °, probabllidstes{cusctas? Mejscucionss) b

Prohabilidedes = {°30°:- .3, "11°: .5}

Juaga:
mcscifica o ciecuing camblando ke pusas v olbeen ke nuevas probabilidades

2. Paralelismo

En | Serckin anfarion hemos pussio m = 2 Ahora podermas vobar y aumentar esti vakor 2 woluntad,

TG 3 ST ot U eIt enmenete, N o que aphamos b puerta B 3 G un o8 Ios cORis on e staca )
ngubdte = 1

# creamay #l circvito cusotice

qel = Clreuit{ngebita)

# opitramos If o todox Cow coBits
for 1 in racge(nguhita]:
o). scd{patma. (1))

dvinvaiisosos wl circoite

#qupiat_circuitfsel)
drww_circult amyigcl}

=
m-.—
« Ml

Dhsenvemos o antacs ) que oa ete drauio

draw stats Latexigcl}

2 3 fl

nhtanamee L5 probabilicadis ¥ vemos gua son iguskes para todos los sstacos

# Aficdimcy pusrtze de meido o todar Lo cibifs an wne copio del circeito
qeda = ged.copyd )

qeda. add{gatme . M "rangs{ngublta)] |

# groficamar ef cirtuiéo

#gupiat_circuit{scin)
druw_circult amyig<la)

» -
f-h-.-
« i

+3 V3 i Vi Vi 3
300} -+ 00+ [0 + = OLE) + - (100} 4~ (UL <+ 118 4+ ~ (11

Quantum
SPAIN



# ejrcubmmon on mmero de veces
Wejscucioran = Laoed

cumetand = scla. saruts| shotashesecuciosen] . frasusncis

privk| Coentans *,commtasl)

¥ groficmsas an un Fistograsa
plot hixtogram(cosntadf

Cusntaar Cosmber({'#11°: 1381, "308°: 1285,

TRELC: 136B, CLET: IFSE, C131: 1345, C@30°: 13K, CLI8°: 133N, BRI : 11T}y

& & & &
M

protabilidsdescoentand, bejececion )

{re@e: 8117,
i

tr .26,
@18 0.1,
#11°: @.13,
109 0,136,
‘30" §.1328,
CI18°: 013,
‘1117 @13}

£
Yo

)
%

Bercela: repie las coldas antoriorss, subienco o valor de muiits

E estado B W @ muy importan en comptacion cudntica. Conskie e ura supenpoesiciie unfame de todes los estades da la basa

o nimern x escriioen hase 2

coma [T,

LIy 1 SAT1ER0 0 RS aNGiTie o 0NMa INGETITE COMa LN nomens dociral = & M, 0 90mo una nupll = & {0, 1) qua 2 cbiiona compleeando con 05

oo oon m = 4, Pockimce escribir oo o Indisting = = 7 4= = 0111 [ &5t oo of vector I} ool basa o0 m = 4 CObils pusdi Iespreontard

nsq
=7

zn = Pormwtix, '8 & mErin) + h7}

prise(” |° % an+ " 3 ov |74 merx) + 0 2R

la1n1 5 = |7

Con &sta notacion podamos esmibir e et de B sl

1
HU00} = E|0E) .. HE) = — (R + 1)

1 1
2 ‘I,EMH'JJ--- ﬁﬂﬂ}+ll}l

= Ly 5 a1 Ly

1
= =l + ) # [ZH- R - 1)

A Quantum

= En un compunashon césing, B opsrackon anbanon reguerida
-mmmrwumu:mnﬂmmmu enadn 000
 Frodcificar succhaments todos estos reolstns hasta poner tocos elkcs & valor 1)¥E
Bl covstin o epacioy 6o Hermp o 6553 Cpariin O aponrclalirants con o
= En un comporasher cudnne ke dos requishios son abisechas Soliments

= ol st e olbiTs 2Rsana 50 g ratural 2 ansplbuehie no rolas

= ol o e camhiar todas Lis 39 arnplucas s raaliZa e e s pade (paraldlEma cudntics).

3. Interferencia

L probablidades ot v [B2 mom simpne Nt pos e, Por tres, o impocibbe que una wama de probabilicades oo amde.

N, m p B o= 0, & Pesiar o U todas Las amplituces QU coniribuyon No saan nulss B o o fandmend o b infarfeond.

Loz aprypitusches. b probabsiidad, a v Bbson ndmenes reakes, o incles complegos. Por tanio, e pedivia ooresouin que un resaitado ienga tenga una probabiidad

3.1. La moneda cuantica

Uin cibit 5 U andioge Suantion de Lna manada. Cuando ko madings, of resultads os simpra ) ~ Cam, & bien |1} ~ G
Wamaos 3 corprobor, eeperimentalmente, Que soiuar com la pasrta B o ol andioga codedion o tirar b moneda al aire

Basita coih comproha qua, al madir, b probabiidad de cada resulado 0 1, o5 iual 3 1f2 al igual gu an o cast oo Lna mireda.

noubdte = L

# crramay #L circvifo cudotdco
ged = Cirruit|rqobita)F

= Lineo xi quirrws firo- uno sonede cwdnéico desde rl extasio |1
KR §

& decomentz e
F god. adet geien

Qe md o parben. 1 &) |
qedmd o purken. B| "rasgs (ngubita] )]

¥ wirool dramas @l circuito
Fpepiat clrcuidfqed)
drew circult aryiged}

# pijrcubomas oo merra de eroem
Rejecucioras = 139
ekand = god. rty tresusncien]]

priot| "Hedidmn= ", cusntsad]

Hedildens Coenter[{®1": 5L%, "@%: 4@E})



# groficomar #n un kistograma
plot_histogramicesntas b

500

-

Medsdas
Vamas a estudiar o andlogs cuEntics de i des weoes seguidas obsenando o reslieco despuis de cada rada
# Progromoscs un circoite que sfectoe dar bredos poeedidos sweerivos.
# creamow ol circuito de un cobiE

gbits = 1
qes = Clreudt{ghits)

qes. ado gwtea. 121} # tiromon
qri_sddgetes. | "racge(gbdte}l]  sobreresmon
qeS. adc gwtea. 121} # tiromon de nowreo

qesS_mdd|gwksn M| *rargaigbite})]  Sobreresmas

-
#wiptat circutefscs)

drws circult amyisSh

# sjrcutomay on somero dr eroe
Redscucizn = L

realts = gos.scscuts] mbotvslsjeoucion )

Eiromea el circoits

= results.fr
prick("Hedidass -, medideat)

Mesldsns Cosmter({'®: W, "1': 58})

# groficomas en o kistograsa
plot_hizkogres(ssdisat )

Eparcicha:
Repita a circuio ampazando oon [0 o con |1} y obsora o resutade.

(E5 ol izt andlogo a ho que sucedenia con una monida dislca?

O ST a0 P CO LNa Mz, ol ehoctuames ded thidas SUCESGS, ero i milFansss whits cada trada?

* Programo wn circodta gue rfectde doy tiroday secevivan y une solr sedica despass de Lr segands

ghits = 1
qe = Clrrust[ghita)

qef. sd o et 1] )

qefi sl o] gaken. {21 )
qrfi. sd | gakex . B "rarge(gtdta b i1

# virooldramas ol circuito
Sgepiat circulé{qes)
draw circult amyigob}

«HE

# sjecubzmay y mediman ue Aomero de wecen
= gk, s 3. tre drni
prick(“Hedidms -, medideas]

# groficomas an wn kistograsa
plot_hiztogranissdidast )

Hedigaws Cowcter({ @ : 138}]1

165 o

Eparcicia:
Repite o ciruio ampezando con [0 & con |1} y obsora o resutade.

ha dasaparesds l posibibdad do hallar un resuliade distiro al inklal!
= 5l empazams o ) fcara) shempes chioncremas B ) ¥ nund oitendremas 1 fona)
= 5l emmpazames o 1) fon) shempes chioncremas 1 fonsg) ¥ nunea oltendremas B o)

Ex dexir, by un resuliace qus Hena probablasd nula do aparoser on |2 seounda tirds, 3 pezr de que ne fene prodabiifad neia on la primera tiada.

‘Sugerenclac pam Jagar: analza qub pas cuando fires mis de dos veoes antes de medir. Vs algin pastn?

)uantum
PAIN



3.2, Explicacion tedrica de la moneda cudntica
Tirar ka moneda dos veoes: s una ConcRenadin de dos proceses probabilistions.
= Mofneds clisica
Olisicaments, o process T de e b ronoecs disies supons ponad les estedos mra = 0y oz = 1an un istado aquiprobabla
} 1 1 . 1 1
T {{l.. E]"["E’} . T {:ﬂ.—il-il-g}}

En et gridien pussdes ohianar Lis prabablided do per de un eftacs odison iniclal a ot final por cada caming

0 0 0
1 1
H ]
| |
g i

1 =1 1
1 1
] |

En o sa Fan resattado ks posiblis camings para pasar di un O inickl aun 1 Snal Hay dos, y cada ung @8 una concatenackin di oos trads independiantes.
La profabididad do evanee independientie e o producs de Ls probabilidades, y 12 oomribucidn do amboe camines oonduos 2

1 1 1 1 1 1 1
MO0 = 555 + FRT - §ICI

En tiocins hos procesos, [ connibuciin o U caming i slmpne positiva, Por tanto no hay ningom proceso [0, 1) — {8, 1) que tenga probabilicad snal rula
= Moneds cudiiica

B andlogo osntion del procesn de i la moned o5 aplicar |a puenta B Gojol gue dhor, |25 amipliudes Bevan signos)
1 1 1 1
H: — — . HI} o — ) - —

m—aﬁn:wﬁm I}-"IIEP} 'Elﬂ}

En ol ST Carami puasdes obtener [ amplined s probabilida 0o penar oF LN eSmon 0ntion 3 50 por G Coming

;II}}

1o

Ahora, para evalar fa probablidad de pasar de ) a |1) primesn calodames | contribusion e cada caming a la smpdne del estado inal

won-to L L) 11,

AV 2

La proabilicad soria ahor p{l) — [1)] = B =0

e ooy, s, o somor sl esles hay procesce on b que o caeninge poddon inberfarnin destnactiamaens i cancelanse, hackendo nili ko probabilicad final
dhel ez shaniey al Cpuss CorcEN.

Calcula an un papel o et de aplicar B = H - H d estado [ & |1} y comprueba que siempns sai o miamg estads con & qos empiazas

1 1

- - 1}) = — L =..
YY) = HIEW) 1III.iirl]'-lll-j 1‘I,.EI:ITIU:HEH!
YL - ..

4. El algoritmo de Bernstein-Vazirani
Ve 2 ver un afemplo on ol que b cormpuiacidn odntica s vwental de b superposiclin o paralalicns y b interierencla
Flanmammianio & probiema o Bernseln Waaeni
Sid m & M un enforn natural, ¥ o, x e enbes poths £ (0, 2% — 1).
|mgmwmmfnmmmqmmz

gz —{0,1}

La funciém fifx) achia de la siguients manar

IM:]---: = [ma- =i ¥ o0 I:---+ll=l+-II]-ﬂ[=]|

donde e = ay ;.. .88 ¥ T = Xy .. .X;x 500 125 representacions bnanas o6 a y x ispecia menis

Bl i SUPORGRITS s m = . ERGONCE, fof ajampks

a4} =34 = DORE- W00 = (Do 0§ De 14 Lo@ o 1o 0) Mael{2) — Dmid(2) = @
Fo(T) = T-T=0100- 8111 = (B B Dol Lol 4 1ok modfZ) = Imod(2) = 1

Alora datinimes la tundin folz) que podemis evaluar sobe cualquier angumento z. E1valkor o e 5 0oultd [0 &5 L angurmento)

# Funcdde § ofx) Ciewal cidwice
def + m{x]:
® bin = tormed{s, 0" + mEr(s} + "bB')
x bin = tormsé{x, "B° + stris} + "B’
raturn sm | (int{a bin|1[j®irt{x Bn|1]1} for § d= renpeis}]|]152

a3 car valnnas 3 & ¥ a = I var ooma abaja fulx).

import randsa
n=4

a7

= = 1%

#r = rondow. randiot(d, IS

prizk{= =*, =1

prist{"t »|" + wtr{xk +« 7] =", T &a(x}]

v 15

# w15) = 1
Froblisna de Befnslain- Vaziram

» Proms: dispanasnes de Lna fundon fi par un o particlar dascensiio

= Problema queremas adivimar e con o Uk recurss de svaluar folz) tanas veles oo quarams. sabne diuintos valors de =

Nater fy o5 o ardeuile of o SITERT pudes Droquntar fods mencs codl o5 o kktided

uantum
'AIN



A Jugar!: ovalua L funciin "t a{s}” sobna tamios = & {0, 7% — 1) oo necsites para averiguar o valor couko oo e

Clsanado tarmnines, compara Tu resukado oo o valor comedto di a

priet{"a =" @)

me T

B Ml Mol M Wt i MiaCeSi i Coniultar g =) para sl a S0 Gendimina comiisidad o oandeulo C. B eshd probiema, debias haber [kRgado ol
OO RO T ] Lk = o, O (Ml VR S0 | My o DTS,

Pt b i B et - VaZiraind [Veriide cudnnog)

Sga ) LN estacn da w QOB i J0) un cobit adiconal

= Promess digponesnos de un cirelbe gue implementa b aocdn da fi sobne cuslouier estade =) 03 en ka fonma dguicnie:

T =0 — = fel=))

= ProblenT GUETaie: Seivingr o oo ol GRios NeTLrss O SRrwta o crouite By yevadi ol estado Snal fanres Wiies Comnd quenamiss. i SjecLchin ruenta
COATHE LN conteulta al oriculo.

4101, Implementadon cuantica de falz)
Dzt U i, 2 SHgEeaTtis SNk QoM Un Girouie ua implementa Dy

def U =iz
m ble = tormsts, "0° + wkrief # "E°]
gt = Clrouitimsd}
far subit in rasgein]:
3% & hin|gubdt| == "1z
gc . S| gt ex . OROT (gubdt+1 85
raturn patex.Unitaryi(ge.fuss|}] . onitary]], "rerge{nsl], mame="U 27}

WIRITHES 3 il g funciona, P ollo tenemnos Qua inkdalizar o veoor |=) v aplicanks By © [0} — |=)] fal=) )
# --- Traducior Qdbo -» Qdaklt mix rotusto (mereis srrepefperes y perias custon] --- go g

det an float or rose{xb: g .q

det ax flost

or raee{Els sem

impert mskplotlik. pyplot s plE

*F fijamay o=
a=T
= 15

wolor & o

& growramos el cdrorite

ge = Circwobid

# pregoromas

z_hin = forast(x, ‘@ + str(n) + B}

LEaN]

o swteda [l

for i in rasgs(n):

if x bim

L] e "1%:

. add{gaken A L=1])]

# afodisow wl

ordrala §7 of

qe. sddill wi]}

F medimay Lou quibdis

qe. sddigaken H{H, regloter nmee="t{x} 1)
ge.sddigekes H{"renge1,041], regplster nesse="1"j])

(- -

o circodt maplgel

pl e nbaw J

dplet cimoltipe, cluster gotex = Trur, sipiesr"quosiosspois™)

HesxeressntResul ] guikdts={1, 2, 1, 4], raboka-@]

A Quantum

& Corrmmon Fl clrroidto I ver pore wver gor sfecifraommie U o ispleseots Lo funcido  a

medidan = geoof

revnltads = sedlides.sasplesiregistere=Tee)
z rex = " jolrdebrixi for x in resolisds| =" || @) F
fx rem = wtr{remsltadal FixiC (@)@}

pricg{ U m|ez|d = [xxl+ sl = | ¢+ x rem +

U m|ez|@: =

nehzkx=1}

exlt slxl: = 1111|121

5]

+ fx_ren +

o



A02 Como adivinar @ con una sola consulta al orfcule asdntico
B ceruko do Bamstein Vasian Ll todees 1oz Ingreclontos que hemos esudiada

1. Supsfpicthetn aplcanco AR, = |0) 4 1 4 |2} .+ [ — 1} ol estacn o5 una supsipoakitn da ndes ks damantos ook basa
2. Paralalisene ol oracuks B se evalla simultiraamenta sobno tedes los alemanios de b hase computacional y se afade ol estado |-} — ZH|0}
3. Ivtwrferancla aphcando oira ver B conaequimie una inerionemda destructiva de todos bos poeibles resuladoes gue o son o oomact, ).

4. Mails dil resulade o) — e, y conmversion a decimal.

# geoeramoy el cdrowito
ge = Circuit{n+l]

# Superpovicide o fodox (aw sismentos dr Lo bosw
for g in range(@ ned):

oc .| patea-liish)
qe. add{gates.2(@7]

#* Poraielisma: #i ordrulo §0 of octiz schrw fode Lo supsrpoxdcion o Lo wver
qe.eddiU {1}

i# Ietarferaccin: cplizomow e dr Ao
for g in racge(l mel}:
g add e iilg b

& Hedidaw
gqr.add{gates . F{*range{1,m+1], regizter nase="a" )}

idrow circodt onplged

#plE. abow J

* mowtromon el diogrowo del circeito

idplot circoit{ge, cluster gotex = Trur, styler"guostommpois™]
Hesncreen tReault{oubdta=(1, 2, 1, 1), raboted]

Bootamee ol cifcuino e sols vaz y ohenames o resdtada

Kejscucicras = 1

cumrtan = go{nahctasHeiscucionesl.fresusrciesibirary=Trus}
primt{ Cosntax" ~, cusntan)
plat hiztcgramiceentan]

Cusntess Coeeter({ 8111°: 13}

hE-]

L)

as

Cuentas

L)

oo

prieg| el vwalor & & bemcads e, &8 = 7, imtilint(cesntas.keysl BB @].20F
El valor de & bomcedo s, 5 = T Im

s vis o i ejamplo o HeENd codoiiog ain un probikema e eheniiceciin &l andoesln
= Odslcannanie. | otrorcin o e requisn: [a saluacon di fulx) sobe o valons disinecs dex

= CESiTiRsaraG e, 12 ShAeneiim O o requicrs: R Lnkca evalkaacon del drouihn qua implemanta U sochds a iz

5. Ejecucidon en un ordenador cuantico real

L cos Secrioimas 3 conBnuaciin mandan el Sinoui de BY 2 efa0urarss: on e G0s Unlons ondanadonis cudnions gue endn disponibles en Espaita o dia de hoy, Ona an
il BEC v Qi in o CESGA

Debido a la mala calidad g ehos orderadonss, aun muy inciplenibas, o ugar de und aeducion nos vienos abligados 2 Faoer vanas, para v donds ond o resuhizdo
mas probable

Bl purnto oftd o gue o numero Sysrecionis no ceoe oon al ndmeno de oobis & as que ko filaremos 2 200

5.1, Ejecucian en Qmio (CESGA)

Mo prakhornis. mucha sequido eita celda tarda un poco, S poed I s dhick Do al s

#Paro [o reserva
#lpbotch - -ressrvwotdon=-00NC T44 -p gpw wyjabgeia. xb

Inhatzh -p spu myjatgaio.sh

Sutmitted batch Jab 130415
Espara 10 56 antes di cerres L siguieete calda

impert msbprocsas
import time
impert aos
Fqubmit = svdprocras.muni| Csbhsdtck”, “myich pmdp.sf [, capture ootputtTror, text-Tewe)
ipriot { subed b, whdoat )
out #lle = "out¥II. bxt”
timsout = 033
poll irberaml = 3
wlapasd = @
while rot os.petheecistniout fils):

Elow_wlesp(pall interval}

slapard += pall interval

if wlspamd > Elowowt:

reiss Tissowtlrror[# 8o se sncontro {out tile) dewpues de (blesout | ssgerdoa™]

with operfowt #ils, r"} m *:

output guin = F.reas)
prick| "Cortenién de outd11.Extzia™)
prict|cutput galsz]

#lppewe -o ESF -p gqou

Corteniso o outT1).Ext:

Impartieg calibratioess from fopt/cespa/guiad/hpc/celibrations /28025 @0 & 11 @& @2. {aon
Cosnta: {'&L11°:= 4B, "@113°: 15, "B&1°: 1, "B311°: 11, "#181°:= 4, "1138°: 1, "0a8a-: 4, "B81&°: 5, "1111°: B, "3182°: 2, "I1818°: 1}



|=a]:

Visualizomes o resukado o Qamen o L histograma

import re
awtch = re.smarchir"y]."y}", cwbput guin, == DOTALL]
cuectar = swal{nstch.growp]] |

plot_hivbogrem cosntas ]

- . V.Y B o
PP F P - o -
Ml i

5%

5.2, Ejecucian en Ona (B5C)

import parsaiks
import tise

# Pordetrow

heat = “glagind.bmc_s”

uNETETS = CERgETRIL"

ERIL

raats_acript = ~fhomecesceaglTRALY myjoh (B5C.wE"
ostput il = /b cengioen g1 fat L gxt”

¥ Crear cldmmbe 257

climnt = paremikn.S5SCLSemE])

climt.art wizning boxt kwy policy{parsmlto.dstoitddfolicy] b)
Ariiest.catrectiAONE, UNFTTOSE UL FTaY,
client.consectiboxt, ussrumEsUssrTane, pEnsscrdepanassrd, allow sgestsFalsa, ook tor keyssFalm)
# [rreder job SLIVS

mtdin, widowt, widerr = clisst.seec cowmass{tsbwbch | resate moriptic]

job msbmit cutput = widowt.resd|).deccce])

print(~loh sreisdo: in-, job submSt ostput)

# [xtrowr Job 20 fxd ex posibie)
import re

makch = re.wsarchir Subndtted batch jeb {48+)°, fob submit cutpst)
Job 1d = match.proup(l) if astch slse Sone

# Doperer o gor Al aroidvo de malida aroresca
print{“[aperandc = que aparesca ol archiss de saelide.. "}
timast = 120

isterwml = 5

alapued =

whils slspeed © timecut:
xtein, wideut, stderr = clissk.ssec comasd(t"test -+ |cutpst +3le) 88 scho '[EISTS ™)
if widowt. resd|).decode| j.xtripl) == “[XLSTS :
brask
timm . xleep(intmrval |
elapasd += imterval

print{ “Tisspo de exgera agotaso, so = moonird el srchivm. ")
client._close]}
radse TimeswACrror| “Mo s geserd el archiwo de salida™)

# Lewr vl contavidn del orohivo
wtdin, widowt, widerr = clisst.ssec cowass{f et output +5lmi"]
ostput ona = whdrrt_resds |.decoded |

print(™\n Contsrddn de ot 1otxkzin™)

print{ovipet oms}

climt.claossd}

1oh srreissn:

[apsrandz & que apsrescs o] srchive de aalide.. .
Timnpn de eupera sgoisto, roose encomicd el eechivo.

Timsoutirror Tracwtack (mowt recent call lsact)

Cell In|#%], line 41
m srint("Tisapn e sspers sgotada, no se sscontrs el eechdwa.” |

1 climst. cloam] )
ey WL radss Timsoutbrror("Ha e gerecd sl archivo ds walida™)
40 & Lesr 2l contsnldo dal archiwa
&4 stdls, wbeout, shdsmr = clisnt.sssc comand|f"cat {oubprt #le)" )

Timecutfrrorz Ho se gererd el archivo de malida

L -l de Onz mon

import re
makch = re.nmarchir=i{.*}", output cam, re.OOTALLY
ceentan = sval(mrtch.groupl )

plot bdstogres(cusntss)

33.0UZ

Atrewete con sxie quiz de 5 minutos, divierts y gans un premic

Sl snEly

Bt sTE
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Thankyou!!

Contact: irbautis@cern.ch
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https://quantumspain-project.es @QuantumSpain_ES gquantum-spain-project

This work has been financially supported by the Ministry for Digital Transformation and of Civil Service of the Spanish Government through the QUANTUM ENIA
project call - Quantum Spain project, and by the European Union through the Recovery, Transformation and Resilience Plan - NextGenerationEU within the framework
of the Digital Spain 2026 Agenda.
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