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Infraestructura para la emulacion de computadores
cuanticos: ISAA
QHPC

* Desarrollado en colaboracion con =——: Universidad de

Oviedo

* Operativo desde 2019

 Capaz de simular hasta 38 qubits
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Plataforma de emulacion

QUTE
https://qute.ctic.es/

* Dispone de multiples librerias (Qiskit,
Cirg, Yao, qulacs, pennylane,
TensorFlow Quantum, cuQuantum...)

* Actualmente empleada por mas de
30 investigadores, pertenecientes a
15 entidades diferentes ubicadas en
7 paises.

* Acuerdo con SCAYLE para potenciar
I+D en computaciéon cuantica vy
tecnologias avanzadas
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SUPERCOMPUTACION
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https://qute.ctic.es/user/user@example.com/lab
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Clasificacion

Optimizacion

Simulacion

e Deteccion de anomalias
e Anticipacion de Ciberataques

e Procesos logisticos
e Optimizacion de rutas

e Modelizacion molecular QHPC
e Simulacion molecular ——
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Clasificacion: QML

Caso de uso: Deteccion de ciberataques

e Datos de traza de red
* Preprocesado y encoding

Algoritmos empleados:

¢ Variational Quantum Classifier (VQC)

+* Quatum K-Nearest Neighbours (QKNN)

< Quantum Kernel-based algorithm e Preparacion del circuito

Modelo e Generacion de estado cuantico
Resultados: QML
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+» VQC obtiene los mejores resultados y rendimiento

. ° Anti L K4
** QML obtiene resultados comparables a ML cldsico Colapso del estado cuantico E’ i

e Interpretacion del resultado:
Desafios y conclusiones: Prediccidn “Nmenaza” o “No amenaza”

** Generalizacion fuera del caso de uso

+** Preprocesamiento de los datos




. . .
Optimizacion
: Optimizacion de rutas de reparto

Utilizamos datos reales de una aplicacion propia que se
encarga de calcular rutas de entrega.

Algoritmos empleados:
** Quantum Approximate Optimization Algorithm (QAOA)

+* Variational quantum eigensolver (VQE)

VQE ofrece el mejor rendimiento para el caso de uso
empleado

Conclusion: Las soluciones clasicas para los problemas
siguen siendo mas eficientes.




Simulacion

Parameter Update: 66

e (Caso de uso: Simulacion quimica

e Determinacion de la energia del ground state de una ] S
molécula de dihidrogeno H, g . - 2
:%, Estimate ((0)) D
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* Algoritmo empleado: Variational quantum eigensolver E Estimate (P3(9)) | — —
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(VQE) g
= Q
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* Conclusiones: s |
Classical

* VQE es capaz de obtener resultados correctos sobre las
propiedades de moléculas sencillas cuando se ejecuta en
simuladores cuanticos.

* VQE necesita hardware cuantico de gran escala para obtener
resultados significativos en moléculas mas grandes.

Y. Cao et al., ‘Quantum Chemistry in the Age of Quantum
Computing’, Chem. Rev., vol. 119, no. 19, pp. 10856-10915, Oct.
2019, doi: 10.1021/acs.chemrev.8b00803.
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Conclusiones

El future es prometedor No sera un reemplazo de
per aun no estamos ahi la computacion clasica

e La escasez de hardware e Probablemente, la
cuantico disponible computacion cuantica
supone uha importante tomara la forma de
barrera. QPUs (Quantum

e Escalar problemas a Processing Units) que
partir de problemas de complementaran la
juguete es todo un funcion de las CPU
desafio. regulares

¢ Soluciones hibridas

La simulacion es clave

e La Simulacién cuantica
permite dearrollar
soluciones pese a la falta
de recursos cuanticos

e Las aplicaciones
cuanticas necesitan
pasar por una
simulacién antes de
pasar a produccion para
asegurar su validacion.

;
centro tecno ._-JCI co (C



Gracias por su atencion

www.ctic.es
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