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Definiciones
f:{0,1}" - {0,1} 22" funciones

f es constante ssi Ike{0,1} Vze{0,1}" f(x) =k
2 funciones constantes

f es equilibrada ssi |{x € {0, 1}"|f(x) :n9}| = {z €{0,1}"|f(x) = 1}|

2772_1"2 funciones equilibradas

Hay muchas funciones que no son ni constantes ni equilibradas.



El problema

Dada una funcién f: {0,1}" - {0, 1} constante o equilibrada,
determinar en cudl categoria esta

Complejidad algoritmica: cuantas veces se llama la funcién f
f es una caja negra, no se considera su complejidad algoritmica

Algoritmo clésico: Evaluar f sobre la mitad de {0, 1}" mas 1 elemento
Si todos los valores son idénticos, f es constante, si no, f es equilibrada

27-1 + 1 evaluaciones de f = complejidad algoritmica: O(2")



Algoritmo de Deutsch—Jozsa, n =1

f:40,1} - {0,1} 4 funciones en total
constantes equilibradas
0~0 0~0
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Circuito cuantico para Deutsch—Jozsa, n = 1
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Oy :  Oraculo para f r / COn§ .an e
r =1: f equilibrada



Oraculo para f

) 1o, 1) ve{0,1}"  ye{0,1)
|y) d |y D f(x)) Oy permuta vectores de la base
0e0=0 le0=1 Oel=1 lel1=0 [@ : XOR]

Orlz,y) =lz,y® f(x))  [Notacion: |z)®ly) = [z) |y) = |z, y) = |zy)]
OfOf|z,y)=Of|z,y @ f(x)) =|z,y & f(z) & f(2)) = |z,y ®0) = |z,y)

Oy = 05! Oy es hermitiano (unitario y autoinversa)



Ejemplo con f3
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[%bo) [1h1) [12)
0) 1 H | 0 — H — AET
| 3 U 3 (11
1 H:E(1 —1)
[tho) = H10) ® H|1) = 55(|0) +[1)) ® 55(|0) - [1))
= 5(l00) = [01) + [10) = [11))
21} = Op(2[4o)) =
10,0@ £(0)) - | Y+[1,0@ f(1)) -] )

[Notacién: |z)®ly) = |2) |y) = |z,y) = |zy)]



2[1) =[0,0@ £(0)) 0. 1® f(0)) +

S 7

A B
_ []00) —]01) si f(0) =0 B ;
A= {|01> 100 i £(0) =1 A= (-1)7O(00) - |01))

1sik=0 i k
(-1)* es un truco de escritura (-1)F = * S% (o S% €s Paf)
—1si k=1 (osik esimpar)

De la misma manera B =

2[¢p1) = (=1)7@(J00) - [01)) +
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[2) = (H ® 1) [3)n)

V2(Hel) [00) = /21 {0} ]0) = (|0) +[1)) [0) = |0} 0)+1) |0) = |00)+]10)

H =

(
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(Hel)(lz)ely)=Hlx)ely)
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1 -1

V2(Hel) [10) = /21 [1)]0) = (|0) - [1)) |0) = |0} |0}~ 1) |0) = 00)-[10)

V2(H®I)|01) =|01) +|11)

V2(H®I)|11) = |01) —|11)



V2H®I = |00) + [00) + [10)
10) = |00) — |10) 11) = [01) = [11)

2[¢p1) = (=1)7O(|00) - [01)) + (=1)/W([10)~[11))

2V2[p2) = (V2H®T)2[t1)

= (-1)/©(J00) + |10) ) + (=1)7(J00) - [10)-[01) + [11)) =
((=1)/ @+ (=1)/() Joo)

=((=1)/W+ (-1)/W)o1)

+((=1)/O = (-1)/ W) ]10)

- ((=1)/O = (-1)/ W) 11)

a=(-1)/O0+(-1)/D) b=(-1)/O0)—(-1)/M)



a=(-1)O 4 (-1)/@) b=(-1)/O - (=1)/D)
22 [hg) = a|00) — a|01) + b|10) — b|11)
si f es constante: f(0) = f(1) entoncesb=0y a = +2
N :I:%GOO) —01)) El primer qubit siempre estd a 0
Si f es equilibrada: f(0) # f(1) entoncesa =0y b= +2

) = +75(|10) - [11)) ~ El primer qubit siempre estd a |



Algoritmo cuantico Deutsch—Jozsa, n = 1

0) [mlH]
Oy
1) - H

r =0 = f es constante r=1= f esequilibrada
Oy se ejecuta una sola vez

En la version clésica, f se ejecuta dos veces



f:{0,1} - {0,1}

Escribir los circuitos y las matrices de los ordculos Oy, Oy, Oy, y Oy,

Ejercicio
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