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Búsqueda del peŕıodo

Se tiene f : ZN → ZN , donde N = 2n, tal que

f (x) = f (x + a) ∀x / x , x + a ∈ ZN y para algún a ∈ ZN

(la suma es la usual de enteros).

El objetivo es hallar a (el peŕıodo).

El algoritmo para esto es una especie de generalización
del de Simon.
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El algoritmo de búsqueda del peŕıodo
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Las compuertas que se usan

La compuerta Uf , que “evalúa” la función f :

Uf |x〉|y〉 = |x〉|y ⊕ f (x)〉
(x e y tienen n bits, ⊕ es la suma mod 2 bit a bit).

La transformada de Hadamard:

H⊗n|x〉 = 1√
N

∑

y(−1)x ·y |y〉
donde x · y es el producto escalar bit a bit.

Y U−1
FT , la inversa de la “transformada de Fourier”:

UFT |x〉 =
1√
N

N−1
∑

y=0

e2πixy/N |y〉, U−1
FT |x〉 =

1√
N

N−1
∑

y=0

e−2πixy/N |y〉
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Cómo funciona el algoritmo

|ψ(t1)〉 = (H⊗n|0〉) |0〉 =
∑

x(1/
√

N) |x〉 |0〉

|ψ(t2)〉 = Uf |ψ(t1)〉 =
∑

x(1/
√

N) |x〉 |f (x)〉

Si en la medición se obtiene f (x0), el estado luego es:

|ψ(t3)〉 =
{

∑M−1
j=0 (1/

√
M) |x0 + ja〉

}

|f (x0)〉
donde {x0, x0 + a, . . . x0 + (M − 1)a} son los valores de
x ∈ ZN tales que f (x) = f (x0).

|ψ(t4)〉 = (U−1
FT ⊗ Î ) |ψ(t3)〉 =

=
∑N−1

y=0

∑M−1
j=0 (1/

√
MN) e−2πi(x0+ja)y/N |y〉 |f (x0)〉
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Cómo funciona el algoritmo

Al medir, se tiene que:

Prob(y) =

∣

∣

∣

∣

∣

∣

M−1
∑

j=0

e−2πi(x0+ja)y/N

√
MN

∣
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∣

∣

∣

2

=
1

MN

∣

∣

∣

∣

∣

∣

M−1
∑

j=0

e−2πijay/N
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∣

∣

∣

∣

2

Supongamos N/a entero, entonces N = Ma, y resulta:

Prob(y) =
1

MN

∣

∣

∣

∣

∣

∣

M−1
∑

j=0

e−2πijy/M

∣

∣

∣

∣

∣

∣

2

=

{

1
a

si y = zM (z ∈ Z)
0 si no
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Cómo funciona el algoritmo

Si N = Ma, la
probabilidad de medir
un dado valor de y es
de la forma:

Al repetir el algoritmo, se obtiene una secuencia de
números z1N/a, . . . , zkN/a (zj ∈ Z), a partir de la cual se
puede estimar eficientemente a.

Si N no es múltiplo de a, la probabilidad es más
complicada pero es máxima en los enteros más cercanos a
zN/a (con z ∈ Z).
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La transformada de Fourier

Actúa en la forma: UFT |x〉 = 1√
N

∑N−1
y=0 e2πixy/N |y〉

Es un operador unitario
(mapea una base ortonormal en otra).

UFT |0〉 = H⊗n|0〉

Puede implementarse eficientemente a partir de
compuertas “elementales”.
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Implementación de la transformada de

Fourier

UFT |x〉 =
1√
N

N−1
∑

y=0

e2πixy/N |y〉, y = y12
n−1 + . . .+ yn2

0

UFT |x〉 =
1√
N

1
∑

y1,...yn=0

e2πi(y1/21)x . . . e2πi(yn/2n)x |y1〉 . . . |yn〉 =

=
(

1
∑

y1=0

e2πi(y1/21)x

√
2

|y1〉
)

. . .
(

1
∑

yn=0

e2πi(yn/2n)x

√
2

|yn〉
)

=

=

n
⊗

j=1

|0〉 + e2πix/2j |1〉√
2
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Implementación de la transformada de

Fourier

Además x = x12
n−1 + . . .+ xn2

0, con lo cual:

UFT |x〉 =

n
⊗

j=1

|0〉 + e2πi(x12n−1+...+xn20)/2j |1〉√
2

=

=
( |0〉 + e2πixn/2|1〉√

2

)( |0〉 + e2πi(xn−1/2+xn/4)|1〉√
2

)

. . .

. . .
( |0〉 + e2πi(x1/2+x2/4+...+xn/2n)|1〉√

2

)
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Implementación de la transformada de

Fourier

con Rj =

(

1 0

0 e2πi/2j+1

)

(y los qubits quedan ordenados al revés).


