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Motivación

• La compra de un computador cuántico supone una
inversión importante

• Son necesarios criterios objetivos que permitan evaluar
las opciones candidatas

• La utilización de benchmarks ha sido la opción preferida
en computación clásica

Diego Andrade Canosa Evaluando el rendimiento de un computador cuántico October 24, 2023 2 / 15

diego.andrade@udc.es


Benchmarking en Computación Clásica

• Linpack es un benchmark utilizado para elaborar la lista TOP500 que reúne a los
500 supercomputadores más potentes del mundo

• SPEC CPU es utilizado por los pricipales fabricantes de CPUs para mostrar las
capacidades de sus nuevos modelos de procesadores

• Rodinia o SHOC han intentado estandarizar el benchmarking de GPGPU
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Evolución del benchmarking clásico

Fuente: EVOLUTION AND EVALUATION OF SPEC BENCHMARKS
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Evolución del benchmarking clásico (2023)

Fuente: Web del SPEC CPU 2017
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Benchmarking en Computación Cuántica

Clasificación:

• Benchmarks que miden las características físicas del hardware

• Benchmarks que evalúan el desempeño del compilador

• Benchmarks que evalúan el rendimiento de la pila (stack) hardware/software
completa

• Centrados en la aplicación
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The NEASQC Benchmark Suite (TNBS)

• La suite benchmarking TNBS es fruto de la colaboración entre el CESGA y el
CITIC-UDC

• Centrada en la aplicación

• Compuesta de varios benchmarks individuales
• Definición matemática (o procedural de cada benchmark)

— Se proporciona una implementación de referencia en myQLM

• Casos destilados de las aplicaciones más comunes de la computación cuántica
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Benchmarks TNBS

• Escalables a nivel de qubits

• Cada benchmark está compuesto de:

Kernel
— Tarea común a varias aplicaciones de la

computación cuántica

— Definición matemática o procedural

Test-case
— Aplicación que implica el uso repetido del

kernel

— Salida es verificable clasicamente
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Caso 1: Estimación de la amplitud

Aplicaciones
Finanzas, química computacional,
integración numérica

Kernel
Definición de un operador unitario
A para la estimación de la
amplitud, a

Test-case
Integración de la integración de
una función seno

|Ψ⟩ = A|0⟩n =
√
a|Ψ0⟩+

√
1− a|Ψ1⟩

F =

∫ b

a
sin(x)dx = − cos x|ba = cos(a)− cos(b)
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Caso 2: Estimación de la fase

Aplicaciones
Cualquier aplicación basada en el
algoritmo de Shor

Kernel
Dado un operador unitario U, sus
eigenvalues pueden ser estimados
como fases con la forma e2iπλj

Test-case
Cálculo de los eigenvalues para un
operador unitario de n qubits
Rnz (θ⃗) = ⊗n

i=1Rz(θi), para un vector
de n ángulos

Uψj = e2iπλjψj

λj =

∑n
k(−1)ikθk
4π
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Caso 3: Carga de Probabilidad

Aplicaciones
HHL, PCA, QAE

Kernel
Definición de un operador unitario
U para la carga de una función de
distribución de probabilidad

Test-case
Carga de una probabilidad
Gaussiana en forma de estado
cuántico.

U|0⟩n =
2n−1∑
i=0

vi|i⟩n

U|0⟩n =
2n−1∑
i=0

√
Pnorm(xi)|i⟩n
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Caso 4: Parent Hamiltonian

Aplicaciones
VQE y cualquier algoritmo variacional
con sus múltiples aplicaciones

Kernel
SeaΨ(θ⃗) el estado de un ansatz dado. El

kernel de PH, busca encontrar un Parent

Hamiltonian (HPH) tal que el ansatz es su

ground state con energía 0

Test-case
El cálculo de la energía asociada al
Ansatz usado para calcular el PH. La
salida tiene que ser 0.
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Cuestiones operacionales

• Cada test-case tiene un procedimiento de ejecución detallada
• Este procedimiento incluye métricas que permiten valorar el rendimiento de la
plataforma cuántica evaluada
— Métricas de tiempo (cuántica + clásica)
— Otras métricas ad-hoc para valorar la calidad de la salida (ej. KS diff entre

probabilidad obtenida y teórica)

Diego Andrade Canosa Evaluando el rendimiento de un computador cuántico October 24, 2023 13 / 15

diego.andrade@udc.es


Próximos pasos

• Publicar el repositorio de TNBS
— Contiene toda la información de la suite (incluídas implementaciones de referencia)
— Permite informar de resultados y visualizarlos

• Añadir nuevos casos
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Gracias
Contacto: diego.andrade@udc.es
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