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known the result that remained unknown before it. The author's
UNIHOLOG framework explains this relationship through the function
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f(t), understood as an internal function of spacetime: from the reference

t = t, it distinguishes what is defined for ¢ < ¢, from what is still undefined
for t > t, . Here, “undefined” refers to the knowledge available, not to the
physical nonexistence of the past or the future. In this interpretation, time
does not disappear through living it: placing oneself at t = ¢t,, fixes the
reference for knowledge and measurement; it does not eliminate the other
points on the timeline. This is the temporal idea that guides the
construction of V and its comparison with Q; it does not identify lack of
knowledge with the nonexistence of a physical state.

InV, @ indicates an individual result that is unknown and unread before
measurement. The connections and relationships between units can be
known without reading their results. A specified preparation, for example
an auxiliary initialized to zero, must not be confused with an intermediate
readout.

The final joint readout takes place at t = ¢, . Each recorded binary result
belongsto {0,1}. @ is not a third physical value. The description of a rule
and the executable connection of that rule are distinct stages of
construction, which this document identifies.

The images are included from the relative directory ./img/ , equivalent
to .\img . The formulas use only single-dollar delimiters for inline
mathematics and double-dollar delimiters for block mathematics. This
annex does not replace the main document

EN 52 Maquina V_UNIHOLOG.pdf.




1. Temporal parallelism of measurement

Q y V: paralelismo temporal de la medida

MEDIDA - t = t,
Maquina Q t<t, : t= to

e INE E

r "\
Puertas si _<
. medi::'}rftse:::l‘edia e @ @ @ e @ 0 i

> Resultado desconocido
Preparacion

Una salida binaria

Maquina V t<ty t= to

; Puertas sin R I < :
medida intermedia @ @ @ 0ol

" Resultado desconocido
Preparacion

| Una sallda binaria
1

»
»

Tiempo

‘ @ = resultado atin no conocido; no significa ausencia de estado fisico |

Mismo esquema temporal. La equivalencia de resultados y distribuciones debe comprobarse.

The top row represents Q; the bottom row, the proposed construction of V.
In V, internal values are not queried during execution. The symbol @
represents the result that is still unknown, not the absence of a physical
state. Measurement at t = t,, records a binary output:

My (ty) € {0,1},  My(ty) € {0,1}.

The drawing expresses the temporal parallelism of preparation, operations
without intermediate measurements and final readout. It does not
represent an answer computed beforehand and hidden. Agreement
between the results and distributions of both realizations must be checked
by protocol; it does not follow solely from the lack of knowledge before
measurement.



2. Q1-V1 overview

Q Y V - ESQUEMA COMPARATIVO

Arquitecturas distintas - célculo por contrastar

Computacion A
cuéntica PREPARACION OPERACIONES

(con qubits)

MEDIDA - t = t,

do individual
desconocido

l

G

92

?@@F

g3

Procesador cuantico Tres qubits en estado inicial Puertas cuanticas y conexiones de control
(ilustracién conceptual) desconocido (resultado @) (imponen relaciones entre qubits)

[=]

Computacién

re
A 1
MAQUINA V s PREPARACION OPERACIONES | MEDIDA - t=t,
(convencional) |
Relaciones conocidas Resultado individual |
desconocido :
e 7] —E oo
|
|
x -
e} o— 001
|
|
*s ‘| @ —| X ? | 001
L |
Circuito de I6gica electrénica Tres bits_en estado inicial Puert_as légicas y cqnexiones de‘control :
(implementacién propuesta por Victor Estrada) desconocido (resultado @) (imponen relaciones entre bits) |
Cada €j i6n: una medida final. La equivalencia se comprueba, no se presupone. @ = resultado atin no medido

The plate places Q above and V below. It aligns preparation, operations
and final measurement to distinguish the architecture from the task
performed. Gates can establish relationships without revealing individual
results. It is a conceptual overview: the details of the Deutsch protocol are
developed in the main document; they are not specified by all the generic
gates in the drawing.

That protocol uses the reversible oracle
(x, y)—(x,y D f(x)).

The register is prepared with x = 0 and y = 1; H is applied to both units,
then the oracle and finally H to the first. In Q, the ideal readout of the first
unit distinguishes constant functions from balanced ones. The
construction of V1 must link these operations to its final readout.



3. Q2-V2 overview

Q2 Y V2 - BUSQUEDA DE PERIODO

Mismo problema y secuencia de operaciones - arquitecturas distintas

re Ce tacié 2
MAQUINA Q2 |F=%e PREPARACION H BLOQUES MODULARES  FOURIER INVERSA MEDIDA - ¢ = t,
(con qubits) N,a Resultado ain
NGy m=[log,N] desconocido
> . |
& q=2m g _
: med(a, M) - 1 == r— _5 CC =B
Lectura binaria
Control - g unidades | 0...0
Trabajo « m unidades | (... 01 Uo Ui g4 Uy —
Proosseion antico J=0,7q-1
(ilustracién conceptual) Uj:y+— a’y mod N 1
m dectomcn” PREPARACION ~ H BLOQUES MODULARES ~ FOURIERINVERSA |  MEDIDA - £=t,
(convencional) N,a Resultado ain

desconocido

m = [log, N]
g — o —1—1 * { p1 — cef0,...,2-1}
e it Lectura binaria
Control - g unidades m U
g Upy

s ==

Trabajo - m unidades

< j=0,7.,q-1
Circuito de I6gica electrénica - 20
(disefio de Victor Estrada) Oy =Nasymod'N
PROCESAMIENTO 9 " " verificacion modular posibles factores
{ CLASICO (comiin) c/2 —> fracciones continuas ~ —> candidato 7 - P S - TN
Cada ejecucién: una medida final. La equivalencia de calculo se [ @ = resultado noleido s coneronessse conocen

Q2 and V2 are organized to study the period of the modular function with
the same known parameters N and a, where ged (a, N) = 1. The control
register receives H, controls the modular multiplications and passes
through the inverse Fourier transform before measurement. The work
register is prepared in one and the control in zero.

m = [log, NJ, q=2m.

The binary readout ¢ allows ¢ /2% to be formed and a period to be proposed
using continued fractions. The candidate is verified modularly before
obtaining possible factors. A single readout does not guarantee that factors
will be obtained.



4. Q3-V3 overview

Q3Y V3 - CIRCUITOS POR CAPAS

Mismo circuito fijado - arquitecturas distintas

MAQUINA Q3 el PREPARACION H ROTACIONES CONEXIONES €Z MEDIDA - ¢ = £,
— (con qubits) Preparacion Relaciones conocidas
0 capapar ... capaimpar
0% —0 J—H —{rR@) R 1 @ HH{A> oot
‘A _@—E— Ry(6,) —|Rz(¢’n) * ICZ @ }— 0o1 ftl’?:;?:
@ —{ o ——u}— HR.2) o—{@H{A}> 001 (bby
H z0)] e}HA

Ru(8) —{ Re(: I
—— cz

Ry(65) [ Ra(es) 001

o —i—

Procesador cuantico 4 unidades ilustradas;

(ilustracién conceptual) ircuito de n unidades d capas - conexiones y angulos fijados (@5 resitady ati desconocido)
m Computaciin PREPARACION H ROTACIONES CONEXIONES CZ MEDIDA - t = t,
(convencional) Preparacién Relaciones conocidas
0...0 capa par ...  capaimpar
vo —L0 }J—{H —{rR@ R 1= e H{A> 001
w—{ o }—u}—{re R 001 | Cadena
1 H (0) [ R(01) 1zle | Cadens
v, {0 }—— # —{R@) R0 ta @ A} 001 (nbu
vs (L0 J—— 1 |—{r@ [{rlo) @ A} oot
Disefio de Victor Estrada 4 unidades ilustradas; @ - resultado atin desconocido

circuito de n unidades d capas - conexiones y angulos fijados

DISENO DEL CIRCUITO El disefio del circuito se fija antes de ejecutar. @ = resultadono Jafdos oo &5 un tercsrvalonfisico
(fijado antes de ejecutar) Las rotaciones, conexiones y compuertas son instrucciones deterministas. L

Cada ejecucién: una medida conjunta final. Se comparan tareas y relaciones, no la igualdad de una muestra aislada.

The plate represents the project's local family of layered circuits. The
preparation, angles and connections are fixed before execution. The layers
combine H, rotations and CZ, alternating the connected pairs. The
illustrated circuit is not identified with an original Willow instance.

The final readout of a register of n units delivers a binary word
b=(bgs....bn-1), b €1{0,1}.

The responses of the same prepared circuit are compared, without
requiring equality between two words obtained in different executions.



5. X and NOT inverter

EL INVERSOR- QY V

Operacién conocida - resultado individual desconocido hasta la medida
Caso ilustrado: entrada desconorida

INVERSOR Q - PUERTA X ENTRADA INVERSION ANTES DE MEDIR

MEDIDA - ¢ = t,

e & E—- A
O
Resultado de entrada = Salida atin no leida
desconocido X10) = I11)

|
1
1
1
1
J
1
1
i
X[1) = o) ;
Procesador cuantico Accién sobre la base; |
(ilustracion conceptual) no es una lectura !
n |

INVERSOR V - PUERTA NOT ENTRADA INVERSION ANTES DEMEDRR | MEDIDA - t = t,
1

@ @ I @

1 0ol
1
B2 L —
Resultado de entrada Entrada  Salida Salida adn no leida 1
desconocido 0 b :
1 0 1
2 Regla NOT; no revela e
Disefio V de Victor Estrada el valor actual 1

Conocemos qué hace la puerta, no el Itado individual de esta ej
[ @ = resultado aun no leido. La salida se registra al medir en t = t,.

With an input whose result is unknown, inversion is defined without
reading that result. X exchanges the two basis vectors; NOT complements
the binary value. A known basis input may allow the output to be
predicted: lack of knowledge is the condition of the illustrated case, not a
universal property of every preparation.

X[0y=1|1), X[1)=10, b =1-b.

The construction of V keeps individual readout blocked until ¢ = ¢, .



6. Toffoli: three inputs and three outputs
TOFFOU-Q Y V

Tres entradas - tres salidas - lectura conjunta en t = t,

ENTRADAS OPERACION CUANTICA (CCX) DESPUES DE LA OPERACION MEDIDA - t = t,
2 —@ 0ol
b—{e} i

—(e}

0ol

EEE
S

0ol

Procesador cuantico
(ilustracién conceptual) c'=c®(anb)

TOFFOLI V - AND + XOR ENTRADAS CIRCUITO LOGICO (AND + XOR) DESPUES DE LA OPERACION | MEDIDA - t = t,

convencional
(de Victor Estrada)
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MISMA TRANSFORMACION BOOLEANA (TOFFOLI)
(a,b,c) » (a,b,c® (anb))

a b @ I @ b G a b @ I b @
0 0 (] 0 0 1 0 o |1 0 0 Regla binaria conocida;
0 [ 1 ! [ 0 1 1 0 b | | n 0 1 no es una lectura
0 1 0 | 0 1 0 1 1 0o I 1 1 1 de esta ejecucion.
0 1 = p 10 1 1 1 1 T i 1 0
[ @ = resultado no leido. Las conexiones se conocen; los resultados se registran juntos en t = t,. ]

Toffoli preserves both controls and complements the third value only when
both controls equal one. It is not an AND that eliminates its inputs. The
comparison preserves the three inputs and three outputs:

(a,b,c)—(a, b, ¢ ), c=c® (anb).

In V, AND forms an intermediate signal and XOR combines it with c,
without reading that signal during the operation. The table in the plate
expresses the binary rule, not observations of an execution in progress.



~. Toffoli construction

COMO SE CONSTRUYE TOFFOLI-Q Y V
(a,b,c) = (a,b,c® (a A b))

Q - CONSTRUCCION CON PUERTAS CUANTICAS

PUERTA TOFFOLI (CCX) DESCOMPOSICION EXACTA EN 15 PUERTAS ELEMENTALES MEDIDA - £ = t,
1 2 3 4 5 6 \ 8 9 10 n 12 18 14 15
a (qo) JL@ ,L @ 0ol |
Bl ——— | g T (1} o— o @ 001
(T]_d

C(‘Iz)_éa_ C(qz)a_@ O IL'J AV T 0ol

Simbolo de Toffoli

a(q) —@——

vy

(control-control-NOT) Secuencia de 15 puertas (de izquierda a derecha)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 1 15
H cNoT Tt CNOT T cNoT | T ThH cNOT cNOT T Tt CNOT i
c b-c c a-—c c b—c b c a-c a-b a b a—b c c

H cambia la base; T'y T* aplican fases; CNOT conecta control y objetivo. No se mide durante esta secuencia.
T = diag(1,e™*); T es su inversa.

V - CONSTRUCCION CON AND Y XOR ‘

CIRCUITO LOGICO EQUIVALENTE MEDIDA - t = to |

a——@ a 0ol
@) ) o)—<=8L o G} s oo

1. Conservaray b en sus salidas. 2. AND calculad =a A b sinleerlo. 3. XOR combina c cond: ¢’ = cd.

[ Conexiones conocidas, resultados individuales no leidos. En V, la lectura conjunta se realiza en t = t,. | @ = resultado no leido; no es un tercer valor fisico. ]

In Q, the plate develops an exact decomposition of CCX with six CNOT,
two H and seven T phase gates or their inverse. The phase labels are

T = diag (1,e™*), T = diag (1, ™'*).

In V, the steps of the binary construction are to preserve a, b, form
d=a A b and produce ¢ = ¢ @ d. Signal branches must not directly
connect the input lines to each other. The readout scheme preserves all
three outputs until joint measurement.



8. Reversible OR construction

COMO SE CONSTRUYEOR:-Q Y V
(a,b,c) — (a,b,c® (a Vv b))

Q - OR REVERSIBLE CON CNOT Y TOFFOLI

CIRCUITO CUANTICO (CCX + CNOT) I 1.CNOT a > ¢ 2.CNOT b—c¢ d 3. Toffoli a,b — ¢ MEDIDA - t = tg

a(qo) a 0ol

b (@) b 0ol

¢ @) D © NV c{eHAP> o1
aV b =a® b (&) (a A b) | La secuencia suma estas tres contribuciones sobre c.

Estas tres puertas implementan EXACTAMENTE un OR reversible, verificado localmente como operador, con error cero.

V - OR CONVENCIONAL MAS XOR

CIRCUITO LOGICO EQUIVALENTE MEDIDA - £ = £,
a —‘@ a m 0ol
b _@ ?_T\La vb b Jiol

C ;47) A ¢{eHAP> o001

[ TABLA DE VERDAD DE OR |

g g - ‘(I)Vb 1. Conservaray b.
0 1 1 Reghaconoeida 2. ORcalculad = a v b sin leerlo.
1 0 1 no es una lectura N Ny .
1 1 1 de esta ejecucion. g forma ¢’ = c @ d.
[ @ = resultado no leido. Las tres salidas se registran conjuntamente en t = t,. )

To compare the same inputs and outputs, OR is inserted into a reversible
transformation of three units:

(a,b,c)—(a,b,c @ (aVb)).

In Q, CNOT from a to ¢, CNOT from b to ¢ and Toffoli with controls a, b
and target c are applied in that order. The construction relies on

avb=a@b@(anb).

In V, OR produces d = a vV b and XOR combines ¢ with d, preserving a, b.
Repeated net labels indicate the same signals, not additional generators or
intermediate readouts.



9. CNOT and controlled XOR

CNOT-QYV

(a,b) — (a,bDa)
Q - PUERTA CNOT CUANTICA

CIRCUITO CUANTICO (CNOT) TRANSFORMACION CONOCIDA TABLA DE VERDAD MEDIDA - ¢ = £
‘ a | b | a |b=b®a
a (control) o/ o0fo 0 a 0ol
@b) - (@,b®a) &
‘ 0 1 0 1
1l 0 1 1 %
T 0ol
b (objetivo) El control se conserva; |2 1 1 0 b
. el objetivo se invierte
Simbolo de CNOT si el control vale 1. Regla conocida, Se conservan ambas salidas (a, b’).
(control-NOT) no lectura de esta ejecucion. Solo se obtienen lecturas finales en ¢ =t,.

V - CONSTRUCCION CON XOR

CIRCUITO LOGICO EQUIVALENTE TRANSFORMACION CONOCIDA TABLA DE VERDAD MEDIDA - £ = ¢,

La b} a | bi=bBa

i « |KoREHEmeD) 01010l o |a e

(7 | o2 3 y

3 El control se conserva; l 1 1 1 0 ‘ b 0ol
b b'=b®a el objetivo se invierte 3

si el control vale 1. Regla conocida, Se conservan ambas salidas (a, b").

no lectura de esta ejecucion. Solo se obtienen lecturas finales en ¢ = £,.
{ Las dos salidas se registran conjuntamente en ¢ = #,. ]

CNOT preserves the control and updates the target. The conventional
circuit of V uses XOR with the same two inputs and preserves the control
output:

(a,by—(a,b), b =b®Da.

The target result does not need to be read to connect the operation.
Agreement of the binary table describes this function; the phase evolution
of a general register is another part of the comparison of the machines.



10. Hadamard H

DEFINICION Y ACCION
Puerta de Hadamard H
en una unidad cuantica (qubit):
[0y +11)
V2

_10-1p
Siadem

Crea una superposicion con
fases relativas conocidas.

H|0) =

HADAMARDH-QYV

Q - PUERTA HADAMARD EN CIRCUITOS CUANTICOS

CONSTRUCCION EN ROTACIONES ELEMENTALES

H se obtiene como una rotacion alrededor de Z seguida de una rotacion
alrededor de Y con éngulo 7r/2:

o) ——e }— R/(m/2) — H |¢)
N
Orden: primero Z, luego Ry (7/2)

H=R®2)Z

(igualdad exacta).

CIRCUITO Y MEDICION
MEDIDA - £ = £,
2
Hadamard Medicién
en base computacional
(ent=t,)

o Solo se lee el resultado final en ¢ = ¢,.

o @ indica resultado individual no leido ANTES de medir.

 No se mide el estado intermedio ni se infiere una realizacion
experimiental universal.

V - REALIZACION CON DOS CAMINOS COHERENTES EN EL MD ‘

IDEA Y RELACIONES

La puerta H se realiza con dos
caminos coherentes o y 5

que se acoplan y producen

las combinaciones suma/diferencia:

/_ Sots ,

= s =
0 \/i d

V2

50,51, S0 Y S1 son variables de la ley
del MD. No son resultados medidos
individualmente.

So =81

CIRCUITO DE SENALES EN EL MD

LEY DE CONTROL FiSICO (MD § 11.3)
Para una unidad aislada, la realizacion fisica

o= (ot 1) de —iH se obtiene con los pardmetros:
oy Acoplamient > 24 z
camino 0 coplamiento y /7< Q=xy=0, A=k=—>=, gr=—,
suma/diferencia =% 4 oA
Sl (Hadamard) - (S0=5) La evolucion actiia como
(camino 1) §1="—7 Lecturaconjunta Ul )_ —iH.
de la unidad (7)=~iH.
ent=ty —iH: misma lectura de la unidad aislada;

© Un solo blogue de acoplamiento produce ambas salidas con las combinaciones mostradas.
* No se introducen dos bits clésicos desconocidos ni se miden las salidas por separado.

® Solo se lee el resultado final conjunto en £ = #.

fase a conservar al controlar.

Regla de sefiales del MD; realizacién compacta
y lectura conjunta pendientes de verificar.

[ Relacién de circuito conocida (ideal) y resultados individuales no leidos. En V, la lectura conjunta se realiza en t = t,.

| @ = resultado no leido antes de la medida.

H combines the two basis vectors with normalized sum and difference:

0y + 11

H|0)= 7

- 11

H|1)=
1) 7

The construction using rotations applies Z first and then the Y rotation:

H=R,(t/2)Z.

For V, the document's laws for two signal paths are represented:

©_So TS

So Ts

These paths belong to a single unit, not to two measured bits. In the
coupling block of the MD, the parameters 2 = y =0,4 =k =g /+2 and

gt = /2 produce —iH. That global phase does not alter the readout of the
isolated unit, but must be preserved when constructing a controlled
operation. The compact connection of the signal law to the readout of V
remains a construction task; it is not replaced by a random draw.



11. Phase: T, inverse T, S, Z and general
phase

In this protocol, the phase operation requires neither Q's nor V's internal
phase to be measured or known beforehand. V is not assigned a readout
that Q is not required to perform. It runs without intermediate readout;
capture occurs at t = t, . An angle supplied as an instruction is not a
readout of the unknown state.

FASE-QYV

‘ SIMBOLO Y CIRCUITO ACCION EXACTA SOBRE UN ESTADO CONSTRUCCION CON ROTACION Z |
. N ” —ig/2 0
Para un estado arbitrario «|0) + B|1): P(¢p) = ei#/? R,(¢) R.(¢)= [e o eWZ]
[ W) P(¢) 0ol 0 1 0 i 1 e!#/2 es una fase global: relevante solo para una puerta aislada.
4 b a =+ —->a + e No se debe eliminar de forma implicita en puertas controladas
Puerta de fase Medida - ¢ = to | ) ﬂl ) l ) ﬂl > 0 en circuitos compuestos.
P(¢) = diag(1, ) (solo lectura final)
: ; FASES COMUNES
Los médulos no cambian: +
@ = resultado individual no leido ANTES de medir; [l y |81 se mantienen. T T S VA
no es un tercer valor fisico $p=mn/4 ¢=-n/4 ¢=mn/2 p=m
V - DESFASE COHERENTE EN UN PAR DE SENALES (DOS CAMINOS)
DIAGRAMA DE SENALES ACCION SOBRE LAS SENALES COMPARACION Q « V ‘
camino |0) Si=s Dos caminos coherentes: La fase puede cambiar
Ojd0 2 lecturas después de
So > So = So recombinar caminos;
f7< 0ol [ 1) no cambia por si sola
- [ S los médulos.
1 i 5 ot —— e
4 et S{ = e“’sl é':oclgjr;“ dt A fintgl) Los médulos no cambian: Relacion conocida del circuito:
camino |1) 55 = 1sol, s3] =1syl. P(§) = e**Ry(9).
o o o . - Resultados individuales:
Dos caminos de una unidad; no son dos bits. La fase relativa se modifica solo se lee la salida final e n t = t,.
El desfase es una operacion fijada. Actda sobre la amplitud del camino | 1). en el camino |1). No se conservan todas las entradas
No es un interruptor clasico ni un retardo arbitrario sin calibrar. por separado para comparacion.

L

| Conexiones conocidas, resultados individuales no leidos.

Realizacion de sefiales y lectura fisica por verificar. EnV, lalectura conjunta se realiza ent = £,

)
)

The phase gate acts without changing the moduli of the coefficients:

P(p) = diag (1,€'?),  P(p)=€"'"?R,(¢).

The choices ¢ = /4, —m /4, /2 and  correspond respectively to T, its
inverse, S and Z. A relative phase can change subsequent readouts when
the paths are combined.

In the signal description of V:

’

So = S0, s; =e¥s; .



The phase shift is set as an operation and does not constitute a readout of
the individual value. A global phase of an isolated unit must not be
discarded automatically when that operation becomes controlled.



12. Rx and Rz rotations

ROTACIONESR,YR;- QY V

1. PUERTA R,(6) — EJEMPLO (1 CUBIT) 2. PUERTA R,(¢) — EJEMPLO (1 CUBIT) 3. CONSTRUCCION DE R, CON H-R,-H ‘
Ra(©) = exp(~i0/2) R(#) = exp(-i9Z/2) R(6) = H R,(0) H |
q R,(0) 0ol q R,(®) 0ol q R,(6) 0ol
Rotacién alrededor del eje X. Rotaci6n alrededor del eje Z. Se implementa R"(.g) mgdiante df)s_Hadarnard Y R,(60)
(H aplica primero y ultimo).
Angulo 6 fijado antes de ejecutar. Angulo ¢ fijado antes de ejecutar. Angulo 6 fijado antes de ejecutar.
Solo se lee el resultado final en t = t,. Solo se lee el resultado final en t = ¢,. Solo se lee el resultado final en ¢ = ¢,.

V - REGLAS DE SENAL DEL MD PARA R, Y R

1. REALIZACION DE R,(6) CON EL MD (2 CAMINOS ACOPLADOS) MEDIDA- ¢ =t, = 2. REALIZACION DE R,(¢) CON EL MD (DESFASES OPUESTOS) ~ MEDIDA - £ = ¢,

Leyes de sefial del MD

So Leyes de sefial del MD
para R, (6): para R, (¢): S o—i9/2 3(') 2
u = cos(0/2) 0ol Ay ﬂ< 0ol
v = sin(8/2) So =€ So
. i ib/2 ’
S0 = usy —ivs; 5y s F s Sq —-— 5y
51, = —ivsy + us; Dos caminos de una unidad, una lectura. Dos caminos de una unidad, una lectura.
Parémetros del MD (Seccién 11.3) para Ry: Fuente de la rotacion en el MD: Parémetros del MD (Seccién 11.3) para R,: . Fuente del desfase en el MD:
s ) u = cos(xt), v = sin (k) ot W camino [0): e 4%, camino |1): e'4*
I et conxt = 6/2. IGEENSI0), AT con At = ¢ /2.

Reglas del MD; realizacién compacta por verificar.

[ Angulos fijados antes de ejecutar. | @ = resultado no leido ANTES de medir; no es un tercer valor fisico. ]

The rotations and their composition satisfy
Re(0)=e"™2,  R,(@)=e"'?, R, (6)=HR,(O)H.
With u = cos(6 /2) and v = sin(8 / 2), the Rx laws for the two paths of V are

s;) =us, —ivs, s'l = —ivs, tus; .
For Rz, the phases of the paths have opposite signs:

~ip/2 ' ip /2
so =e %5, s, =e¥' s

b

The angles are known before execution. The paths in each example feed a
single unit readout, not separate binary measurements.



13. CZ and controlled phase

CZ Y FASE CONTROLADA- QY V

| DEFINICION CZ COMO CASO PARTICULAR CONSTRUCCION DE CZ CON H — CNOT - H MEDIDA - £ = ¢,
CP(¢) : |a, b) — €' |a, b) CZ = CP(r): solo cambia el signo de |11). CZ=(I®H)-CNOT - (I ® H)
cona,b € {0,1} (etiquetas de base) 1. H en objeti 2.CNOT jeti
aiteortioD) . H en objetivo 3 3. H en objetivo X
a (control) a (control) — a1@ 0
b (objetivo) ——@————
b (objetivo) —| P, b (objetivo) —b— b @A 0ol
4 Simbolo de €Z . -
Simbolo de CP( =
o : g’) CZ=CR(R) MATRICES
P(aﬁ):(0 e"¢) AL 10,0, 20 1000
o 1 0 w0 L i 015 70%0, (I®H)-CNOT-(I®H)=CZ
€Zi=ll o 0 2 © H=— cwor =
No cambia los bits de la base; 2\l -1 0001 Esta construccién es exacta.
cambia una fase conjunta. 01 40> (0% =1 URORO

V - CONSTRUCCION CON INTERACCION 2Z

HAMILTONIANO Y EVOLUCION CONSTRUCCION DE CZ A PARTIR DE ZZ MEDIDA CONJUNTA - £ = to
Interaccion de fase conjunta: CZ = e /4 [R(~11/2) ® R,(-1/2)] - exp(~in Z ® Z/4)

Gaup=JZQZ
— A—@ —> RORUSI
A epczen — A1 H » (e}
0=Jr B exp(—inZ ® Z/4) [ B -ﬂ< | O

B
Uzz(0) = exp(-i0Z®Z)

N g L. Correccién 2. Interaccién Dos unidades, dos bits en una medida conjunta.
= diag(e™, %, e/, e7%) de fase local ZZ (0 = n/4)
?::s:’as":}:ﬁ: d‘:i ‘ﬁ? ecso ;:J;Bt?‘:rl;?; Se conservan todas las fases al componer. Acoplamiento conjunto y lectura compacta de V/
ya medidos. El factor global e~i7/4 es explicito. pendientes de realizacion.
[ Relacién de circuito conocida (identidad exacta). No implica equivalencia universal entre plataformas. | @ = resultado no leido; no es un tercer valor fisico. ]

Controlled phase is defined on the basis vectors by

CP (¢) | a,b) = "™ | a, b), CZ = CP (7).

CZ changes the sign of the basis component with both labels equal to one.
In Q, it can be constructed with H on the target, CNOT and H on the target
again. The interaction of the MD uses

G =JZQZ, U, 0)=e™®%2  g=]r,

The ZZ interaction alone must not be confused with CZ. The construction
includes the local phase corrections and the global factor:

CZ =e™*[R,(~m/2)QR,(~m/2)Je &%

In V, a joint coupling is described, not an AND on bits already read. The
two units deliver two bits in a single joint measurement. The joint law
must be linked to the realization of the circuit before measurement.



14. SWAP

SWAP:-QYV
(a,b) — (b,a)
Q - SWAP CON PUERTAS CUANTICAS

SIMBOLO SWAP CONSTRUCCION EXACTA CON 3 CNOT MEDIDA - ¢t = ¢,
CNOT CNOT CNOT
( ) (a—-b) (b—a) (a—b)
o a (q) —1 P l o @ {eHAP oo1
b i [ ,
@ b @) —D d ¥ (@) 0ot
Simbolo de SWAP

(intercambio de qubits) Esta secuencia de 3 CNOT implementa exactamente SWAP: (a, b) — (b, a).

V - INTERCAMBIO DE CONEXIONES

CIRCUITO REVERSIBLE CONSTRUCCION CON 3 XOR REVERSIBLES MEDIDA - t = ¢,

il. 2. 3.
a ﬁ >< - [b%b@a}-?[m—a@b}—)[b«—b@a] . el
B 4 b’ 0ol

Resultado: (a’,b") = (b, a).

Intercambio de puertos
(no hay conexién entre cables) Se intercambian unidades completas, no se mide para decidir el intercambio.
Intercambio de puertos, no tabla de estados.

SWAP exchanges the two complete units:
(a,b)—(b,a).

In Q, it is constructed with three CNOT, directed in order from a to b, from
b to a and from a to b. In V, a port exchange can be connected or the
sequence of reversible updates can be performed

b—b®a, a—a@®b, b—b®a.

The assignments are applied from left to right and use the updated result
of the previous step. They are not instructions to measure and then decide
which wire to exchange.



15. Controlled modular multiplication

MULTIPLICACION MODULAR CONTROLADA-Q2 Y V2

(¢,y) = (¢, Mjymod N) sic=1 e y< N;enotro caso (c, y)
Q2 - CONSTRUCCION CON PUERTAS CUANTICAS

PUERTA CONTROLADA Uj IMPLEMENTACION CON PUERTAS BASICAS (ESQUEMA) ACCION DE Uj

¢ (1 qubit) __T— =l Aritmética reversible | Deshacer auxiliares | | PUERTAS BASICAS | ‘ Caso de entrada Salida (c) ')
i Sinad Rest i Toffol =
| | modular moduar ] % (cocf)l ‘ c=0, y<N 0, )

i controlado controlado c=1, y<N (1, M;y mod N)
y =% =1, | - M Y S & yENE=00)| @)
9 3 i | i C 2 c=00 (A
‘ (m qubits)] ¢ (x M; 5 ({n qubits) | Sumador B Restar i L L | y
| et mod N) R i modular - modular i X U ' o N
‘ Multiplicacién modular controlada H ?ontrélaio“ : C,?m?laldjou | (Pauli-X) R g =R < ’
(¢, y) = (c, Mjy mod N) oquel loque); 4 En caso contrario, ¥ no cambia.
si c=1 e y <N;enotrocaso (c, y).
CALCULO DE LAS CONSTANTES M; EJEMPLO (CONOCIDO, SOLO DEFINE LA PUERTA) NOTAS DE CONSTRUCCION
(por cuadrados modulares) N=15, a=2 (mcd(a,N)=1) @ Se usan sumas modulares controladas implementadas con Toffoli, CNOT y X.
My = a j ‘ 0 1 ‘ 2 @ Los auxiliares se restauran (calculo reversible).
M= sz mod N ® No se mide durante el célculo.
M= a2 mod N Mj=a’modN 2 4 1 ® Los pardmetros N, a'y M; se conocen y fijan la puerta.
V2 - CONSTRUCCION CON ARITMETICA MODULAR CLASICA REVERSIBLE
‘ CIRCUITO LOGICO EQUIVALENTE (t = to) REGLA MODULAR BINARIA EJECUTABLE MEDIDA - t = t; (dnica lectura conjunta)
¢ (1bit) Gimtc Caso de entrada Salida (c', y') ’ . -
* C=08 Y. ©, y) ¢’ (1bit) A 0ol
U; c=1, y<N (1, M; y mod N)
/] ) , M;
i : (x M; B y : Yy2N (c=001) (¢, ) b 0ol
(m bits) 2 mod N) g (m bits) = y' (mbits) .
(6,) = (@ M ymod N) 7 = 2 e B wpegpuiad) D
g sic=1e y<N; enotrocaso (¢, ). Misma conexidn Iogica que en Q2. e e
Conexidn coherente al circuito pendiente. | Los parametros Ny a se conocen; la lectura del registrono. | @ = resultado no leido; no es un tercer valor fisico.

The gate is configured with known constants; the period and factors are
not supplied as answers:

Mj =a2j mod N, M, = a, Mj+1 =M]2. mod N .

For a control ¢ and a work register y, the control is preserved and the
action is defined over the entire domain of the register:

. ' MjymodN, c=1yy<N,
Y v, c=00y=>N.
Coprimality allows a permutation within the modular interval. The Q
diagram identifies reversible arithmetic, controlled modular additions and
restoration of auxiliaries; it is not an exhaustive list of all its elementary
gates. V has the binary modular relation, whose coherent connection with
H, the phases and the readout of the complete circuit must be constructed.



16. Inverse Fourier transform

FOURIER INVERSA- Q2Y V2

D-1
-1 = 19 —27ixy/D _ 9 Ejemplo de 3 unidades;
F7x) VD );) 3 ly) (D=2 Jo es el bit menos significativo
Q - CONSTRUCCION DE FOURIER INVERSA (QFT-!)
REGISTRO DE ENTRADA COMPILACION EXACTA (7 PUERTAS ELEMENTALES) MEDIDA - £ = &,
i 2 3 4 5 6 7
SWAP(0,2) H(0) CP((I—(;;/Z) H(1) CP((Z—g)M) CP((z_f)/z) H(2)
h@e}——o . : : ; (e} 001
@ i = i o @HAP o001
Jilq I@— corle A H _ Jil 001
: Jig)t W J P( ”/Z)I palabra
@@ ——— @ —X—{H }-{rcan)} {pinm) jll@] A
Resultado individual
no leido SWAP reordena puertos H mezcla caminos CP aporta fase conjunta L - .
a transformacion se aplica

Intercambia los cables 0y 2. Crea superposicién Afiade una fase e®® cuando antes de medir; no se hace
en la unidad indicada. P(6) | el contrly el objetivo valen 1. Fourier sobre bits ya leidos.

V - CONEXONES DE FOURIER INVERSA (LOGICA REVERSIBLE)

‘ REGISTRO DE ENTRADA CIRCUITO LOGICO EQUIVALENTE (MISMO ORDEN DE 7 PUERTAS) MEDIDA - t = ¢, ‘
1 2 3 4 5 6 7
i SWAP(0, 2 H(0; CP(-m/2) H(1 CP(-m/4) CP(-m/2) HQ
J2 (e} g e 2 1.0 e @0 R b J2 001
j l 2ol @_ 0ol
+1(e] Jik » H P(-n/2) Ol‘Ll
. 3 palabra
Jjo L@ Jot E]—[ P(-n/2)] {PCam) binaria
Resultado individual SWAP reordena puertos H  mezcla caminos CP aporta fase conjunta (3bits)
no leido i Crea superposicién Afade una fase e cuando
L I lotecnbiz e caks 0 2 enla unidad indicada. P(6) | el controlyel objetivo valen 1.
[ Conexiones compiladas; dindmica conjunta y lectura de V pendientes. ]

For g units and D = 27, the mathematical transformation is

D1 :
Ffl x) = 1 e*2mxy/D .

0= %, 1)
The sum defines the transformation; it does not require V to store a table
of states or amplitudes. The plate shows the example of three units, with
unit zero as the least significant bit. The order is:

1. SWAP between units zero and two.

2. H on unit zero.

3. Controlled phase of angle —7 / 2 between units one and zero.
4. H on unit one.

5. Controlled phase of angle —m / 4 between units two and zero.
6. Controlled phase of angle —7 / 2 between units two and one.
7. H on unit two.

A controlled phase uses P, not Rz without its phase correction. In V, this
sequence of connections is preserved: H mixes paths, CP contributes joint
phase and SWAP reorders ports. Their joint execution must be connected
to the final readout; Fourier is not applied to bits already measured.



