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Descricién xeral Curso en el que se presentan, desde un planteamiento cientifico y formal, aspectos fundamentales y basicos sobre

Computacion Reversible, Computacién Cuantica, y Termodinamica de la Computacion.

Competencias da titulacion

Caodigo Competencias da titulacion

Resultados da aprendizaxe

Competencias de materia (Resultados de aprendizaxe) Competencias da
titulaciéon

Aprendizaje de los conceptos basicos de la computacién reversible AI3 BI2 | CM3
Al4 BI3 CM5
Bl4 | CM6
Cm7
CM8
Aprendizaje de los conceptos fundamentales de la computacién cuantica Al3 BI2 | CM3
Al4 BI3 | CM5
Bl4 | CM6
CcMm7
CcMm8
Aprendizaje de los conceptos fundamentales de la termodinamica de la computacion Al3 BI2 | CM3
Al4 BI3 CM5
Bl4 CM6
CmM7
CcMm8
Disefio de computadores reversibles AI3 BI2 | CM3
Al4 BI3 CM5
Bl4 | CM6
CMm7
CM8
Disefio de computadores cuanticos Al3 BI2 | CM3
Al4 BI3 CM5
Bl4 | CM6
CcmM7
CcMm8
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Coste energético y velocidad del computador reversible Al3 BI2 | CM3

Al4 BI3 CM5

Bl4 CM6

Cm7

CM8

Coste energético y velocidad del computador cuantico AI3 BI2 | CM3

Al4 BI3 CM5

Bl4 = CM6

Cm7

CM8

Conocer los Qbits All BI8 | CM6

CcmM7

Aprender las Puertas cuanticas All BI8 | CM6

CcMmM7

CcMm8

Conocer el Paralelismo cuantico All BI8 = CM6
AI3

Aprender Algoritmos cuanticos All BI3 | CM6

Conocer los Cogigos en computacién cuantica Al3 BI3 | CM6

Contidos

Temas Subtemas

1. EL UNIVERSO DE LO BINARIO 1.1. Buscando al bit

1.2. Cambios de base

1.3. Aritmética binaria

1.4. Légica binaria

1.5. Puertas légicas

1.6. Computando con bolas de billar

2. COMPUTACION REVERSIBLE 2.1. Operaciones légicas reversibles

2.2. Computacién y reversibilidad

2.3. Disefio del computador reversible

2.4. El computador general reversible

2.5. Velocidad de la computacion reversible

3. HACIA LA COMPUTACION CUANTICA 3.1. Fundamentos de mecanica cuantica
3.2. El principio de indeterminacion
3.3. La ecuacién de Schrodinger

3.4. Operadores

4. COMPUTADORES CUANTICOS 4.1. El Hamiltoniano de la computaciéon cuantica
4.2. Matrices de aniquilacién y de creacion

4.3. Reversibilidad de la computacion cuantica
4.4. El qubit y la esfera de Bloch

4.5. Disefio del computador cuantico

4.6. Algoritmos de computacion cuantica

5. TERMODINAMICA DE LA COMPUTACION 5.1. Fisica de la informacién y fisica de la computacién
5.2. Energia y entropia de la computacion

5.3. Coste energético de la computacion reversible
5.4. Coste energético de la computacién cuantica

5.5. Aspectos cinéticos de la computacién
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6.QBITS

6.1.Distribucién de claves
6.2. Medida
6.3.La paradoja EPR

7. PUERTAS CUANTICAS

7.1. Puertas simples
7.2 Teorema de no clonacion
7.3. Teleportacién

8. PARALELISMO CUANTICO

8.1.Paralelismo

9. ALGORITMO DE SHOR

9.1. Algoritmo de Shor

10. PROBLEMAS DE BUSQUEDA

10.1. Algoritmo de Grover

10.2. Busqueda Heuristica

11. CORRECCION DE ERRORES CUANTICOS

11.1 Codigos
11.2 Ejemplos

Planificacion

Metodoloxias / probas Horas presenciais Horas non Horas totais

presenciais /

traballo autbnomo

Actividades iniciais 0
Andlise de fontes documentais 0 4
Aprendizaxe colaborativa 20 20 40
Discusion dirixida 4 0 4
Sesion maxistral 20 0 20
Seminario 5 0

Atencion personalizada

0

*Os datos que aparecen na taboa de planificacion son de caracter orientativo, considerando a heteroxeneidade do alumnado

Metodoloxias

Metodoloxias

Descricion

Actividades iniciais

Presentacion de objetivos, temas, y metodologia docente

Analise de fontes
documentais

Investigacion, critica, y seleccion de material docente: bibliografia, hemeroteca, recursos TIC.

Aprendizaxe
colaborativa

Resolucion en equipo de problemas y supuestos relacionados con los temas presentados en el aula.

Discusion dirixida

Presentacion y discusion guiada sobre temas directa, o indirectamente, relacionados con la asignatura.

Sesién maxistral

Desarrollo en profundidad de los temas de la asignatura. Trabajo en el aula, en un ambiente cooperativo.

Seminario

Presentacion y discusion de seminarios de actualidad. Exposicién de diversas experiencias de los docentes de la asignatura,

en la materia tratada. Aprendizaje por semejanza y 6smosis.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Actividades iniciais
Andlise de fontes
documentais
Aprendizaxe
colaborativa
Discusion dirixida

Interlocucién con el estudiante en horas de aula, y en tutorias. Supervision de trabajos. Andlisis. Criticas constructivas.
Sintesis de esfuerzos.

Avaliacion

Metodoloxias

Descricion Cualificacion
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Aprendizaxe Grado de participacion y de cooperacién en las tareas globales desarrolladas en equipo. 25

colaborativa

Discusion dirixida Oportunidad y relevancia de los planteamientos realizados por los estudiantes durante la discusion. 25

Sesién maxistral Seguimiento del material presentado durante la sesién magistral. Valoracion de los andlisis efectuados, y de 25

las respuestas emitidas, sobre cuestiones planteadas durante el desarrollo de la sesién magistral.

Seminario Capacidad de relacién entre el material presentado en los seminarios, y los temas desarrollados en las aulas. 25

Observacions avaliacién

Fontes de informacién

Bibliografia basica

-0

-0

- E. Rieffel, W Polak (2000). An Introduction to Quantum Computing for Non-Physicists. ACM Computing Surveys
- Richard P. Feynman (2003). Conferencias sobre compuracion. Critica, eds.

- E.Fredkin &amp; T.Toffoli (1982). Conservative logic. Int. J. Theoret. Phys.

- Charles H. Bennet (1973). Logical reversibility of computation. IBM J. Res. &amp; Dev.

- Charles H. Bennet (1988). Notes on the history of reversible computation. IBM J. Res. &amp; Dev.

- M. Nielsen, I. Chuang (2000). Quantum Computation and Quantum Information. Cambrige University Press

- Mika Hirvensalo (2004). Quantum Computing. Springer

- N. Yanofsky, M Mannucci (2008). Quantum Computing for Computer Scientists. Cambrige University Press

- Paul Benioff (1982). Quantum mechanical models of Turing machines that dissipate no energy. Physical Review
Letters

- Charles H. Bennet (1982). Thermodynamics of computation. Int. J. Theoret. Phys.

- Rolf Landauer (1994). Zig-zag path to understanding. IEEE Computer Society Press

Bibliografia complementaria

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Programacion Léxica e Representacion do Cofiecemento/614434012

Materias que contintian o temario

Léxica Computacional/614434004
Modelos Fisicos en Computacién Avanzada/614434009

Observacions

(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento é publico e non se pode modificar,

salvo casos excepcionais baixo a revision do érgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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