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Prerrequisitos

Departamento

Enxefiaria de Computadores

Coordinacion

Castedo Ribas, Luis

Correo electronico | luis.castedo@udc.es

Profesorado

Castedo Ribas, Luis

Correo electronico | luis.castedo@udc.es

Web

n9.cl/bosws

Descricion xeral

COMPARTIDA UVIGO Y UDC

VISITE ENLACE WEB

erros que permiten preservar e manipular a informacién cuantica en presenza de ruido e erros.

Esta materia ofrece unha introducién & correccién cuantica de erros, que € un aspecto fundamental da computacién

cuantica e da teoria cuantica da informacién. A materia pretende explorar diversos codigos e técnicas de correccion de

Competencias / Resultados do titulo

Cddigo

Competencias / Resultados do titulo

Al13 CON_13 Ter cofiecementos sobre as limitacions fisicas e técnicas das implantacions de sistemas de tratamento da informacién cuantica:

ruido, decoherencia, etc., asi como as estratexias de mitigacion ou correccién que se propofian.

B13 HD24 Participar activamente na actividade presencial na aula.

C1 C1. Expresarse correctamente, tanto de forma oral como escrita, nas linguas oficiais da comunidade autonoma.
Cc2 C2. Dominar a expresion e a comprension de forma oral e escrita dun idioma estranxeiro.
C3 C3. Utilizar as ferramentas basicas das tecnoloxias da informacion e as comunicacions (TIC) necesarias para o exercicio da sua

profesion e para a aprendizaxe ao longo da sUa vida.

Resultados da aprendizaxe

Resultados de aprendizaxe

Competencias /

Resultados do titulo

Capacidade para comprender a construcién, analise e aplicacions dos cadigos cuanticos de control de erros

en sistemas de comunicaciéns e nos computadores cuanticos. Cofiecemento dos principais

cadigos concretos.

AP13 | BP13 CP1
CP2
CP3

Contidos

Temas

Subtemas

Tema 1: Errores cuanticos

- Vision xeral dos erros cuanticos e as stas fontes

- Decoherencia e ruido en sistemas cuanticos abertos
- Tipos de erros e modelos de canles con erro

- Dixitalizacion do ruido cuantico. Operadores de erro

Tema 2: Fundamentos da correccion cuantica de erros.

- Da correccion de erros clasica & cuantica

- O cédigo de correccion de erros de tres qubits
- O codigo Shor de nove qubits

- Condicions da correccion cuantica de erros

- O limite cuantico de Hamming
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Tema 3: Construcion de cédigos cuanticos

- Cédigos blogue lineais clasicos
- Cédigos Calderbank-Shor-Steane (CSS)

Tema 4: Codigos estabilizadores

- O formalismo do estabilizador

- Medicién no formalismo do estabilizador

- Construciéns de cédigos estabilizadores

- Circuitos cudanticos de codificacion, descodificacion e correccion

Tema 5: Cédigos estabilizadores topoléxicos

- O complexo de cadeas Z2

- Cédigos de superficie nun touro: os cédigos téricos
- Cadigos planos de superficie

- Correccion cuantica de erros topoldgica

Tema 6: Computacion cuantica tolerante a fallos

- Tolerancia a fallos en computacion cuantica
- Correccion de erros con tolerancia a fallos

- Operaciéns codificadas con tolerancia a fallos

Planificacion

Metodoloxias / probas Competencias / Horas lectivas Horas traballo Horas totais
Resultados (presenciais e auténomo
virtuais)
Solucién de problemas B13 5 27 32
Presentacion oral cicz2cC3 2 0 2
Sesion maxistral Al13 18 23 41
Atencién personalizada 0 0 0

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

Metodoloxias

Metodoloxias

Descricion

Solucion de
problemas

Resolveranse problemas tipicos de desefio e analise de cddigos de erro cuantico, para aprender a utilizar os métodos vistos

nas clases expositivas.

Presentacion oral

Farase unha presentacion oral de traballos de avaliacion

Sesién maxistral

Presentaranse os principais elementos dos codigos de erro cuantico, as stas aplicacions e limitacions.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Sesién maxistral
Solucién de
problemas

Presentacion oral

Atenderanse consultas de forma asincrona mediante chat de Microsoft Teams. Ofrecerase apoio mediante reunions

presenciais ou reuniéns online mediante Microsoft Teams.

Avaliacion
Metodoloxias Competencias / Descricion Cualificacién
Resultados
Solucién de B13 Resolucion de exercicios de forma auténoma e individual, entrega por escrito. Dous 60
problemas conxuntos cun valor do 30% cada un.
Presentacion oral cicz2cC3 Presentacién dun traballo de arroiado polo alumno/a 40

Observacions avaliacién

Fontes de informacién

2/3




% UNIVERSIDADE DA CORUNA

Bibliografia basica - M. A. Nielsen, I. L. Chuang (2010). Quantum Computation and Quantum Information. Cambridge University Press
- Ivan B. Djordevic (2021). Quantum Information Processing, Quantum Computing. and Quantum Error Correction.

Academic Press

Bibliografia complementaria | - Giuliano Gadioli La Guardia (2020). Quantum Error Correction. Springer
- Frank Gaitan (2013). Quantum Error Correction and Fault Tolerant Quantum Computing. Taylor &amp; Francis

- D. A. Lidar, T. A. Brun (2013). Quantum Error Correction. Cambridge University Press

Recomendaciéns

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Fundamentos de Informacion Cuantica/614551003
Fundamentos de Comunicacions Cuanticas/614551005
Introducion & Computacion Cuéntica/614551004

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Materias que contintian o temario

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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