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1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

615001052 - Computacion Cuantica

No de créditos 6 ECTS
Caracter Optativa

Curso Tercero curso
Semestre Quinto semestre

Periodo de imparticion

Septiembre-Enero

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

61IW - Grado en Ingenieria del Software

titulaciéon

Centro responsable de la

61 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieria De Sistemas Informaticos

Curso académico

2023-24

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

(Coordinador/a)

Nombre Despacho Correo electrénico .
Sin horario.
El horario de
o tutorias se
Luis Miguel Pozo Coronado o
2004 Im.pozo@upm.es anunciara al

principo del curso
en Moodle y en la
web de la ETSISI.

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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2.3. Profesorado externo

Nombre Correo electronico Centro de procedencia
Giannicola Scarpa g.scarpa@upm.es UPM

3. Competencias y resultados de aprendizaje

3.1. Competencias

CB2 - Capacidad para comprender y dominar los fundamentos fisicos y tecnolégicos de la informéatica:
electromagnetismo, ondas, teoria de circuitos, electronica y foténica y su aplicacion para la resolucion de

problemas propios de la ingenieria

CB4 - Conocimiento de los fundamentos del uso y programacion de los computadores, los sistemas operativos, las

bases de datos y, en general, los programas informaticos con aplicacion en ingenieria.

CC14 - Conocimiento y aplicacion de los principios fundamentales y técnicas basicas de la programacion paralela,

concurrente, distribuida y de tiempo real.

CC6 - Conocimiento y aplicacién de los procedimientos algoritmicos béasicos de las tecnologias informaticas para
disefiar soluciones a problemas, analizando la idoneidad y complejidad de los algoritmos propuestos

CE4 - Capacidad de identificar y analizar problemas y disefiar, desarrollar, implementar, verificar y documentar

soluciones software sobre la base de un conocimiento adecuado de las teorias, modelos y técnicas actuales.

CT12 - Uso de tecnologias de la informacion y las comunicaciones : Usar las tecnologias de la informacion y las

comunicaciones en el ambito de la ingenieria.
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3.2. Resultados del aprendizaje

RA438 - Conoce y maneja los fundamentos de la Computacién e Informacion cuanticas (cubirs, superposicion,
entrelazado, puertas cuanticas, medida y teoremas fundamentales).

RA439 - Conoce y maneja los fundamentos de la criptografia cuantica.
RA440 - Conoce y maneja algunos algoritmos cuanticos basicos.

RA441 - Utiliza herramientas de programacion de ordenadores cuanticos fisicos y simuladores.

4. Descripcion de la asignatura y temario

4.1. Descripcién de la asignatura

The subject proposes a hands-on approach to Quantum computing, taking advantage of 1) the possibility granted
by Computer Algebra Systems (such as the SymPy Python library) to simulate the behaviour of quantum circuits; 2)

the open access to IBM Quantum Experience simulators and physical quantum devices.

The practical work with simulators can help to integrate and visualize the concepts of quantum information and thus
build an alternative driveway to this field, requiring less abstract mathematical and physical formalism in
comparison to the classical approach.

4.2. Temario de la asignatura

1. Quantum Computation and Quantum Information. Fundamentals.

1.1. Quantum Mechanics: Superposition, measurement.

1.2. Qubits, entanglement.

1.3. Elementary Gates, Quantum Circuits, Universality results.

1.4. Fundamental properties of quantum information (no-cloning theorem, Von Neumann?s Entropy?).
2. Quantum cryptography

2.1. Quantum nonlocality: Entanglement and its properties

2.2. Reminder of classical cryptography.

2.3. Quantum Key Distribution

GA_61IW_615001052 Computacion Cuantica Pagina 3 de 10
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2.4. Device-Independent cryptography
3. Quantum algorithms
3.1. Deutsch-Jozsa
3.2. Shor?s factoring algorithm
3.3. Grover?s Search algorithm
3.4. HHL algorithm
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5. Cronograma

5.1. Cronograma de la asignatura *

Sem Actividad en aula Actividad en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Master class Lab class
Duraci6n: 02:00 Duracion: 02:00
1 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Master class Lab class
Duraci6n: 02:00 Duracion: 02:00
2 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Master class Lab class
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
s LM: Actividad del tipo Leccion Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Master class Lab class Moodle questionnaire
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
4 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Préacticas de Evaluacion continua
Laboratorio No presencial
Duracion: 30:00
Master class Lab class
Duraci6n: 02:00 Duracion: 02:00
5 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Master class Lab class
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
6 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Master class Lab class
Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00
7 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Master class Lab class
Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00
8 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Master class Lab class Moodle questionnaire
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua
Laboratorio No presencial
Duraci6n: 30:00
9
[Theory test
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Presencial
Duracién: 01:30
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Master class Lab class

Duraci6n: 02:00

Duracién: 02:00

10 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Master class Lab class
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00
u LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Master class Lab class
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00
12 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Master class Lab class
Duraci6n: 02:00 Duracion: 02:00
13 LM: Actividad del tipo Lecciéon Magistral PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio
Master class Lab class
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
14 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Master class Lab class Moodle questionnaire
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
15 LM: Actividad del tipo Leccion Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua
Laboratorio No presencial
Duracion: 30:00
16
[Theory test
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua
Presencial
Duracion: 01:30
Lab project
ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
17 Evaluacion continua y sélo prueba final

Presencial
Duraci6n: 00:00

Global theory test

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Presencial

Duracién: 02:30

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso

derivadas de la situacién creada por la COVID-19.
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6. Actividades y criterios de evaluacién

6.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

6.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
ET: Técnica
. . del tipo .
4 Moodle questionnaire No Presencial 30:00 2% /10
Prueba
Telematica
ET: Técnica
. ) del tipo )
9 Moodle questionnaire No Presencial 30:00 2% /10
Prueba
Telematica
CC14
EX: Técnica
CB2
del tipo .
9 Theory test Presencial 01:30 24% /10 CE4
Examen
. CB4
Escrito
CC6
ET: Técnica CC14
. . del tipo . CB2
15 Moodle questionnaire No Presencial 30:00 2% /10
Prueba CB4
Telematica CC6
EX: Técnica
del tipo .
17 Theory test Presencial 01:30 30% /10
Examen
Escrito
CB4
TG: Técnica CC6
. del tipo . CT12
17 Lab project . Presencial 00:00 40% /10
Trabajo en CC14
Grupo CcB2
CE4
6.1.2. Prueba evaluacién global
o . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CB4
TG: Técnica CC6
. del tipo . CT12
17 Lab project . Presencial 00:00 40% /10
Trabajo en CC14
Grupo CB2
CE4
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CB4
EX: Técnica
) CC6
del tipo .
17 Global theory test Presencial 02:30 60% /10 CC14
Examen
. CB2
Escrito
CE4
6.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
o . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CT12
CC14
EX: Técnica del CB2
Global theory test tipo Examen Presencial 02:30 60% /10 CE4
Escrito
CB4
CC6
CT12
CC14
TI: Técnica del
CB2
Lab project tipo Trabajo Presencial 00:00 40% /10 CE4
Individual
CB4
CC6

6.2. Criterios de evaluacion

Asessment will consist of theory (60 %) and lab (40 %) tasks.

Theory will be evaluated through three multiple choice questionnaires available in Moodle (2 % each) and two

written tests (24 % and 30 % respectively). Students can recover from the questionnaires and the first witten test by

taking a global theory test in week 17, with a total value of 60 %.

Practical lab work will be evaluated by a lab project than can be made in pairs. The project will weigh a 40 % of the

total grade.

Students can ask for to be graded by a final evaluation only. This evaluation will consist of a theory test (60%) and
a lab project (40 %).
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Extraordinary evaluation will also consist of a theory test (60%) and a lab project (40 %).

7. Recursos didacticos

7.1. Recursos didacticos de la asignatura

Quantum Shannon Theory, 2019.

Nombre Tipo Observaciones
DE WOLF, R: Quantum Computing o i Textbook. Available in
Bibliografia )
Lecture Notes, 2022. https://arxiv.org/abs/1907.09415
JOHNSTON, E; HARRIGAN, N;
GIMENO-SEGOVIA, M: o :
] Bibliografia Textbook.

Programming Quantum Computers .
O'Reilly, 2019.
NIELSEN, M. A.; CHUANG, I. L.:
Quantum Computation and Quantum - :

) ) ) ) Bibliografia Supplementary textbook.
Information. Cambridge University
Press, 2000.
WATROUS, J: The Theory of

) ) o i Supplementary textbook.
Quantum Information. Cambridge Bibliografia
. ) https://cs.uwaterloo.ca/~watrous/TQI/
University Press, 2018.
) Supplementary textbook. <br />
SCARANI, V.: Bell Nonlocality. o s ]
) ) Bibliografia https://global.oup.com/academic/product/bell-
Oxford University Press, 2019. )
nonlocality-9780198788416 <br />
WILDE, M.: From Classical to - s Supplementary textbook.
Bibliografia

https://arxiv.org/abs/1106.1445

O'Reilly online material

Recursos web

https://oreilly-gc.github.io

IBM Quantum Experience

Recursos web

https://quantum-computing.ibm.com/
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8. Otra informacioén

8.1. Otra informacion sobre la asignatura

This subject will be taught in English.

The lecturers will be Giannicola Scarpa (Sl) and Luis Pozo (MATIC).
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