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Descricién (*)Teoria basica y aplicaciones en computacién y comunicaciones de los cédigos de control de errores
xeral cuanticos

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

A13 Conecer as estratexias de criptografia cuantica e a sUa viabilidade e solvencia no contexto da internet cuantica, a
cadea de bloques cudntica e as comunicaciéns secretas, adquirindo unha visién panordmica dos actores que seran
esenciais no seu despregamento.

B13 Ter cofiecementos sobre as limitaciéns fisicas e técnicas das implantaciéns de sistemas de tratamento da informacion
cudntica: ruido, decoherencia, etc., asi como as estratexias de mitigacidén ou correccién que se propofian.

Cl Analizar e desglosar un concepto complexo, examinar cada parte e observar como encaixan

C2 Clasificar e identificar tipos ou grupos, mostrando como cada categoria é diferente das demais

C3 Comparar e contrastar e sinalar semellanzas e diferenzas entre dous ou mais temas ou conceptos

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Capacidade para comprender a construcién, analise e aplicaciéns de cédigos de control de erros cuanticosA13

en sistemas de comunicacién e ordenadores cudnticos. Cofiecemento dos principais cédigos especificos. B13

C1
C2
C3

Contidos

Tema

1. Erros cuanticos Modelos de erros cuanticos. fontes de erro

Decoherencia e ruido en sistemas cuanticos abertos

Tipos de erros e modelos de canles de erros

Dixitalizacién do ruido cuantico. operadores de erro
2. Fundamentos da correccidn de erros cuanticos - Da clasica & correccion de erros cuanticos

- O cédigo de correccién de erros de tres qubits

- O cédigo Shor de nove qubits

- Condicidns de correccién de erros cuanticos

- O limite cudntico de Hamming
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3. Construcién de cédigos cuéanticos - Cédigos lineais clasicos
- Cédigos Calderbank-Shor-Steane (CSS).
4. Cédigos estabilizadores - O formalismo estabilizador
- Medicién no formalismo do estabilizador
- Construciéns de cédigos estabilizadores
- Circuitos de codificacién, decodificacién e correccién cuanticas
5. Codigos estabilizadores tipoldgicos - O complexo de cadeas Z2
- Codigos de superficie nun toro: os cédigos téricos
- Codigos planos de superficie
- Correccién cudntica de errores topoléxica
6. Computacién cudntica tolerante a fallos - Tolerancia a fallos en computacién cuantica
- Correccién de erros con tolerancia a fallos
- Operaciéns codificadas con tolerancia a fallos

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Lecciéon maxistral 18 23 41
Resolucién de problemas 5 15 20
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 12 12
Presentacién 2 0 2

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién
Leccién maxistral Presentaranse os principais elementos dos cddigos de erro cuantico, as suas aplicaciéns e
limitacidns.
Resolucién de Resolveranse problemas tipicos de desefio e andlise de cédigos de erro cuantico, para aprender a
problemas utilizar os métodos vistos nas clases expositivas.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccion maxistral Ofrecerase soporte durante as horas de titoria e por correo electrénico. Para obter informacién de
contacto, ver https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/manuel-fernandez-veiga

Resolucién de Ofrecerase soporte durante as horas de titoria e por correo electrdénico. Para obter informacién de
problemas contacto, ver https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/manuel-fernandez-veiga

Probas Descricion

Resolucién de Ofrecerase soporte durante as horas de titoria e por correo electrénico. Para obter informacién de
problemas e/ou contacto, ver https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/manuel-fernandez-veiga
exercicios

Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de Formacién e

Aprendizaxe
Resolucién de problemas Dous conjuntos de exercicios a resolver individualmente, 60 Al3 B13 C1
e/ou exercicios entrega por escrito. 30% da cualificacién cada un. C2
C3
Presentacién Presentacién dun trabajo por parte dos alumnos/as 40 Al3 B13 C1
C2
C3

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Bibliografia. Fontes de informacidn

Bibliografia Basica

M. A. Nielsen, I. L. Chuang, Quantum Computation and Quantum Information, Cambridge University PRess, 2010
Bibliografia Complementaria

Giuliano Gadioli La Guardia, Quantum Error Correction Symmetric, Asymmetric, Synchronizable, and Convolutional
Codes, https://doi.org/10.1007/978-3-030-48551-1, Springer, 2020

Frank Gaitan, Quantum Error Correction and Fault Tolerant Quantum Computing, 9780849371998, Routledge -
Taylor & Francis, 2013

D. A. Lidar, T. A. Brun, Quantum Error Correction, https://doi.org/10.1017/CB09781139034807, Cambridge University
Press, 2013
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