UniversidajaVigo

Guia Materia 2023 / 2024

DATOS IDENTIFICATIVOS
Codigos de correccion de errores
Asignatura Cddigos de
correccion de

errores

Cddigo V05M198Vv01203

Titulacion Master
Universitario en
Ciencia e

tecnoloxias de
informacion

cuantica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
3 OP 1 ple

Lengua Castellano

Imparticién

Departamento Ingenieria telematica

Coordinador/a Fernandez Veiga, Manuel

Profesorado  Ferndndez Veiga, Manuel

Correo-e mveiga@det.uvigo.es

Web http://quantummastergalicia.es

Descripcién  Teoria basica y aplicaciones en computacién y comunicaciones de los cédigos de control de errores cuanticos
general

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

A13 Conocer las estrategias de criptografia cuantica y su viabilidad y solvencia en el contexto de la internet cuantica,
quantum blockchain, y las comunicaciones secretas, adquiriendo una visién panoramica de los actores que seran
esenciales en su despliegue.

B13 Tener conocimientos sobre las limitaciones fisica y técnicas a las implementaciones de los sistemas de procesamiento
de informacion cudntica: ruidos, decoherencia, etc., asi como de las estrategias de mitigacién o correccién que se
proponen.

Cl Analizar y descomponer un concepto complejo, examinar cada parte y observar cémo encajan entre si

C2 Clasificar e identificar tipos o grupos, mostrando cémo cada categoria es distinta de las demas

C3 Comparar y contrastar y sefialar las similitudes y diferencias entre dos 0 mas temas o conceptos

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Capacidad para comprender la construccién, analisis y aplicaciones de los cddigos cuanticos de control de A13

errores en sistemas de comunicaciones y en los ordenadores cuanticos. Conocimiento de los principales B13

cédigos concretos. Cl
C2
C3

Contenidos

Tema

1. Errores cuanticos Modelos de errores cuanticos. Fuentes de error

Decoherencia y ruido en sistemas cuanticos abiertos
Tipos de errores y modelos de canales con error
Digitalizacién del ruido cuantico. Operadores de error
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2. Fundamentos de la correccidn cuantica de - De la correccidn de errores clasica a la cuantica
errores - El cédigo de correccién de errores de tres qubits
- El cédigo Shor de nueve qubits
- Condiciones de la correccién cuéntica de errores
- El limite cuantico de Hamming

3. Construccién de cédigos cuanticos - Cédigos lineales clasicos
- Cddigos Calderbank-Shor-Steane (CSS)
4. Cédigos estabilizadores - El formalismo del estabilizador

- Medicién en el formalismo del estabilizador

- Construcciones de cédigos estabilizadores

- Circuitos cuanticos de codificacién, descodificacién y correccién
5. Cédigos estabilizadores topoldgicos - El complejo de cadenas Z2

- Cédigos de superficie en un toro: los cédigos téricos

- Cédigos planos de superficie

- Correccién cudntica de errores topolégica
6. Computacién cuantica tolerante a fallos - Tolerancia a fallos en computacién cudntica

- Correccidn de errores con tolerancia a fallos

- Operaciones codificadas con tolerancia a fallos

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 18 23 41
Resolucién de problemas 5 15 20
Resolucién de problemas y/o ejercicios 0 12 12
Presentacién 2 0 2

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion
Leccién magistral Se presentaran los elementos principales de los cédigos de errores cuanticos, sus aplicaciones y
limitaciones.
Resolucién de Se resolveran problema tipicos de disefio y analisis de cédigos de errores cuanticos, para aprender
problemas a utilizar los métodos vistos en las lecciones magistrales

Atencidn personalizada
Metodologias Descripcion

Leccion magistral Se ofrecerd apoyo en horario de tutorias y por correo electrénico. Para la informacién de contacto,
véase https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/manuel-fernandez-veiga

Resolucién de Se ofrecerd apoyo en horario de tutorias y por correo electrénico. Para la informacién de contacto,
problemas véase https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/manuel-fernandez-veiga

Pruebas Descripcion

Resolucién de Se ofrecerd apoyo en horario de tutorias y por correo electrénico. Para la informacién de contacto,
problemas y/o véase https://www.uvigo.gal/es/universidad/administracion-personal/pdi/manuel-fernandez-veiga
ejercicios

Evaluacidn
Descripcion Calificacién Resultados de Formacién y
Aprendizaje
Resolucién de problemas Resolucién de ejercicios de forma auténoma e individual, 60 Al3 B13 C1
y/o ejercicios entrega por escrito. Dos conjuntos con un valor del 30% C2
cada uno. C3
Presentacién Presentacién ed un trabajo de arrollado por el alumno/a 40 Al3 B13 C1
C2
C3

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Se ofrecen dos modos de evaluacién, evaluacion continua y evaluacién global.

La evaluacién continua consta de un examen escrito al término del curso (40%) mas dos pruebas de resolucién individual de
ejercicios (30% cada una de ellas). La evaluacién global consta de un Unico examen al término del curso. Un/a estudiante
opta por la evaluacién continua si presenta alguna de las pruebas de resolucién de ejercicios. La evaluacién continua nunca
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es acreedora de una calificacién de no presentado.
En la convocatoria extraordinaria se utilizard el mismo sistema de evaluacion, a eleccién de cada estudiante.

Fuentes de informacion

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/CB0O9781139034807, Cambridge University
Press, 2013

Recomendaciones
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