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DATOS DESCRIPTIVOS

ASIGNATURA:

Computacion Cuantica y Computacion Natural

Nombre en inglés:

Quantum Computing and Natural Computing

MATERIA: | Ciencias de la Computacion
CARACTER: | Optativo
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SEMESTRE: | Primero
CREDITOS EUROPEOS: | 6
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IMPARTICION: X
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CONOCIMIENTOS PREVIOS REQUERIDOS PARA PODER SEGUIR CON
NORMALIDAD LA ASIGNATURA

OTROS RESULTADOS DE | Conocimientos previos equivalentes a los grados de
APRENDIZAJE Ingenieria de Computadores, Ingenieria Informatica e
NECESARIOS | Ingenieria del Software

Sistemas Informaticos

DEPARTAMENTO:  Matematica Aplicada a la Tecnologia de la Informacién vy las
Comunicaciones

PROFESORADO
NOMBRE Y APELLIDOS DESPACHO Correo electronico
(C = Coordinador)
Fernando Arroyo Montoro 1111 / 6005 farroyo@eui.upm.es

Jesus Garcia Lopez de Lacalle (C) 6106 jglopez@eui.upm.es




OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

COMPETENCIAS Y NIVEL ASIGNADAS A LA ASIGNATURA

CcODIGO COMPETENCIA NIVEL
GENERALES
CG1 | Creatividad (UPM) 3(E)
CG6 Trabajo en contextos internacionales (UPM) 3 (E)
CG7 Uso de la lengua inglesa (UPM) 3(E)
CG9 Capacidad de analisis y sintesis 4 (E)
CG15 | Respeto al medioambiente 2 (E)

COMPETENCIAS Y NIVEL ASIGNADAS A LA ASIGNATURA

CcODIGO COMPETENCIA NIVEL
ESPECIFICAS MASTER EN CIENCIAS Y TECNOLOGIAS DE LA COMPUTACION

Capacidad para aplicar las teorias, modelos y
CE1 técnicas actuales en la identificacion, analisis, 3 (E)
disefio y documentacién de soluciones informaticas

Capacidad para desarrollar y dirigir proyectos de
investigacion en campos especificos de la ingenieria
informatica: modelos de computacion, sistemas
inteligentes o sistemas avanzados software

CE2 3(E)

Capacidad para sintetizar y exponer de manera
CE4 clara los resultados de un trabajo de investigacion a 3(E)
publicos especializados y no especializados




COMPETENCIAS Y NIVEL ASIGNADAS A LA ASIGNATURA

cODIGO COMPETENCIA NIVEL

ESPECIFICAS MASTER EN CIENCIAS Y TECNOLOGIAS DE LA COMPUTACION
A.-ESPECIALIDAD: Ciencias de la Computacion

Capacidad para analizar y clasificar problemas

CA2 o Ny 3 (E)
algoritmicos en clases de complejidad
Capacidad para resolver problemas cientificos y

CA3 tecnoldgicos utilizando herramientas y técnicas de 3(E)
simulacion
Capacidad para analizar y disefiar nuevos modelos y

CA4 : > 3 (E)
arquitecturas de computacion

T: Se trabaja la competencia en la asignatura
E: Se evalla la competencia en la asignatura




RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA COMPETENCIA
ASIGNATURA RELACIONADA

RA1 Puede usar fuentes internacionales en lengua inglesa. G6yG7

RA2 Es capaz de distinguir si las técnicas y los sistemas
pueden potencialmente contribuir al desarrollo G15
sostenible y a la proteccion del medio ambiente.

RA3 Es capaz de aplicar, analizar, sintetizar y exponer de

forma clara resultados de investigacion. GS, Ely E4

RA4 Es capaz de crear y adaptar los conocimientos actuales
a situaciones nuevas y de investigar en nuevos Gl,E2y A4
modelos de computacion.

RA5 Es capaz de utilizar y construir herramientas de
simulacién, asi como de analizar la complejidad de A2y A3
problemas y algoritmos.

SISTEMA DE EVALUACION DE LA ASIGNATURA

EVALUACION
REF INDICADOR DE LOGRO Relacionado
con RA
Il Usa fuentes internacionales en lengua inglesa. RA1

Distingue si las técnicas y los sistemas pueden
I2 potencialmente contribuir al desarrollo sostenible y a la RA2
proteccidon del medio ambiente.

Aplicar, analizar, sintetizar y exponer de forma clara

I3 resultados de investigacion. RA3
Crea y adapta los conocimientos actuales a situaciones

14 . . ., RA4
nuevas e investiga en nuevos modelos de computacion.
Utiliza y construye herramientas de simulacion, asi

I5 como también analiza la complejidad de problemas y RA5

algoritmos.




CONTENIDOS Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONTENIDOS ESPECIFICOS (TEMARIO)
TEMA APARTADOS IgED f_%AG?foR
Tema 1. Informacion Cuantica I1..15
1.1 Descripcién del modelo I1..15
1.2 Propiedades de la informacion cuantica I1..15
1.3 Algoritmos basicos: Deutsch-Jozsa y Simon I1...15
Tema 2. Criptografia Cuantica I1..15
2.1 Nociones de criptografia clasica I1..15
2.2 Fundamentos de la criptografia cuantica I1..15
2.3 Protocolos cuanticos: BB84, B92 y SARG04 I1..15
2.4 Seguridad de la criptografia cuantica I1..15
Tema 3. Computacion Cuantica I1..15
3.1 Algoritmo de Grover I1..15
3.2 Transformada cuantica de Fourier In..15
3.3 Algoritmo de Shor I1...15
Tema 4. Lineas de investigacion I1..15
4.1 Nuevos algoritmos cuanticos I1..15
4.2 Complejidad de estados cuanticos I1..15
Tema 5. Computacion Natural: Conceptos Basicos I1..15
5.1 Definicion del Modelo I1..15
5.2 Introduccion a la Computacion con ADN I1..15
Tema 6. Computacion con Membranas I1..15
6.1 Estado del Arte de la Computacién con I1..15
Membranas
6.2 Variantes del Modelo In..15
6.3 Simulaciones e Implementaciones Hardware / I1...15
Software
Tema 7. Redes de Procesadores Evolutivos (NEP’s) I1..15
7.1 Estado del Arte In..15
7.2 Retos del Modelo In..15
BREVE DESCRIPCI(')N DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS UTILIZADAS
Y METODOS DE ENSENANZAS EMPLEADOS




BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS UTILIZADAS

CLASES DE
TEORIA

CLASES DE
PROBLEMAS

TRABAJOS
AUTONOMOS

TRABAJO
FINAL

TUTORIAS

Y METODOS DE ENSENANZAS EMPLEADOS

Se sigue el método expositivo / leccion magistral.

El profesor expone verbalmente los conceptos de la materia en cada
uno de los temas.

Se sigue el método de resolucion de problemas en clase. Se
plantean problemas que los estudiantes tienen que resolver
desarrollando estrategias a partir de los conocimientos expuestos en
las clases magistrales.

Durante el desarrollo o a la finalizacion de las clases se plantean
problemas o cuestiones tedricas en las que los estudiantes tienen que
demostrar los conocimientos y competencias adquiridas en las
sesiones teodricas. Las soluciones se exponen en la siguiente sesion.

Como practica final de la asignatura, los alumnos deberan elaborar un
trabajo. Podran realizarlo en grupo si lo desean vy, si los profesores lo
estiman oportuno, deberan defenderlo exponiéndolo oralmente.

En las tutorias los estudiantes son atendidos en los horarios
establecidos para ello.

RECURSOS DIDACTICOS

M. A. Nielsen and I. L. Chuang. Quantum Computation and
Quantum Information. Cambridge, 2000.

M. Hirvensalo. Quantum Computing. Springer, 2001.

M. Nakahara and T. Ohmi, Quantum Computing. CRC Press, 2008.

BIBLIOGRAFIA D. McMahon. Quantum Computing Explained. Wiley. 2008.

RECURSOS
WEB

Gheorghe Paun. Membrane Computing: An Introduction. Springer,
2000

Juan Castellanos, Carlos Martin-Vide, Victor Mitrana and Jose M.
Sempere. Solving NP-Complete Problems with Networks of
Evolutionary Processors. IWANN

Pagina Web de la Asignatura

EQUIPAMIENTO Aula multifuncion




EVALUACION SUMATIVA

BREVE DESCRIPCION DE LAS RESOIEN “}
, MOMENTO LUGAR CALIFICACION
ACTIVIDADES QUE SE EVALUAN (a decidir por los profesores)
L Penultima
Trabajo final 100% 70%
semana
Exposicién oral del trabajo final | Ultima semana | Aula 0% 30%

DESCRIPCION GENERAL DE LAS ACTIVIDADES QUE SE EVALUAN Y DE LOS
CRITERIOS DE CALIFICACION

En la pendltima semana del curso se entregaran un trabajo de investigacidon sobre uno
de los modelos estudiados en la asignatura que tendra un peso del 100% o del 70% (a
decidir por los profesores) en la calificacion final de la asignatura.

Si los profesores deciden valorar el trabajo un 70%, en la Ultima semana del curso se
realizard una presentacion oral del mismo ante toda la clase, que tendra como peso el
30% restante.

Evaluacion continua:

Los estudiantes de evaluacion continua deberan asistir regularmente a clase (al menos
al 80%) y obtener una calificacion mayor o igual a 5 en el trabajo de investigaciéon mas
la exposicidon oral del mismo, si fuere el caso. La nota final de la Asignatura sera la
calificacién obtenida en el trabajo de investigacion mas la obtenida en la presentacion
oral, en su caso.

Evaluacion por prueba Unica:
Los estudiantes que decidan realizar la evaluacion mediante una Unica prueba deberan:
1. Entregar el trabajo de investigacion, debiendo obtener al menos un 4 en su
calificacién
2. Defender los trabajos ante los profesores respondiendo sus cuestiones.

En este caso, la calificacion final serd la otorgada por los profesores de la Asignatura
considerando el trabajo entregado y la defensa del mismo. Para superar la asignatura
debera obtener una calificacién mayor o igual que 5.




CRONOGRAMA DE TRABAJO DE LA ASIGNATURA

PRIMERA PARTE: COMPUTACION CUANTICA

SEMANA Actividades en Trabajo Trabajo en Actividades de Horas
Aula Individual Grupo Evaluacion
Semana 1 3h Clase magistral 8 h de estudio 11
Semana 2 2h Clase magistral y 11 h de estudio y 1h discusién sobre los 14
participativa resolucion de los problemas practicos
problemas propuestos
Semana 3 2h Clase magistral y 7 h de estudio 1h discusién sobre los 10
participativa trabajos auténomos
propuestos
Semana 4 3h Clase magistral 8 h de estudio 11
Semana 5 2h Clase magistral y 11 h de estudio y 1h discusién sobre los 14
participativa resolucion de los problemas practicos
problemas propuestos
Semana 6 2h Clase magistral y 7 h de estudio 1h discusién sobre los 10
participativa trabajos auténomos
propuestos




SEGUNDA PARTE: COMPUTACION NATURAL

SEMANA Actividades en Trabajo
Aula Individual
Semana 7 3h Clase magistral 8 h de estudio
Semana 8 2h Clase magistral y 11 h de estudio y
participativa resolucién de los
problemas
Semana 9 2h Clase magistral y 7 h de estudio
participativa
Semana 10 3h Clase magistral 8 h de estudio
Semana 11 2h Clase magistral y 11 h de estudio y
participativa resolucién de los
problemas
Semana 12 11 h de estudio
Semana 13 2h Clase magistral y 7 h de estudio
participativa

Trabajo en
Grupo

1h discusién sobre los
problemas practicos
propuestos

1h discusidén sobre los
trabajos auténomos
propuestos

1h discusion sobre los
problemas practicos
propuestos

1h discusion sobre los
trabajos auténomos
propuestos

Actividades de

Evaluacion

Entrega del trabajo final

Horas

11

14

10

11

14

11

10

10




TERCERA PARTE: EXPOSICION DE TRABAJOS Y EXAMEN FINAL

SEMANA Actividades en Trabajo Trabajo en Actividades de Horas
Aula Individual Grupo Evaluacion
Semana 14 3h Exposicion de 3
trabajos de
investigacion,
en su caso
Semana 15 Examen final - evaluacién 2

prueba Unica

11




