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METODOLOGIES DOCENTS

Classes a l'aula: 30 h.
Lloc de les sessions de demostracid: Visites a institucions amb activitat practica en diversos aspectes de la computacié quantica, com
ara IMB-CNM, BSC i Qilimanjaro.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

1. Adquirir coneixements basics sobre les limitacions de les tecnologies de computacid convencionals i com poden complementar-se
amb tecnologies emergents basades en circuits de computacié neuromorfica i quantica per a aplicacions especifiques.

2. Aprendre que significa la computacié en memoria, els seus diferents camps d'aplicacié i com s‘implementen els circuits
neuromorfics amb memristors.

3. Ser capag de dissenyar i simular circuits neuromorfics basats en memristors i neurones CMOS.

4. Adquirir coneixements sobre els fonaments de la computacié quantica i la seva implementacié a través de diferents dispositius
fisics, amb especial émfasi en els qubits d'espin en semiconductors.

5. Ser capag d'analitzar el funcionament de dispositius i circuits per a la computacié quantica.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 30.00
Hores aprenentatge autonom 70,0 70.00

Dedicacié total: 100 h
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CONTINGUTS

Tecnologies emergents per a la computacio

Descripcio:
Bloc 1. Computacié Neuromorfica i en Memoria

1.Tecnologies de computacié convencionals
Principis, estat de I'art i limitacions. Sistemes d'alt rendiment i pressupost energétic inassumible. La barrera de Von-Neumann.

2. Tecnologies alternatives i estratégies de computacié no convencionals Computacié en memoria i computacié neuromorfica.
Acceleradors d'IA, NVM emergents, comparacié de Memoria per a IA en el limit.

3. El memristor, un dispositiu emergent

Conceptes basics del memristor: el quart element (Chua), el dispositiu trobat (HP). Materials en Oxids Metal-lics. Memristor ideal,
caracteristiques distintives dels memristors. Tipus i propietats del dispositiu: Filamentaris, ionics. Binari, de multiples valors. PCM,
ReRAM, OxRAM. Propietats no lineals del memristor.

Models de memristor: Models conductuals, fisics. Estructures basades en memristor: Matrius creuades, 1R, 1T1R. Memories no
volatils.

4. Aplicacions dels memristors per a la computacié en memoria i neuromorfica

Computacié neuromorfica amb memristors: principis, matrius sinaptiques. Models i implementacié de neurones. Estratéegies
d'aprenentatge. Exemples de SNN i DNN. Variabilitat i estocasticitat. Memories associatives. Portes logiques amb memristors:
estructures de portes i estils de disseny logic. Disseny de logica de memoria memristiva. Exemples d'altres aplicacions de baixa i
alta precisid: criptografia, problemes d'optimitzacié combinatoria, codificacié dispersa, computacié cientifica.

Bloc 2. Computacié Quantica

5. La segona revolucié quantica
Visi6 general. Conceptes basics de la mecanica quantica: funcié d'ona, quantitzacié de I'energia, superposicid, entrellagament,
espin.

6. Tecnologies quantiques i fonaments de la computacié
Tecnologies quantiques: comunicacions quantiques, deteccié quantica, simulacié quantica i computacié quantica. Q-bits i
algoritmes de computacié quantica.

7. Implementacio fisica de la computacidé quantica

Plataformes per a la computacié quantica: diamant, trampes d'ions, fotons, superconductors, semiconductors, hibrids.
Computacié quantica basada en semiconductors. Dispositius: punts quantics, carregues d'electrons individuals. Métodes de
lectura. Tecnologies de fabricacio.

8. Sessions de demostracid
Sessions d'exhibicié sobre diferents implementacions de la computacié quantica.

Dedicacié: 100h
Grup gran/Teoria: 30h
Aprenentatge autonom: 70h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Avaluacié: examen (100%)
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