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METODOLOGIAS DOCENTES

Clases en el aula: 30 horas.
Lugar de sesiones de demostracion: Visitas a instituciones con actividad practica en diversos aspectos de la computacién cuantica,
como por ejemplo, IMB-CNM, BSC y Qilimanjaro.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1. Adquirir conocimientos bdasicos sobre las limitaciones de las tecnologias de computacion convencionales y como pueden
complementarse con tecnologias emergentes basadas en circuitos de computaciéon neuromérfica y cuantica para aplicaciones
especificas.

2. Aprender qué significa la computacion en memoria, sus diferentes campos de aplicacién y cémo se implementan los circuitos
neuromorficos con memristores.

3. Ser capaz de disefar y simular circuitos neuromorficos basados en memristores y neuronas CMOS.

4. Adquirir conocimientos sobre los fundamentos de la computacion cuantica y su implementacién a través de diferentes dispositivos
fisicos, con especial énfasis en los qubits de espin en semiconductores.

5. Ser capaz de analizar el funcionamiento de dispositivos y circuitos para la computacion cuantica.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 70,0 70.00
Horas grupo grande 30,0 30.00

Dedicacion total: 100 h
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CONTENIDOS

Tecnologias emergentes para la computacion

Descripcion:
Bloque 1. Computacién Neuromorfica y en Memoria

1. Tecnologias de computacidn convencionales
Principios, estado del arte y limitaciones. Sistemas de alto rendimiento y presupuesto de energia inasequible. La barrera de Von-
Neumann.

2. Tecnologias alternativas y estrategias de computaciéon no convencionales Computacion en memoria y computacion
neuromorfica. Aceleradores de IA, NVM emergentes, comparacion de Memoria para IA en el borde.

3. El memristor, un dispositivo emergente

Conceptos basicos del memristor: el cuarto elemento (Chua), el dispositivo encontrado (HP). Materiales en Oxidos Metdlicos.
Memristor ideal, caracteristicas distintivas de los memristores. Tipos y propiedades del dispositivo: Filamentarios, i6nicos. Binario,
de multiples valores. PCM, ReRAM, OxRAM. Propiedades no lineales del memristor.

Modelos de memristor: Modelos conductuales, fisicos. Estructuras basadas en memristor: Matrices cruzadas, 1R, 1T1R. Memorias
no volatiles.

4. Aplicaciones de los memristores para la computacién en memoria y neuromorfica

Computaciéon neuromorfica con memristores: principios, matrices sinapticas. Modelos e implementacion de neuronas. Estrategias
de aprendizaje. Ejemplos de SNN y DNN. Variabilidad y estocasticidad. Memorias asociativas. Puertas ldgicas con memristores:
estructuras de puertas y estilos de disefio légico. Disefio de I6gica de memoria memristiva. Ejemplos de otras aplicaciones de
baja y alta precisidn: criptografia, problemas de optimizaciéon combinatoria, codificacion dispersa, computacién cientifica.

Bloque 2. Computacién Cuantica

5. La segunda revolucién cuantica
Vision general. Conceptos basicos de la mecanica cuantica: funcién de onda, cuantizacién de la energia, superposicién,
entrelazamiento, espin.

6. Tecnologias cuanticas y fundamentos de la computacién
Tecnologias cuanticas: comunicaciones cuanticas, deteccion cuantica, simulacion cuantica y computacion cuantica. Q-bits y
algoritmos de computacién cuantica.

7. Implementacion fisica de la computacion cuantica

Plataformas para la computacién cuantica: diamante, trampas de iones, fotones, superconductores, semiconductores, hibridos.
Computacioén cuantica basada en semiconductores. Dispositivos: puntos cuanticos, cargas de electrones individuales. Métodos de
lectura. Tecnologias de fabricacion.

8. Sesiones de demostracion
Sesiones de exhibicidén sobre diferentes implementaciones de la computacién cudntica.

Dedicacion: 100h
Grupo grande/Teoria: 30h
Aprendizaje auténomo: 70h

SISTEMA DE CALIFICACION

Evaluacién: examen (100%)
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