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Ficha 2 (variavel)

Disciplina: Topicos em Algoritmos

Caédigo: Cl1355/INFO7056

Natureza:
( X)) Obrigatéria () Optativa (X) Semestral ( ) Anual ( ) Modular
Pré-requisito: Co-requisito: Modalidade: ( ) Presencial ( ) Totalmente EAD ( ) ...... % EAD!
CH Total: 60 | Padrao(PD): | Laboratério(LB): Campo(CP): | Estagio(ES): | Orientada(OR): | Pratica Especifica(PE):
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EMENTA (Unidade Didatica)

Introducdo a computagao quantica. Qubits e Superposicao. Portas quanticas e circuitos quanticos. Algorit-
mos quanticos. Complexidade computacional quantica.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

1. Introdugéo a computacao quantica
2. Qubits e Superposicao
(a) Definicao de Qubits
(b) Superposicao
3. Portas Quénticas e Circuitos Quéanticos

(a) Sistema de 2 qubits e Emaranhamento

(b) O experimento de Bell

(c) Evolucao unitaria e Portas quanticas

(d) Teletransporte quantico e o Teorema da nao clonagem
(e)

e) Circuitos Quanticos e Computagao reversivel
4. Algoritmos Quanticos

a) Algoritmos de Bernstein-Vazirani e de Simon
b) A Transformada Quéantica de Fourier

c) Algoritmo de Shor

d) Algoritmo de Grover

(
(
(
(

5. Complexidade Computacional Quantica

OBJETIVO GERAL
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Apresentar os conceitos fundamentais de computacao quantica, focando em algoritmos quanticos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Discutir os impactos da computacado quéntica na area de criptografia, assim como em outras &reas da
ciéncia e da computacéo.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

O curso mescla: (1) aulas teérico-expositivas ministradas de forma sincrona, incluindo solugcéo de exercicios,
através de plataforma de videoconferéncia; (2) aulas assincronas em videos gravados e disponibilizados
pelos professores; (3) exercicios feitos pelos alunos e propostos pelos professores; (4) provas.

O curso iniciara com uma aula sincrona de 1h de duragdo na quinta-feira (23/09/2021) as 19:30hs, que sera
uma apresentacao do curso e introdugédo ao tema principal da disciplina.

A disciplina sera desenvolvida através de aulas sincronas de 1h de duragéo nas quintas-feiras as 19:30hs
e, ocasionalmente nas tercas feiras as 19h30. Nestas aulas serdo discutidos os tépicos programados para
a semana e desenvolvidos por meio das atividades assincronas e a lista de exercicios disponibilizados
anteriormente.

Os videos e uma lista de exercicios serao disponibilizados para os alunos com 3 dias de antecedéncia com
relagcdo a respectiva aula sincrona, de acordo com o cronograma da disciplina. Espera-se que o aluno gaste
2 horas para ver os videos e ler o conteddo nos livros texto e gaste 2 horas e 30 minutos para fazer os
exercicios.

A interacéo efetiva com os alunos ird a ocorrer nas aulas sincronas (via plataformas de videoconferéncia)
e no atendimento remoto via consulta por e-mail. A avaliacdo tera 2 provas. A nota final serd a média
aritmética das 2 provas.

FORMAS DE AVALIACAO
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A nota sera a média aritmética de 2 Provas.
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ISBN:0521424267

e NIELSEN, M. A.; CHUANG, I. L. Quantum Computation and Quantu Information (Cambridge). 2011.
ISBN-10: 1107002176

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

e LIPTON, R. J.; REGAN, K. W. Quantum Algorithms via Linear Algebra: A Primer. (MIT), 2014. ISBN-
10: 0262028395.

e MITZENMACHER, M.; UPFAL, E. Probability and Computing: Randomized Algorithms and Probabilis-
tic Analysis. (Cambridge) 2005. ISBN:052183540

e CORMEN, Thomas H. et al. Algoritmos: teoria e pratica. (Elsevier), 2012. ISBN 9788535236996

Professor da Disciplina: Murilo V. G. da Silva

Assinatura:

Chefe de Departamento: Fabiano Silva

Assinatura:

OBS (1): ao assinalar a opgdo % EAD, indicar a carga horéria que sera a distancia.



Tépicos em Algoritmos (Computagao Quantica)
em Periodo Especial

Murilo V. G. da Silva
Setembro de 2021

1 Justificativa

A pandemia de COVID-19 e autorizagdo do CEPE para este tipo de disciplina

2 Cronograma

Inicio: 24/09/2021
Término: 17/12/2021

2021
Setembro Outubro
23 ES 04 VI / EX
27 VI / EX 07 ES
30 ES 11 VI / EX
14 ES
18 VI / EX
19 ES
21 ES
26 ES
28 P1
Novembro Dezembro
01 VI / EX 02 ES
04 ES 09 P2
08 VI / EX 16 PF
09 ES
11 ES
15 VI / EX
18 ES
22 VI / EX
23 ES
25 ES

ES: Encontro sincrono (1 hora), sempre as 19h30.

VI: Disponibilizacdo de video e material de leitura (tempo necessério para estudo: 2 horas)
EX: Disponibilizacao de lista de exercicios (tempo necessdrio para realizar a tarefa: 3 horas)
Pn: Realizagao de prova (tempo para resolugao: 2 horas)

PF: Realizacao de prova final (tempo para resolugdo: 2 horas)



2.1

Tempo total

ES: 14 eventos x 1 hora = 14 horas

VI: 8 eventos x 2 horas = 16 horas

EX: 8 eventos x 3 horas = 24 horas

Pn: 2 eventos x 2 horas = 4 horas

PF: 1 evento x 2 horas = 2 horas

Total: 60 horas

3
23/09
27/09
30/09
04/10
07/10
11/10
14/10
18/10
19/10
21/10
26,10
28,10
01/11
04/11
08/11
09/11
11/11
15/11
18/11
22/11
23/11
25/11
02/12
09/12
16/12

Cronograma detalhado de execucao

[Encontro sincrono] Apresentacao da Disciplina.

Videos, material de leitura e exercicios: Qubits, Superposi¢ao e Medidas Quéanticas.
[Encontro sincrono] Qubits, Superposicao e Medidas Quénticas.

Videos, material de leitura e exercicios: Revisao de Algebra Linear.

[Encontro sincrono] Revisao de Algebra Linear.

Videos, material de leitura e exercicios: Produtos tensoriais de qubits. Emaranhamentos.
[Encontro sincrono] Produtos tensoriais de qubits. Emaranhamentos.

Videos, material de leitura e exercicios: Portas Quanticas e Circuitos Quanticos.
[Encontro sincrono] Resolugdo de Exercicios.

[Encontro sincrono] Resolugdo de Exercicios.

[Encontro sincrono] Portas Quénticas e Circuitos Quanticos.

Prova 1.

Videos, material de leitura e exercicios: Técnicas basicas, Algoritmo de Bernstein-Vazirani.
[Encontro sincrono] Técnicas bésicas, Algoritmo de Bernstein-Vazirani.

Videos, material de leitura e exercicios: Algoritmo de Simon.

[Encontro sincrono] Simuladores e a ferramenta qiskit.

[Encontro sincrono] Algoritmo de Simon.

Videos, material de leitura e exercicios: A QFT e o Algoritmo de Shor.

[Encontro sincrono] A QFT e o Algoritmo de Shor.

Videos, material de leitura e exercicios: O Algoritmo de Grover.

[Encontro sincrono] Exercicios.

[Encontro sincrono] O Algoritmo de Grover.

[Encontro sincrono] Revisdo.

Prova 2.

Prova Final.



4 Plano de ensino

Ver ficha 2.

5 Indicacao do docente responsavel

Murilo V. G. da Silva.

6 Numero de vagas

40 vagas (25 para graduacio e 15 para pés-graduagao).

7 Contato do Professor

murilo@inf.ufpr.br

8 Sala virtual

Link para sala virtual e informacgoes em: https://www.inf.ufpr.br/murilo/
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