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Formato para registro de Unidades de aprendizaje 2021
INSTRUCTIVO para el correcto llenado del formato SIP-30

El formato SIP-30 es un formato digital el cual puede ser completado con un procesador de texto y guardarse como archivo PDF para su envio.
Adicionalmente sera necesario anexar la solicitud firmada por el director de la Unidad Académica respectiva y el acuerdo de Colegio donde se avald su registro;
tenga listos los archivos al momento de ingresar su solicitud en el formulario en linea.

El enlace de atencidn Unica para esta y otras gestiones es: https://forms.office.com/r/c8DLS6VBv1 (copie y pegue en un navegador web si el enlace no funciona)

Tome en cuenta los criterios establecidos en el Reglamento de Estudios de Posgrado (REP 2017) para el llenado de este formato, a continuacion se presentan

algunas definiciones utiles:

- Numero de semanas por semestre del programa: Es el nUmero de semanas lectivas efectivas al semestre, indicadas en el acuerdo de creacién del programa
académico o en alguna actualizacion posterior del programa. En caso de haber tenido una actualizacién en este sentido, la misma debera haber sido
presentada y avalada en reunién del Colegio de Profesores de la Unidad Académica, ademas de haber sido aprobada por la SIP. El rango de semanas
lectivas al semestre es minimo 15 y maximo 18.

- Tipo de horas: Las unidades de aprendizaje, en cuanto a las horas asignadas, estan clasificadas como: Tedricas, Practicas y Tedrico-practicas. Estas
denominaciones son excluyentes, es decir, las unidades de aprendizaje solo pueden ser de un solo tipo, no pueden tener horas combinadas.

- Numero de horas — semana: Es el nUmero de horas asignadas para ser impartida la Unidad de Aprendizaje a la semana.

- Total de horas al semestre: Es el nUmero de horas totales a impartir de la Unidad de Aprendizaje al semestre. Se calcula multiplicando Numero de semanas
por numero de horas-semana.

- Créditos (Reglamento de Estudios de Posgrado 2017): FORMULA DE CALCULO: 16 hrs. = 1 crédito (horas totales / 16), no deben asignarse fracciones, los
créditos deben redondearse a nimero entero.

Para el registro de unidades de aprendizaje de modalidad no escolarizada o mixta incluya adicionalmente los campos marcados con el color azul
En todos los campos existen comentarios en forma de &) globo que sirven de ayuda para el requisitado correspondiente, en caso de duda solicite
apoyo del asesor didactico de la UTEyCV de su Unidad Académica.


https://forms.office.com/r/c8DLS6VBv1
https://www.ipn.mx/assets/files/sepi-upiita/docs/documentos/reglamento-de-posgrado.pdf
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I.- Datos de identificacidn de la unidad de aprendizaje

Unidad académica:

Programa académico:

Nombre de unidad de
aprendizaje:

Tipo de unidad de
aprendizaje:

Area del conocimiento:

Modalidad no
escolarizada:

Horas establecidas en el
programa de estudios:

Centro de Investigacion en Computacion (CIC)

Maestria en Ciencias de la Computacién

Doctorado Orientacién profesional
X | Maestria X | Orientado a la investigacion

Especialidad Con la industria

Especialidad médica
— legi
Sesion de colegio Novena sesion ordinaria Fecha de propuesta: 30 de septiembre de 2022
donde se propuso:
Quantum Information Theory
Clave de | idad d .~
ave .e a.1 unidad de Créditos: 5

aprendizaje:
Semanas del semestre 18 Horas a la semana: 4 Horas totales: 72
Obligatoria: Optativa: X Observaciones:
Semestre:

Tedrica (%): 100

Practica (%)

Tedrico-practicas (%):

Ingenieria y Ciencias
Fisicomatematicas

Ciencias Sociales y
Administrativas

Ciencias Medico
Bioldgicas

Interdisciplinario

No escolarizada

Nombre de la Plataforma:

Mixta

Presencial (%):

En plataforma (%):

Presenciales (si procede) (horas x semana)

En plataforma (horas x semana):
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I. Aprendizajes que el estudiante debera demostrar al finalizar

Conocimientos Habilidades y destrezas Actitudes y valores

o Relation between energy and information e Be able to identify the main differences | ® The student must be willing to study the state
® Basic concepts in classical information theory between classical and quantum information. | of the art related to the topics covered in class.
® Basic concepts in quantum information e Be able to identify the advantages of | ® The Student must have ability to apply the
theory guantum over classical communications. acquired knowledge in the search for solutions
® Quantum communications e Correctly model quantum communication | to specific problems.

e Decoherence protocols and be able to adapt and

generalize them to particular situations.

Resolucidén que aborda la propuesta con su enfoque disciplinar
Quantum information is a very broad and interdisciplinary area. Particularly, in computer science, it is vital for those students who wish to learn
formally about the new developments in quantum technologies, mainly quantum computing and communications, but not limited to those. The
course’s content also provides a solid background for the study of more fundamental aspects of quantum information theory.

Il. Proximidad formativa

Areas multi, inter y transdisciplinarias Lineas de Generacién y Aplicacién de Conocimiento Sectores sociales
e Quantum physics e Quantum computing e Characterization of quantum channels for
¢ Information theory e Quantum cryptography research or educational purposes.
e Cryptography e Quantum networks

e Quantum physics

Estrategia de asociacion:
Practices in some quantum-technologies-related laboratories in which the student can perform basic characterization of quantum communication
channels. The characterization information can be later used by the staff to perform certain experiments or by some other undergraduate students

to learn about related subjects.
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Il Metodologia de ensefianza — aprendizaje

Descripciodon

Evidencias como proceso de aprendizaje Evidencias integradoras (resultados que contribuyen al curriculum) Ponderacion

IV. Descripcion de la participacion esperada en el estudiante

Receptiva Resolutiva Auténoma Estratégica
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Contenido tematico

1. Classical Information Theory (18 horas)
1.1. Energy and information
1.1.1. Maxwell’'s demon
1.1.2. Landauer’s principle
1.1.3. Extracting work from information
1.2. Shannon entropy
1.3. Classical data compression
1.3.1. Shannon’s noiseless coding theorem
1.3.2. Examples of data compression
1.4. Classical cryptography
1.4.1. The Vernam cypher
1.4.2. The public-key cryptosystem
1.4.3. The RSA protocol

2. Quantum Information Theory (30 horas)
2.1. The density matrix
2.2. The Schmidt decomposition
2.3. Purification
2.4. The Kraus representation
2.5. Measurement of the density matrix
2.6. The von Neumann entropy
2.7. Quantum data compression
2.7.1. Schumacher’s quantum noiseless coding theorem
2.7.2. Compression of a n-qubit message
2.8. Quantum cryptography
2.8.1. BB84 protocol
2.8.2. E91 protocol

3. Decoherence (18 horas)
3.1. The quantum black box
3.2. Measuring a quantum operation acting on a qubit
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3.3. Quantum circuits simulating noise channels
3.4. Bit-flip, phase-flip and bit-phase-flip channels
3.5. The depolarizing channel

3.6. Amplitude and phase damping

3.7. De-entanglement

4. State of the art and other areas of application (6 horas) Total: 72 horas

V. Secuencia programatica

No. Tema Objetivo de aprendizaje / competencia especifica Tiempo/Horas/Semanas
No. Tipo de
ivi . interaccién(es):
Actividad (es): Nomb're 'o!e la actmdgsi (es)
Descripcion de la actividad: Referencias (s):

Evidencia(s):

Tipo de interaccion: ID-Instruccidn directa, TC—Trabajo colaborativo, AC-Analisis en campo, RP—Reflexidn personal, PE-Presentacién expositiva Indicar solo el niUmero de las Referencias
Nota: Replique esta seccion las veces que sea necesario para cubrir toda la secuencia programdtica indizadas en la seccion VIl de este documento.

VI. Habilitadores tecnoldgicos
Disposiciones Especificaciones / descripcidon de efectos

Conectividad

Habilidades digitales

Interoperabilidad

Datos abiertos

Big Data

Machine Learning
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Simulacion

Realidad aumentada

Otro...

VII. Referencias

Conferencias magistrales Notas complementarias

1. John Preskill - Introduction to Quantum Information (Part 1)
- €ssaQl 2012
https://youtu.be/Q4xBISi_fOs

2. John Preskill - Introduction to Quantum Information (Part 2)
- €ssaQl 2012
https://youtu.be/PJ6HbxBKZ68

Documentales / electrdnicas

1. Benenti, G., & Rossini, G. C. (2018). Principles of Quantum Computation and Information (2nd ed.). World Scientific Publishing Company.

2. Benenti, G., Casati, G., & Strini, G. (2004). Principles Of Quantum Computation And Information - Volume I: Basic Concepts. World Scientific
Publishing Company.

3. Benenti, G., Casati, G., & Strini, G. (2007). Principles Of Quantum Computation And Information - Volume Il: Basic Tools and Special Topics. World
Scientific Publishing Company.

4. McMahon, D. (2007). Quantum Computing Explained (1st ed.). Wiley.

Yanofsky, N., & Mannucci, M. (2008). Quantum Computing for Computer Scientists. Cambridge: Cambridge University Press.

6. Hayashi, M. (2017). Quantum Information Theory - Mathematical Foundation (2nd ed.). Springer.

VIII. Créditos y responsivas

Responsabilidad Nombre completo Clave de nombramiento /No. de empleado
Coordinador (Autor) Dra. Guohua Sun 15530-EC-22/210668
Participante (Coautor) Dr. Luis Fernando Quezada Mata 16408-EA-22
Dr. shiHai Dong 16604-EE-22-6 COL/2600622
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Asesor didactico / Disefiador
Instruccional
Tecndlogo  educativo /
Comunicdlogo
Corrector de estilo
Programador multimedia /
Disefiador grafico
Otro...
VERIFICACION GENERAL DE LA PLANEACION DIDACTICA REVISION DE LA PLANEACION DIDACTICA (VIABILIDAD)
Por la Divisién de Operacion y Promocion al Posgrado de la SIP Por la Subdireccion de Disefio y Desarrollo de la DEV
Nombre Nombre
FIRMA FIRMA
VERIFICACION PARA SU PUESTA EN OPERACION REVISION TECNICO-PEDAGOGICA PARA LA MODALIDAD
Por la Direccién de Posgrado Por la Direccion para la Educacidn Virtual

Nombre Nombre
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SIP-30

FIRMA

FIRMA

SELLO DE VALIDACION




