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Título del curso: Fundamentos de lenguajes para computación cuántica.

Resumen: La computación cuántica se puede pensar como un paradigma de computación basado en
la física cuántica, o simplemente como una forma estructurada de razonar la física cuántica. La física
cuántica predice el comportamiento de las partículas, y la computación cuántica es un formalismo que
toma ese comportamiento como un proceso de cómputo: tiene un estado inicial, un estado final, y un
camino/cómputo que se sigue.
En este curso se dará una introducción a la computación cuántica, estudiando el formalismo matemático
y algunos de los algoritmos más conocidos. Luego, se dará una introducción al λ-cálculo y la teoría de
tipos. Finalmente, presentaremos desarrollos recientes de extensiones al λ-cálculo y la teoría de tipos
para computación cuántica. En particular, veremos los diferentes paradigmas utilizados (control clásico
y datos cuánticos vs. control y datos cuánticos), los objetivos generales de dichas líneas de investigación
y algunos de los resultados más notorios en el área.

Programa del curso:

1 Introducción a la computación cuántica
1.1 Preliminares: Álgebra

1.1.1 Espacio de Hilbert
1.1.2 Productos tensoriales
1.1.3 Notación Dirac

1.2 Bits cuánticos y operadores
1.3 Teorema del no-clonado
1.4 Estados de Bell

1.4.1 Codificación superdensa
1.4.2 Teleportación cuántica

1.5 Paralelismo Cuántico

2 Algoritmos cuánticos y aplicación a criptografía
2.1 Algoritmo de Deutsch
2.2 Algoritmo de Deutsch-Jotza
2.3 Algoritmo de Búsqueda de Grover
2.4 Criptosistema Cuántico QKD-BB84

3 Introducción a la mecánica cuántica
3.1 Postulados de la mecánica cuántica

3.1.1 Medición proyectiva
3.1.2 Fase

3.2 Operador densidad
3.2.1 Preliminares: Álgebra
3.2.2 Conjuntos de estados cuánticos
3.2.3 Propiedades generales del operador densidad
3.2.4 El operador densidad reducido

3.3 Descomposición de Schmidt

4 Introducción al λ-cálculo y a la teoría de tipos
4.1 λ-cálculo no tipado
4.2 La no terminación
4.3 Estrategias de reducción
4.4 λ-cálculo simplemente tipado
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4.5 Polimorfismo
4.6 Una semántica denotacional de λ-cálculo tipado

5 Extensiones cuánticas al λ-cálculo
5.1 Paradigma de control clásico y datos cuánticos

5.1.1 El λ-cálculo cuántico de André van Tonder
5.1.2 El λ-cálculo cuántico de Peter Selinger y Benoît Valiron

5.2 Paradigma de control y datos cuánticos
5.2.1 El λ-cálculo lineal algebraico
5.2.2 Tipando superposiciones y las mediciónes proyectivas
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