
附件5． 计算机  学院（系、所）全英 研究生课程简介(中英文各一份)
	课程名称：量子计算与量子信息
	课程代码：210.559

	课程类型：□ 博士专修课程    ■ 硕士专修课程

	考核方式：  全英文考试                            
	教学方式：全英文讲授

	适用专业：  计算机科学与技术
	适用层次：■ 硕士  □  博士

	开课学期：秋季
	总学时：32
	学分：

	先修课程要求：线性代数

	课程组教师姓名
	职  称
	专  业
	年  龄
	学术方向

	路松峰（负责人）
	副教授
	计算机应用
	44
	量子计算

	刘芳
	副教授
	计算机应用
	39
	人工智能、量子计算

	冯琪
	讲师
	计算机应用
	43
	人工智能

	课程负责教师留学经历及学术专长简介：
课程负责人路松峰，副教授，留学经历为：2009年5月至2010年5月在作为访问学者在英国约克大学计算机系量子计算研究组学习。从事量子计算和量子信息处理等领域的研究工作，承担过与该领域相关的国家自然科学基金课题，发表论文60余篇；承担过的教学任务包括为本科生讲授的《软件工程》、硕士生讲授的《软件能力成熟度模型》、以及为留学生用英语讲授的《多媒体技术》。

主要授课教师刘芳，副教授，留学经历为：2009年9月至2010年9月在作为访问学者在英国约克大学计算机系计算机视觉与模式识别研究组学习。从事人工智能、模式识别以及计算机视觉等领域的研究，参与多项与该领域相关的国家级项目，发表论文20余篇；承担过的相关教学任务包括为本科生讲授的《算法设计与分析》、为本科生以及硕士生讲授的《人工智能》、为留学生用英语讲授的《人工智能》与《高级操作系统》。

主要授课教师冯琪，讲师，从事人工智能、模式识别以及计算机视觉等领域的研究，参与与该领域相关的国家级项目，发表论文10余篇；承担过的教学任务包括为本科生讲授的《软件工程》、《C语言程序设计》等。

	课程教学目标：

现有的计算机是基于图灵模型的计算机，目前计算机硬件的处理能力基本遵循摩尔定律，但是随着单位体积内元器件数量的不断增加，已经逼近了其极限数，继续增加，将会使元器件的体积趋近分子级，在该数量级别上，经典物理学的定律将会失效，取而代之的将是量子力学的基本原理。通常认为20年之内，摩尔定律将会失效，我们马上要迈入后摩尔时代。另一方面，针对计算领域的基础问题，即计算能力的问题，经典计算机面临很多困难，例如NP完全问题，在目前的计算模型下都是无法解决的难题。而量子计算机却展示了其强大的计算能力，并提供了有力的证据。例如，Shor的量子大素数因子分解算法，可以在多项式时间内分解两个大素数的乘积，而这个问题通常认为是NP难的问题，目前经典计算模式尚没有有效的解决方法，而现在信息安全的基础之一公钥密码体系RSA算法的基础就是建立在此基础上的。因此，量子计算机是未来计算机，量子计算是潜在的解决NP完全的计算机模型。  
在本课程中，学生将学习到量子计算中的一些基础概念，包括量子力学的基本原理、量子线路模型、绝热量子计算模型、量子随机行走、Grover算法、量子傅立叶变换、量子计算机的物理实现、量子信息论。

本课程的目的是为同学们介绍量子计算机的基础理论。我们同时也希望本课程能激发同学们对于量子计算这一领域的兴趣。

  本课程为硕士生设计，学生应当具备线性代数的基础知识，同时应具备计算机学科的基础知识。课程也可以作为博士生的选修课程。
课程大纲：（章节目录）
第一章  概论（2学时）
§1.1  量子计算的历史
§1.2  量子计算的物理现实

§1.3  量子信息

§1.4  研究现状和发展方向
第二章 量子计算的基本理论（4学时）
§2.1  线性代数
§2.2  量子力学基础理论
§2.3  密度算子
§2.4  计算机科学相关问题
第三章 量子线路模型（12学时）
§3.1  量子线路
§3.2  Grover搜索算法
§3.3  量子傅立叶变换及Shor算法
第四章 绝热量子计算（2学时）
§4.1 绝热定理
§4.2 绝热量子搜索及计算
第五章 量子随机行走（2学时）
§5.1 经典随机行走
§5.2 量子随机行走
第六章 量子计算机的物理实现（2学时）
第七章 量子信息（8学时）
§7.1 量子熵
§7.2 量子数据压缩
§7.3 量子状态区分
§7.4 量子密码



	全英文教材：Michael A. Nielsen, Isaac L. Chuang著, 量子计算与量子信息，高等教育出版社

	主要参考书：

1. Benenti G., Casati G., Strini G，量子计算和量子信息的基本概念，世界科学出版社
2. Phillip Kaye， Raymond Lafflamme， Michele Mosca，量子计算引论，牛津大学出版社



