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un 

Ordinateur 

Quantique



Informatique binaire
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• Adresses mémoire

• Opérations

• Portes logiques

• Transistors

• Tableaux

Information élémentaire : le bit

0 ou 1



Informatique quantique

• Lois de la mécanique quantique
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Disclaimer

« Personne ne comprend vraiment 
la physique quantique »
[Richard Phillips Feynman 1918 - 1988]



Informatique quantique

• Lois de la mécanique quantique

• Principe de superposition

• Information élémentaire : qubit

• Superposition des états |0> et  |1>

|ψ> = a |0> +  b |1>

• Portes quantiques
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|1>

|0>



DEMO : ATOS QLM
Quantum Learning Machine 

ROMEO : 30 qubits

Max : 41 qubits

Environnement de programmation

Compilation et exécution

myQLM (gratuit)

QLaaS

Service / Formation



QLM User Club

• Intelligent Wave Inc. (Japon)
• CSC – IT (Finlande)
• C-DAC (Inde)
• Total (France)
• STFC Hartree Centre (Royaume-Uni)
• Argonne National Laboratory (USA)
• FH Upper Austria (Autriche)
• CEA – Commissariat à l’Energie Atomique et aux Energies Alternatives (France)
• Oak Ridge National Laboratory (USA)
• Université de Reims Champagne-Ardenne (France)
• Leiden University (Neitherland)
• Irish Centre for High-End Computing – Xofia (Tx, USA)



• Transformation Hadamar

DEMO on ROMEO QLM
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Un qubit

• |ψ> = a |0> + b |1>
• a et b 𝜖 ℂ
• a² + b² = 1

• Sphère de Bloch
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Cycle de vie d’un qubit



Intrication quantique

Lois de la mécanique quantique

« d’action fantôme à distance » A.E.

Quantum entanglement
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• Einstein-Podolsky-Rosen

• deux particules sont émises

• une relation de conservation =  intrication quantique

• La mesure de l’une nous informe de l’état de l’autre

DEMO EPR







More and more qubits

1 qubit = superposition de 2 états |0> et  |1>
1 opération =

2 qubit : 4 états |00>, |01>, |10> et  |11>

4 qubit : 16 états

10 qubits : 1024 états (2**10)

20 qubits 43 qubits 50 qubits 100 qubits

suprématie
quantique
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Quantum Computing – Use Cases

Source : Gartner.com/SmarterWithGartner
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Problèmes complexes exponentiels

Optimisations combinatoires
trajets, placements, cartes

ROMEO - JCAD2020 - 02/12/2020

Entrainement
de réseaux de neurones

Simulations moléculaires
matériaux et biologie

factorisation
de très grands nombres entiers



• Programme python (hybride)

• AQASM : a Quantum Assembleur

• Format circ

BEGIN
qubits 2
cbits 2

H q[0]
CNOT q[0],q[1]
END

epr_prog = Program()
qbits = epr_prog.qalloc(2) 

epr_prog.apply(H, qbits[0]) 
epr_prog.apply(CNOT, qbits) 

AQASM / pyAQASM



Simulation d’exécution d’un circuit

from qat.core.qpu import DistantQPU

# Define PORT and IP
PORT = 1765
IP = "129.42.38.10"

# Define a client
qpu = DistantQPU(PORT,IP)

Circuit
|- Job

|- execution stack
Plugin1() | Plugin2() | Plugin3() | PyLinalg()

Un QPU peut être
• Un simulateur idéal
• Un simulateur bruité
• Ou l’interface vers un processeur 

quantique 
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