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Pourquoi présenter ca a Anybox ?
On tient compte des appétences et centres d'intéréts

e [esmiens

o Machine Learning
Blockchain
Informatique quantique
Langages fonctionnels
Modélisation REA
Event-Sourcing et CQRS
o Théorie des catégories

e Présenter est la meilleure facon d'apprendre et retenir !

O O O O O

We Change

anyoox



Pourquoi présenter ca a Anybox ?
On peut l'utiliser aujourd’hui !

e Acceés Cloud
e Simulateurs

e @ python’
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Quels usages ?

e Problemes donnant lieu a une explosion combinatoire
e Problemes d'optimisation

e Exemples:
o Cyber sécurité
Nouveaux matériaux
Médicaments
Machine Learning / Prévisions (méteo, financiére, etc.)
Energie / Changement climatique
(batteries, cellules photovoltaiques, supra-conducteurs)
o Simulation de la mécanique quantique
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Suprématie quantique ?

1M CPU x 1Md transistors 1 QPU x 53 qubits
10 000 ans 200 secondes

i®on

INTEL® CORE™ i5-2580K
SR@68 3. 38GHZ

MALAY

L184AS29 @

https://www.nature.com/articles/s41586-019-1666-5



https://www.nature.com/articles/s41586-019-1666-5

La course mondiale

e |acourse aux Qubits

o Honeywell: 10 qubits
o Rigetti: 19 qubits
o Xanadu: 24 qubits
o lonQ: 32 qubits (« parfaits » ?)
o Intel: 49 qubits
o IBM: 53 qubits
o Google: 72 qubits
o D-Wave: 5000 qubits
e |a course auvolume quantique
o IBM: QV 64
o Honeywell: QV 128
o lonQ: QV 4000000
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Et en France ?

e Pasqgal

o Alice&Bob
o ..7°
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Le qubit d'un point de vue logique

e Représentation d'un qubit sous forme de paire de cercles

a O + B 1
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Le qubit d'un point de vue logique

e Représentation d'un qubit sous forme de sphéere de Bloch

11)



Pourquoi est-ce plus rapide ?

e un bit= Ooul « 1information
e unqgqubit= Oetl « 2 informations

(+ la phase entre O et 1)

e Exemple:
o 90% de chance =1
o 10% de chance =0

wwwwwwww



Pourquoi est-ce plus rapide ?

e deux bits = OO ouOloul10ouTl « 2 informations
e deux qubits= 00OetOletlOetll « 4 informations

(+ la phase entre les 4 états)

e Exemple:
o 50% de chance =00
o 0% de chance = 0l
o 0% de chance =10
o 50% de chance =11
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Pourquoi est-ce plus rapide ?

e Quantité d'information

1 bit 1 information

2 bits 2 informations

3 bits 3 informations

4 bits 4 informations

53 bits 53 informations :-(
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Pourquoi est-ce plus rapide ?

We Change Codes

any

Quantité d'information

(g

1 qubit 2 informations
2 qubits 4 informations
3 qubits 8 informations
4 qubits 16 informations
53 qubits 2°3 informations
= 9 millions de milliards
bOX = 8192 To




Pourquoi est-ce plus rapide ?

e Représentation logique de 3 qubits

OOOOOOO0
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Pourquoi est-ce plus rapide ?

Représentation logique de 8 qubits

000.00000000600000

0,000.000000000000
0000000000000000

00X
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Pourquoi est-ce plus rapide ?

e 3 notions phares
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Programmation : les circuits quantiques

Initialization

& Resets Quantum Gates Measurements

! L

lll

Classically Controlled
Quantum Gates

eeeeeeee



Simulateurs / bibliothéques

QisKit : https://qgiskit.ora/

@ python
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https://qiskit.org/

Simulateurs / bibliothéques

Ocean stack : https://docs.ocean.dwavesys.com
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Optimization Constraint Satisfaction

Social Network Portfolio
freffe fow Optinization Rl
Web New : Circuit Fault f
Advertising Application : Detection :

New
Application

Ocean Software

q Constraint ]
Graph Mapping Compilation

CPUs and GPUs

Applications

Mapping
Methods

Uniform
Sampler API

Samplers

Compute
Resources

D:\WaVlks

The Quantum Computing Company™


https://docs.ocean.dwavesys.com

Simulateurs / bibliothéques

Cirqg : https:/github.com/guantumlib/Cirg

@ python”

Research
libraries &
Tools

Cirq (programming framework)

Circuit Quantum Cloud
Simulators Service

DA
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https://github.com/quantumlib/Cirq

Simulateurs / bibliothéques

Pyquil : https://pyquil-docs.rigetti.com
@ python”

APPLICATIONS
LIBRARIES & TOOLS: pyQuil, ... D

QUANTUM INSTRUCTION A
LANGUAGE: Quil

Client

COMPILER

QUANTUM
VIRTUAL
MACHINE

QUANTUM
PROCESSOR

Server

rigetti
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https://pyquil-docs.rigetti.com

Limites des simulateurs

e Simulerun QPU

o plusde 48 qubits » prend trop de mémoire
o moins de 48 qubits » ne sert a rien
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Quelques lighes de code

$ python3 -m venv qc
$ source qc/bin/activate

(qc) $ pip install jupyter giskit
(gqc) $ jupyter notebook

C @ ©

25 localhost:88

" jupyter Untitled2 moate)

notebooks e S U 2, Rechercher o s

D o i

Se déconnecter

Fichier Edition Affichage Insérer Cellule Noyau Widgets Aide Fiat Python3 O
B + £ & B 4 ¥ PpExécuter B C W  Code -~ =
Entrée [1]: from qiskit import QuantumCircuit

circuit
circuit.h(1)
circuit.cnot(1l, 2)
circuit.cnot(o, 1)
circuit.h(e)
circuit.to gate()
circuit.draw()
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= QuantumCircuit(3, name='exemple')
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Quelques lignes de code

Exemple concret d'accélération d'algorithme:
[4,5,6,2,7,8,9,0, 3,1] « trouver la position de : 3
e Algorithme classique avec un CPU :

def oracle(n):

return True if n==3 else False

> Icl besoin de 9 exécutions (complexité en O(N))

e Algorithme de Grover avec un QPU :

> Besoin de 2 a 3 exécutions (complexité en O(y/N))
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OREILLY’
PICTURING Programming

QUANTUM
PROCESSES Quantum

Et ensuite ?

Computers

e Livres

e Formationsen ligne
o edX:https://www.edx.org/learn/quantum-computing
o MIT xPRO : https://learn-xpro.mit.edu/quantum-computing
o Coursera : https:/fr.coursera.org/courses?query=quantum%»20computing
o Future Learn : https://www.futurelearn.com/courses/intro-to-guantum-computing

e Evénements: FOSDEM, Meetups ?, etc.
e Youtubers

e Jeux etsimulateurs (en ligne et sur smartphone)
o https:/auantumgame.io/
o https://strawberryfields.ai/interactive/
o Sur Android: Hello Quantum, Quantum Computing, Quantum, etc....

Eric R. Johnston, Nic Harrigan
& Mercedes Gimeno-Segovia
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https://www.edx.org/learn/quantum-computing
https://learn-xpro.mit.edu/quantum-computing
https://fr.coursera.org/courses?query=quantum%20computing
https://www.futurelearn.com/courses/intro-to-quantum-computing
https://quantumgame.io/
https://strawberryfields.ai/interactive/

