Vérification de programmes quantiques par interprétation ab-
straite

Mots clés : Programmation quantique, Méthodes Formelles, Interprétation Abstraite, Quipper

Cadre du stage

Le CEA LIST est un centre de recherche technologique sur les systémes a logiciel prépondérant qui mene
ses recherches en partenariat avec les grands acteurs industriels (nucléaire, automobile, aéronautique,
défense et médical) pour étudier et développer des solutions innovantes adaptées a leurs besoins. Au sein
du CEA LIST, le Laboratoire Stireté des Logiciels (LSL), localisé a Saclay (Région parisienne), développe
les outils d’aide a la validation et a la vérification de logiciels dans les domaines des systemes embarqués
critiques et de la cybersécurité.

Objectifs du stage

Avec l'intérét croissant dans 'usage des algorithmes quantiques pour résoudre des problemes concrets,
plusieurs langages de programmation quantique de haut niveau (QPL) ont été congu pour réduire la distance
entre les algorithmes quantiques et les machines quantiques, par exemple, Quipper! [2]. Cependant, la
programmation quantique reste délicate et ces programmes quantiques sont difficiles a écrire correctement.
En effet, la détection et la correction d’erreurs de conception dans un programme est plus difficile dans les
programmes quantiques que dans les programmes classiques. Le coiit de la simulation des programmes
quantiques, la nature probabiliste des mesures et I'impossibilité de mesurer en milieu d’exécution sont des
facteurs qui rendent cette tdche plus complexe. Pour compenser ces inconvénients, ’analyse statique des
programmes quantiques promet d’apporter des solutions.

L’objectif du stage est d’explorer les possibilités qu’offrent les méthodes formelles, et en particulier
Vinterprétation abstraite [1] pour 'analyse de programmes quantiques.

Le stage débutera par une adaptation des travaux existants sur ’analyse d’intrication quantique [3] & un
sous-ensemble de Quipper. A partir de cette implémentation, le stage s’orientera ensuite sur une recherche
prospective pour identifier de nouvelles classes de propriétés intéressantes sur ces programmes. Il pourra
s’agir de propriétés de bonne construction des circuits quantiques ou de propriétés fonctionnelles des
algorithmes quantiques.

Application

e Profil : Etudiant niveau M2 ou en troisieme année d’école d’ingénieur

— Connaissances d’au moins un langage fonctionnel (Haskell, Ocaml, ...)

— Expérience en vérification, compilation ou informatique quantique souhaitée

— Appétence pour les mathématiques et intérét pour la physique quantique, mais aucun prérequis
n’est nécessaire

e Durée : 5 a 6 mois
« Conditions : stage indemnisé, aide au logement possible, transports CEA en Ile-de-France.

¢ Encadrement : Valentin Perrelle valentin.perrelle@cea.fr, Sébastien Bardin sebastien.bardin@cea.fr
et Benoit Valiron benoit.valiron@Iri.fr

Les délais administratifs de recrutement au CEA étant de 2 & 3 mois minimum, merci de prendre contact
le plus tot possible.

Thttp://www.mathstat.dal.ca/~selinger/quipper/
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