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Kvantumos programok @RID g

* Fizikai rendszer hullamfuggvényének
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idéfejlédése: W(t) = Ul(t,to)V(tp)

» [J : specialis tulajdonsagokkal rendelkez6 operator
- Megtartja a Whulldmfiggvény normajat,

- Ult, to) = U(t, t1)U(t1, to), stb.

* Numerikus szimulaciékban az f],,programot"
unitér matrixok reprezentaljak Ut =1



Programok a kvantuminformatikaban @NLZE
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* Kvantumos bitek:
szuperpozicidé + kvantumos 6sszefonédas
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SQUANDER C) GitHub &

- Altalunk kifejlesztett algoritmus kvantum programok felbontéséra:

Layer 1 Layer2 Layer3 Layer4 Layer N-1 Layer N Layer N+1 Layer N+2 Layer N+3
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* A gépi tanulasbdl kdlcsonzott otlet:

Periodikus kvantumlogikai kapurendszer , betanitasa” az U kvantum
program elvégzéseére



Seguential Quantum Gate Decomposer
S Q UANDER QINILRGra

2-qubites kvantum kapuk szama a felbontasban:

Number of qubits 2 3 4 5] n
Iterative unentangling |20 8 62 344 1642 2-4"—-(2n+3)-2" +2n
Givens rotations |19, 20)] 4 64 536 4156 ~8-4-4" w
Recursive CSD [21] 14 92 504 2544 lopn.gan—1.9n wisner
Recursive CSD (optimized) [22] 4 26 118 494 3 4" — % e -
QSD (20, 26] 6 36 168 720 2.4n—2.2"
QSD (optimized)|20] 3 20 100 444 (23/48)-(4™) — :ﬁ 2"+ —1;
Sequential optimization® 3 15 63 267 Not available
Theoretical Lower Bounds|!7] 3 14 61 252 (4" —-3n-1)

* Péter Rakyta, Zoltan Zimboras: Approaching the theoretical limit in
quantum gate decomposition (arXiv:2109.06770)

* TOlunk fuggetlen kutatas: Liam Madden (University of Colorado),
Andrea Simonetto (IBM Research Ireland): arXiv:2106.05649



Specialis programok optimalizalasa _

molekulak erdsen korrelalt tulajdonsagainak szimulalasa \
variacios kvantumaramkorrel szabad paraméter: ¢ E-L-T-E

do @ @ & @
q i egy variacios blokk:
_? 2 molekulapalya +

qz ?—F 25|n
Ch—l O. .0. .

kolcsonhatasa
<SQUANDER 6 kapuval kevesebb !! Ry (¢) — Ry (f(sO))

qoj_<f . T T " - t
. 1
N - [ om]

Optimalizacio klasszikus hardveren kvantumszamitdégépes gyorsitassal
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New Journal of Physics

The open access journal at the forefront of physics
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ACCEPTED MANUSCRIPT *« OPEN ACCESS

Local, Expressive, Quantum-Number-Preserving VQE Ansatze for
Fermionic Systems

Christian Gogolin', Gian-Luca Anselmetti', David Wierichs? and Robert Michael Parrish?
Accepted Manuscript online 4 October 2021 + © 2021 The Author(s). Published by IOP Publishing Ltd on behalf of Deutsche

Physikalische Gesellschaft and the Institute of Physics
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* Egyuttmaokodésunk: variacios aramkorok optimalizalasa és
adaptalasa Sycamore chipre:




Kvantumszamitogép emulatorok
fejlesztése

* FPGA: field-programmable gate array

* Programozhaté logikai kapuk
e Memoaria elemek
o Aritmetikai elemek

 Prototipus fejlesztés: feladat- \
specifikus Integralt chipek tervezése

Vattay Gabor
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Research Article

An FPGA-Based Quantum Computing Emulation Framework O
Based on Serial-Parallel Architecture @ I\\] ﬂ_ ational Laboratory

HUNGARY

7 qubit

VeCAD Research Laboratory, Facully of Electrical Engineering, Universiti Teknologi Malaysia (UTM), 81310 Skudat,
Johor Bahru, Malaysia

Y. H. Lee, M. Khalil-Hani, and M. N. Marsono

EFFICIENT FPGA EMULATION OF QUANTUM FOURIER TRANSFORM
Yu Qian!, Mingyu Wang', Jialin Chen'", Lingli Wang', and Zhihua Feng’
!School of Microelectronics, Fudan University, Shanghai 200433, China
Beijing Institute of Computer Technology and Application, Beijing 100854, China
*Corresponding Author’s Email: jI_chen@tudan.edu.cn

Implementation and Analysis of Quantum Fourier 8 qu bit
Transform Gates Over FPGA Framework

Tin Moe Aye 3 quIt

Masahiro Iwahashi

Department of Electrical Engineering Department of Electrical Engineering
Nagaoka University of Technology Nagaoka University of Technology
Nagaoka, JAPAN Nagaoka, JAPAN

ELTE TTK: korszeribb FPGA hardverrel és Uj megkozelitéssel
30 qubites rendszeren végzunk 1 és 2-qubites MAXEI‘ER
egzakt kapumuveleteket Technologies

Maximum Performance Computing
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Kvantum Fourier transzformacio
szimulacioja FPGA-n QNI e

6 GB/s jelenleg (cél: 51 GB/s, elvi korlat 77 GB/s) Allapotvektor tarolasa

5 millié LUT, FF, DSP, BRAM18, URAM

MAXERER

Technologies 10
Maximum Performance Computing
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» Kvantum inspiralt optimalizacios
eszkozok kutatasa, fejlesztése

« Kvantumos bitek és processzorok karakterizalasa, hibakat okozo
mechanizmusok szimulacidja

« Kvantumos bitek szelektiv vezérlése
* Hibajavito algoritmusok vizsgalata
* Optikai kvantumszamitdgép szimulator fejlesztése

» Optikai kvantuminformatikai laboratérium felszerelése
kvantumlogikai mUveletek végzéséhez
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A kutatast az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium és a Nemzeti
Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal tamogatta a
Kvantuminformatika Nemzeti Laboratérium keretében.

This research was supported by the Ministry of Innovation and
Technology and the National Research, Development and

Innovation Office within the Quantum Information National
Laboratory of Hungary.
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