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Contexte

Le ZX-calculus [1] est un puissant langage graphique pour l’informatique
quantique. Ce langage capture des notions quantiques fondamentales comme
l’intrication, la complémentarité, la causalité et comment elles interagissent.
Un défi majeur dans le développement du ZX-calculus est d’en faire un lan-
gage intermédiaire entre langages de haut niveau et cibles spécifiques. Des
langages quantiques de haut niveau, comme Quipper [2] ou Liqui|〉 [4], peu-
vent être utilisés pour programmer l’ordinateur quantique, des bibliothèques
d’algorithmes quantiques ont déjà été développées dans ces langages. Les
cibles spécifiques, de bas-niveau, sont des propositions d’architecture pour
l’ordinateur quantique s’appuyant sur des technologies variées, ou bien des
modèles de calcul quantique spécifiques comme le calcul par mesure, ou en-
core la simulation sur ordinateur classique. Le ZX-calculus est le bon niveau
d’abstraction pour un langage intermédiaire, de plus il est muni d’une puis-
sante théorie équationnelle [3] permettant de décider l’équivalence de pro-
grammes, ou de faire de l’optimisation de programme.

Objectifs

L’utilisation de diagrammes du ZX-calculus comme langage intermédiaire
nécessite le développement d’un nouveau langage de description de diagrammes,
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ne serait-ce que parce qu’un programme de haut niveau ne sera pas compilé
vers un unique diagramme mais vers une famille de diagrammes paramétrée
par la taille de l’entrée.

Les objectifs du stage seront :

• Etendre le modèle catégorique de description de circuits [5] pour décrire
des diagrammes du ZX-calculus.

• Dans un deuxième temps, l’objectif sera de proposer une axiomatisation
catégorique de la notion de contrôle de diagramme du ZX-calculus :
étant donné un diagramme D : n → m, définir un diagramme D′ :
n+ 1→ m+ 1 agissant sur un qubit supplémentaire tel que si ce qubit
est dans l’état |1〉 (resp. |0〉), D′ agit comme D (resp. l’identité) sur
les autres qubits. Un tel contrôle quantique est un outil puissant pour
la description de diagrammes.
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