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Mobilité » Canada (2002-2008), US (2011-2013)

Réseaux » Expert AFNOR (2021 - en cours)

Industrie » Atos (CIFRE, ANR, BPI), QuantFi 
(CIFRE).

Thèses » 3 en cours, 2 soutenues (1 postdoc,  1 
R&D quantique).

Logiciel » Co-fondateur du langage de prog. 
quantique Quipper.

Responsabilités » Conseil de labo (2015-2020), 
CA CentraleSupélec (2019-2021),

Visibilité » 13 exposés invités, 14 PC/OC, 1 
comité de thèses, 31 publications référées 
(POPL, LICS, PLDI, ICCS, ETAPS, MSCS, Inf. Comm, 
CACM, Comput. Phys. Commun).
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Réseaux » Membre ANR SoftQPRO, PIA/GDN 
Quantex

Visibilité » 9 publications référées (LICS, 
ICALP, LMCS, QIP, MFCS, QPL). 2 séminaires 
invités (LACL, LIG). Prix Kleene (LICS 2019).
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2019-2020 Postdoc U. Paris Saclay

2020- ISFP Inria Saclay
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Mobilité » 
Bourse compétive JSPS Summer Program 
(Japon), Invité à Bonn, groupe expérimental 
(Allemagne), Projet PICS (France-Espagne)

Visibilité » 
9 publications référiées (Phys. Rev. A, Physica 
A, Annals of Physics, JPA)
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Mobilité » 3 mois à Cambridge (co-direction)
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1 exposé invité, 
5 publications référiées (POPL (3), CSL (2), 
CONCUR)
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Mobilité » Danemark (2002), ENS-Lyon 
(2009-2011), ENS Paris-Saclay (2019-2020)

Réseaux » Resp. WP Projet UE, coord. ANR 
JCJC, membre projet ANR, co-fond. GdR IQFA, 
composition projet QISS (14 sites, 2M€).

Industrie » Compilateur DGA-Astrid.

Thèses » 2 en cours, 4 soutenues (2 
enseignant-chercheurs, 2 R&D quantique).

Responsabilités » L1 Aix, LDD2, MPRI1, 
membre Section 6 CoNRS (2019-2021).

Visibilité » 8 exposés invités, 14 PC, 13 
comités de thèses, ~70 publications référées 
(ICALP, MFCS, QIP, JCSS, LMCS, Phys Rev Lett).
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Parallelisme spatial.

Parallelisme quantique. 

Conséquences: 

»  Calculabilité

»  Universalité

Applications: 

»  Simulation

»  Architectures

»  Compilation

»  Vérification

»  En physique:  discrétisation nécessaire / nouveaux phénomènes.

Méthodes »

Recherches » Qu’est-ce qu’un réseau d’ordinateurs quantiques?
                       Comment le programmer? 

CompilerImplémenter? 

Verbaliser

Physical
resources

Quantum 
programming 

languages
Models of QC Physical

resources

Quantum 
programming 

languages
Models of QC Langages

Ressources
physiques

Modèles de 
circuits

Formaliser



Th. Toute évolution quantique en espace-temps discret est un circuit quantique 

       de profondeur finie, de portes locales.

Les états sont non-locaux, mais les évolutions qui les produisent le sont! 

Lié à la réversibilité.

Recherches » Les évolutions quantiques… sous forme de circuits.  

[A., Nesme, Wernerφ, 10][A., Grattage, 12]                           
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Eq. aux dérivées partielles

des électrons, y compris en 

espace courbe :

Interactions : électrons + photons.

[A., Forets, Facchini, 16][A., Bényφ, Farrellyφ, 19][Arnaultφ→CS , Di Molfetta, Brachet, Debbasch, 16]

Recherches » Application: algorithmes de simulation quantique 

⤷ pasqal.io?



Eq. aux dérivées partielles des électrons

(équation de Dirac)

Éq. d’un électron interagissant avec 

                un champ électromagnétique

(équation de Dirac dans un champ électromagnétique)

Phase shift operator

Exemple :

6/15

Recherches » Application: algorithmes de simulation quantique 



»  Théorie de jauge non abélienne :                                  qubit devient qudit →  
    [Arnault, Di Molfetta, Brachet, Debbasch, 16]

                                                                                        phase       devient matrice
 

»  Électron confiné par un champ magnétique : [Arnault, Debbasch]

→ Symétrie de jauge abélienne nativement discrète :  [Arnault, Debbasch]

7/15

Recherches » Application: algorithmes de simulation quantique 



Recherches » Complétude des langages graphiques 

[Vilmart 19]



Recherches » Application des langages graphiques 



Recherches » Méthodes formelles et compilation quantique

» Resource estimation

» Circuit synthesis
» Trade-off resources
   classiques/quantiques

[Baboulin,Goubault de B., Valiron 17, 19, 20]  

[Selinger, Valiron - MSCS 2006]
[Valiron 2016]
[Scherer, Valiron, Mau, et al.  -- QIP 2019]  

[Dal Lago, Faggian, Valiron, 
 Yoshimizu 2015, 2017]  

[Selinger, Pagani,
 Valiron -- POPL 2014]  

» Quantum programming languages

» ...their meaning/effects



Recherches » Méthodes formelles et compilation quantique

» Denotational semantics
» Quantitative models of linear logics

» Monadic semantics
» Resource estimation

» Geometry of Interaction
» Token-based automaton

» Circuit synthesis
» Trade-off resources
   classiques/quantiques

[Baboulin,Goubault de B., Valiron 17, 19, 20]  

[Selinger, Valiron - MSCS 2006]
[Valiron 2016]
[Scherer, Valiron, Mau, et al.  -- QIP 2019]  

[Dal Lago, Faggian, Valiron, 
 Yoshimizu 2015, 2017]  

[Selinger, Pagani,
 Valiron -- POPL 2014]  

» Type system

[Visme et al.]

» Game semantics
» Structures d’évènements mixtes
» Pleine adéquation



Recherches » Du flot de contrôle classique…   

Précédemment... 

»  Données quantiques. 

»  Contrôle (ordre d’application des portes) classique.



+
… exprimé en langage de prog. quantique :

Application: calcul quantique à l’aveugle.

Recherches » … au flot de contrôle quantique…   

Le quantum switch: 

Au delà des circuits

»  Implémenté expérimentalement

»  Apporte des gains de complexité

[Valiron et al. 09]

[A., Dowek, 08]
[A., Diaz-Caro, Valiron 17]

[Walther et al. 17]

[Oreshkov, Costa, Brukner 12]

[Araujo, Costa, Brukner 14]
[A., Salvail, 06][Broadbent, Fitzsimons, Kashefi 09]



… a pour graphe d'interaction causale:

Un réseau quantique d’ordinateurs quantiques!

 »  Formalisation.

 »  Évolutions.

Recherches » Modèles : quantum causal graph dynamics.  

+

[A., Martiel, 17]

+
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 Portes quantiques 
adressables

Recherches » Dans les cartons 

Langages
Ressources 
physiques

Modèles de 
circuits

 Algèbre de processus 
quantique?

Gravité quantique?

Switch quantique en ZX

PBS unifié avec ZX

Vérification déductive de 
programmes quantiques

Avec Why3

+ Q

Circuit layout

Categorical model
Of computation

Synthèse
d’Hamiltoniens
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Masse critique:

 »  4 thèses

 »  3 postdocs

 »  1 délégation

                                                      

Collaborateurs directs:

Marc Baboulin (Prof. LRI/Parsys)

Gilles Dowek (DR INRIA LMF/Deducteam)

Alexei Grimbaum (Chercheur CEA/LARSIM)

Positionnant Inria Saclay et le LMF dans 

l’ère de l’information quantique, 

Ex. membres Comex recherche (BV) 

enseignement (PA) de

Contexte »  

?



Contexte » Logiciel

Quipper : 
Family=research; Audience=community; evolution=lts; Duration>=8; contribution=devel

→ Langage de description de circuits

→ Inscrit en Haskell

→ Collaboration internationale

→ Maintient à l’état de l’art

PyZX:
Family=research; Audience=community; evolution=lts; Duration>=1; contribution=devel; 

→ Python pour  ZX-Calculus

→ Réécriture 

→ But d’optimisation de circuits

Qbrick : 

→ Inscrit en Why3

→ Vérification déductive pour le quantique 

→ Collaboration avec le CEA-LIST


