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Simuladores de circuitos cuanticos
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Simuladores de circuitos cuanticos
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Simuladores de circuitos cuanticos

No confundir con ordenadores cuanticos
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Vision computacional

Qubit: |[¥) = a|0) + £|1) a,B € C
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Vision computacional

Qubit: |[¥) = a|0) + £|1) a,B € C
N L aMl D
Puertas logicas: X = (c d) a b,c,d € C
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Vision computacional

Qubit: |[¥) = a|0) + £|1) a,B € C
N L aMl D
Puertas logicas: X = (c d) a b,c,d € C

Circuito cuantico: X |V) = (Z Z) (,CB()
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Vision computacional

Vectores tienen un tamafno exponencialmente creciente con el
numero de qubits.

Nidmero de Qubits Tamaino en memoria (hasta)

1 32B

2 64 B

4 256 B

8 4 kB

16 1 MB

32 64 GB

64 256 EB (~200M de TB)
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Vision computacional

icar matrices
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Aplicar puertas logicas, en su version mas simple, implica
entonces multip

)



Vision computacional

Uso de GPU

e Gran memoria

e Rapida multiplicacion de matrices




Vision computacional

Uso de GPU

e Gran memoria

e Rapida multiplicacion de matrices
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Gestion de recursos en simuladores cuanticos

Problema:

e Gestionar un numero N de nodos de calculo acelerado para un
numero U de usuarios

* Tipicamente: U > N
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Gestion de recursos en simuladores cuanticos

Primera via:
e Asignar a cada usuario un subconjunto de recursos.
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* Se realizan particiones de recursos y memoria.
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Gestion de recursos en simuladores cuanticos

Segunda via:
e Separar los nodos de calculo del proceso de usuario

7777
77777

131343
00 .&‘

< . - . Devuelven resultados

‘@'®

r /7 " 4 4

LA . 4

CENTRO TECNOLOGICO

i
[rrr

ERIEL IS

7res
71/

VoL L4

[1res
VoLl L4

[1res




Gestion de recursos en simuladores cuanticos

En el ITCL hemos decidido adoptar la segunda via:

* Pros:

 Numero arbitrariamente grande de usuarios para los mismos
recursos.

* Los usuarios pueden acceder a nodos sin particionar, con mucha
memoria y potencia de calculo

* Aprovechamiento de los nodos de computo.

 Contras:
* Se forman colas.
e Gestion mas compleja.
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Gestion de recursos en simuladores cuanticos

En el ITCL hemos decidido adoptar la segunda via

e iA qué nivel separamos el computo del usuario?:

* Usuario: La separacion no es transparente, el usuario debe
adaptar su cédigo.

* Libreria: Transparente al usuario, implementacion ad hoc
por libreria.

* Driver: Transparente para la libreria, implementacion dificil
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Arquitectura de nuestro servidor

En el ITCL hemos decidido separar a nivel libreria

e VONT-END ... yBACKEND C..‘?.!\.’.'.'.’.HI.‘?
;o : Nodo 1
AP : i, GPU
P/ / A100, A30
EDITORES :/ : . V&
WEB VS-Code «: : -
Jupyter Nodo 2
GPU
RTX 3090
NFS
r /s " 4 4
s

CENTRO TECNOLOGICO

* *
.........
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll



Arquitectura de nuestro servidor

Front-End: Editores
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Arquitectura de nuestro servidor

Back-End: API

* Distribuye trabajos a los nodos de computo mediante SLURM.
* Implementacion ad-hoc para cada libreria.

* Se ha realizado para: qiskit 0.4.0

® ® ® backend_original.py ® @ ® backend_modificado.py

from qiskit.circuit import QuantumCircuit, ParameterExpression, Delay from qiskit.circuit import QuantumCircuit, ParameterExpression, Delay
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from
from
from
from
from
from
from
fram
from
rrom
from
from
from

qiskit.compiler import assemble
qiskit.providers import BackendV1l as Backend
qiskit.providers.models import BackendStatus
giskit.pulse import Schedule, ScheduleBlock
qiskit.gobj import QasmQobj, PulseQobj
qiskit.result import Result

giskit.utils import deprecate arguments
Ar+ AnavrCrrar

..jobs import AerJob, AerJobSet, split qobj
«HULSELTIVLSE uuel Lilpul U NULSErivuE L, QuancumErrorLocation
..noise.errors.quantum_error import QuantumChannelInstruction
.aer _compiler import compile circuit

.backend utils import format save type, circuit optypes

Snipped

from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
rrom
from
from
from

giskit.compiler import assemble
qiskit.providers import BackendV1l as Backend
giskit.providers.models import BackendStatus
giskit.pulse import Schedule, ScheduleBlock
giskit.qobj import QasmQobj, PulseQobj
giskit.result import Result
giskit.utils import deprecate arguments
..aererror import AerError
inhe imnart Aarlianh Aorl1ahCat+ enlit anhi
itcl job.itcljob import Locallob as AerJob
..NOLSe.Nolse mouetL Lmport noisemouedl, yuancumErrorLocation
..noise.errors.quantum error import QuantumChannelInstruction
.aer_compiler import compile circuit
.backend utils import format save type, circuit optypes

Snipped



Arquitectura de nuestro servidor

Back-End: API

CLIENTE

Nodo 1
GPU
A100, A30

o
SLURM ¢
Nodo 2

GPU
RTX 3090
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Arquitectura de nuestro servidor

Back-End: Discriminador

* Numero de qubits

* Tamano del circuito

e Estado del servidor y los recursos en uso

Se puede extender a otras politicas mas complejas.
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Demo Practica
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