Introduction a l'informatique Quantique : Etat de I'art
et Programmation

Du lundi 5 Octobre au jeudi 8 Octobre 2026
FORMATION

Durée: 1 a 4 jours — Choix a la carte

Type de formation
- Jour 1 en hybride (présentiel/en ligne) dans la salle de conférence JCA du Cerfacs

— Jours 2 a 4 en présentiel dans la salle de formation équipée de machines du Cerfacs.
Modalités pédagogiques

La formation est une alternance d’exposés théoriques et de travaux pratiques. Un QCM permet
I'évaluation finale. La salle de formation est équipée d’ordinateurs, le travail peut se faire en sous-
groupe de deux personnes.

Formateurs référents
Olivier HESS et Robert Wang, Bull

Descriptif
Cette formation organisée sur 4 jours a un double objectif.

1. Présenter un état de l'art complet de linformatique quantique : enjeux, principes
fondamentaux, panorama des technologies existantes, maturité du domaine, écosystéeme
industriel et académique, acteurs majeurs, ainsi que les principaux domaines d'application.

2. Introduire puis approfondir la programmation quantique a travers des sessions théoriques
et de nombreux travaux pratiques : conception d’algorithmes simples, spécificités du
développement quantique et mise en ceuvre d'algorithmes plus avancés.

La formation sera structurée comme suit :

e Jour-1:la matinée sera consacrée a une session pléniére « Informatique quantique — état
de l'art ». L'aprés-midi proposera une introduction guidée a la programmation quantique «
basique » avec myQLM.

e Jour-2 :journée dédiée a la programmation « basique » : théorie, méthodologies, et écriture
d’algorithmes quantiques élémentaires, accompagnées de travaux pratiques.

e Jours 3 & 4 : deux journées compléetes consacrées a la programmation « avancée » :
approfondissements théoriques, mise en ceuvre et expérimentation d’'algorithmes
quantiques classiques dans I'environnement myQLM.

Pour les journées en présentiel (Jours 2 a 4), une large place sera accordée aux travaux pratiques.
Ceux-ci seront réalisés sur l'environnement myQLM de Bull. Une pré-installation de cet
environnement sera nécessaire.

Objectif pédagogique

Connaitre les enjeux et les défis de I'informatique quantique, s'initier puis progresser dans la
programmation d'algorithmes quantiques simples et avancés. A lissue de la formation, les
participants seront capables de :



e Comprendre les enjeux et défis technologiques.
e Assimiler les principes fondamentaux de base (rappel mathématique).

e Découvrir la théorie de l'informatique quantique et les bases de la programmation
quantique (notions de circuit).

e Développer, compiler, exécuter un circuit quantique.
e Comprendre et mettre en ceuvre certains algorithmes quantiques avancés.

e Lestravaux pratiques seront réalisés sur I'environnement Bull Qaptiva.

Public cible

Cette formation s'adresse :
e Jour1:aunpublic large, sans connaissance préalable nécessaire.

e Jours 2 a 4:aux ingénieurs, physiciens, informaticiens, chercheurs, ainsi qu’aux étudiants
avancés désireux de se former a la programmation quantique et a la mise en ceuvre
d’algorithmes quantiques.

Prérequis
e Jour 1 :aucun prérequis. Session introductive ouverte a tous.

e Jour2a4:

o Bonne maitrise de I'algébre linéaire.
o Familiarité avec la programmation Python.

e Langue:la formation sera dispensée en francgais. Les supports pédagogiques seront en
anglais (anglais lu requis).

Tarifs

Cette formation est gratuite, elle est financée a 100% dans le cadre du projet Maison du Quantique
Occitanie. Elle est normalement au prix catalogue de 560 € HT par jour de formation (2240 HT au
total pour 4 jours).

Programme

Jour-1. Etat de I'art et Introduction guidée a la programmation quantique « basique 1 »
e 09:00: Accueil et café
e 09:15 - 12:30 : Panorama de l'informatique quantique

Rappel de base

Les enjeux

Les technologies de qubits

Les défis technologiques et le passage a I'échelle : du NISQ vers FTQC
Différents modeles de programmation : a portes, adiabatique, analogique
Ecosystéme

Cas d'usage

Domaines d'application

O O 0O 0O 0O O O O

e 12:30 - 14:00 Pause déjeuner
e 14:00 - 17:30 Introduction guidée a la programmation quantique — Bases

o Rappels mathématiques essentiels



Portes quantiques : concepts et manipulation

Circuits quantique et base de programmation

Modéles de programmation

lllustrations sur cas pratiques et algorithmes élémentaires

O O O O

Jour-2 - Introduction a la programmation quantique « basique 2 »
e 9:00 - 12:30 Théorie du calcul & environnement logiciel

o Introduction a la théorie du calcul quantique + TP
o Présentation générique d'un environnement de programmation quantique
o Introduction a la programmation quantique sur myQLM + TP

e 12:30 - 14 :00 Pause déjeuner
e 14:00 - 17:30 Mise en pratique & algorithmes simples

o Programmation quantique + TP (suite)
o Implémentation d'algorithmes simples + TP
o Conclusions et synthéses

Jour-3 — Programmation quantique « avancée 1 »
e 9:00 - 12:30 Conception et optimisation de circuits

o Conception avancée de circuits quantiques + TP
o Optimisation de circuits + TP

e 12:30 - 14:00 Pause déjeuner
e 14:00 - 17:30 Algorithmes : premiéres explorations

o Apergu du « zoo » des algorithmes quantiques
o Algorithmes de référence + TP

Jour-4 — Programmation quantique « avancée 2 »
e 9:00 - 12:30 Algorithmes avancés
o Algorithmes de référence (suite) + TP
e 12:30 - 14:00 Pause déjeuner
e 14:00 - 17:30 Modéles avancés & méthodes variationnelles

o Emulateurs basés sur les réseaux de tenseurs
o Introduction aux algorithmes variationnels + TP

S'inscrire a la journée 1 (en ligne ou en présentiel), ou aux quatre journées, c'est ICI
Limite d'inscription : 15 jours avant le début de chaque formation

Avant de vous inscrire, merci de nous signaler toutes contraintes particuliéres dont vous
souhaiteriez nous faire part (horaires, santé, indisponibilité...) a 'adresse e-mail suivante :
training@cerfacs.fr

Evaluation des acquis

Un examen final aura lieu a la fin de la formation.


https://cerfacs.fr/inscription-introduction-a-linformatique-quantique/

Intervenants

Olivier HESS - https://www.linkedin.com/in/olivierhess/
Robert WANG - https://www.linkedin.com/in/wang-robert-a7390642/
Grégory VIEUX — https://www.linkedin.com/in/gregory-vieux-64b42aa1/



https://www.linkedin.com/in/olivierhess/
https://www.linkedin.com/in/wang-robert-a7390642/
https://www.linkedin.com/in/gregory-vieux-64b42aa1/
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