On entend de plus en plus parler de I'ordinateur quantique dans les mé-
dias mais sans vraiment comprendre de quoi il s’agit car I'informatique
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Le numérique pour tous

quantique est un domaine complexe réservé aux spécialistes.

Cette Newsletter tente de faire le point sur cette technique prometteuse.

Denis GELIN

L'ordinateur quantique

Un calcul fait en trois minutes au lieu de... 10 000 ans. Cette opération quanti-
que réussie par Google fin septembre 2019 a fait frémir le monde informati-
que en quéte de son Graal : I'ordinateur quantique universel.

En quoi consiste-t-il ? A quoi servirait-il ? Va-t-il « cracker » tous nos codes ?
Décryptage d’une technologie scientifique qui défie ’'entendement.

Le fonctionnement d’un ordinateur
traditionnel

Méme si on a I'impression qu’un ordi-
nateur fait plein de choses, en réalité,
il n"a qu’une seule mission : il traite de
I'information (d’ou le mot « informa-
tique »).

Votre ordinateur stocke de I'informa-
tion sur votre disque dur, il traite des
infos avec son processeur et il trans-
forme cette information en un son
(dans vos haut-parleurs) ou en image
(sur votre écran).

Cette information que manipule I'or-
dinateur a la caractéristique d’étre
codée en binaire, c’est-a-dire avec des
0 et des 1. Une mémoire d’ordinateur
est ainsi constituée de milliards de
cases contenant soit un 0, soit un 1.

Un supercalculateur chez IBM

01110011 01100101 01110010 01
01100101 01110010 00100000 01
01101000 01100001 01110100 00
01100100 01101001 01110011 01
01110010 01101001 01100010 01
01110100 01100101 01110011 00
01100001 01101110 01111001 00
01101001 01101110 01100011 01
01101101 01101001 0110111001
00100000 01101101 01100101 01
01110011 01100001 01100111 01
01110011 00100000 01110100 01
00100000 01100001 01101100 01
00001101 00001010 00100000 00

Une telle case s’appelle un bit. Pour
manipuler ces bits, votre ordinateur
est rempli de petits composants élec-
troniques qui travaillent ensemble.
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Le 4¢me Salon de I'lmage Numérique

Programmé du 24 au 26 avril, le 4éme Salon
de I'lmage Numérique a été annulé par le

Conseil d’Administration du Club au regard
de la situation sanitaire en France.

Au programme, étaient prévus :

- une exposition de 340 photos,

- des démonstartions d’impression 3D,

- des projections de diaporamas, d’images
numériques et de vidéos,

_ des conférences sur la photographie, la
photo sous-marine et I'impression 3D,

~ un gala de cloture de diaporamas d’hu-
mour.

Nous espérons vivement le retour rapide a la

normale pour reprogrammer prochainement

cette manifestation d’envergure.

Mais, malgré la puissance et I'efficacité du
matériel, les chercheurs rencontrent souvent
des problemes que leurs ordinateurs ne peu-
vent pas résoudre. Alors, ils cherchent des
moyens de rendre leurs ordinateurs plus
puissants en augmentant :

- sa mémoire (pour stocker plus d’informa-
tions),

- le nombre de transistors dont il dispose
(pour traiter plus d’informations).

Malheureusement, il arrive un moment ou
ajouter de la mémoire et du processeur ne
suffit plus a rendre I'ordinateur satisfaisant.

Méme les meilleurs supercalculateurs (des
ordinateurs géants utilisés par les cher-
cheurs) peuvent étre surmenés par certains
problemes résolument trop compliqués. Ces
ordinateurs classiques ne sont pas faits pour
résoudre ces problemes complexes. lls ne
« pensent » tout simplement pas de la bonne
maniere.

D’ou l'idée d’un ordinateur quantique qui
aurait un fonctionnement tout a fait diffé-
rent.

L'ordinateur quantique

Les premieres théories de [linformatique
guantique sont nées dans les années 80 et
utilisent des propriétés étonnantes de la phy-
siqgue quantique dont les deux principales
sont détaillées dans I'encadré ci-apres.
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L'ordinateur quantique (suite)

Pour les forts en physique...

la superposition quantique

Dans le monde quantique, toutes les
caractéristiques des particules peu-
vent étre sujettes a une indétermina-
tion. Par exemple, la position d’'une
particule quantique est incertaine :
elle n’est pas a un point A ou un point
B, mais a seulement une probabilité
d’étre ici ou la lors d’'une mesure.
Avant la mesure, la particule n’est ni
au point A, ni au point B. Par contre,
apres la mesure, I'état de la particule
est bien défini : elle est au point A ou
au point B.

On peut faire une analogie avec un
ticket de loterie : un ticket de loterie
est soit gagnant, soit perdant. Une
fois qu’on regarde le résultat du tira-
ge a la télé, on a la réponse. Mais

avant le tirage, ce ticket n’était ni
gagnant, ni perdant. Il avait simple-
ment une certaine probabilité d’étre
gagnant et une certaine probabilité
d’étre perdant.

I'intrication quantique

L’intrication est une autre propriété
étonnante de la physique quantique.
On peut lier deux objets quantiques a
priori indépendants : par exemple, on
peut les forcer a étre dans des états
opposés au moment d’une mesure.
Pour illustrer cela, imaginez deux
ampoules, chacune dans deux mai-
sons différentes. En les intriquant, il
deviendrait possible de connaitre
I’état d’une ampoule (allumée ou
éteinte) en observant simplement la
seconde, car les deux seraient liées,
intriquées.

Au lieu d’utiliser des bits qui ne peu-
vent prendre comme valeur que 0 ou
1, l'ordinateur quantique utilise des
bits quantiques, ou qgbits, qui ne pren-
nent pas comme valeur 0 ou 1, mais
une superposition de 0 et de 1.
Imaginez un défi : utilisez le compteur
ci-dessous pour afficher tous les nom-
bres qui existent entre 0 et 99999 :
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Vous n’aurez pas d’autres choix que
de passer par toutes les combinaisons
pour réussir ce défi :
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C’est exactement comme ¢a que fonc-
tionne un ordinateur classique pour
compter. Il doit traiter chaque infor-
mation (chaque nombre dans notre
exemple) une a une.

Un ordinateur quantique va raisonner
autrement.

Le principe est celui de la superposi-
tion quantique qu’on a vu plus haut.
Une case du compteur, autrement dit
1 bit, ne représente plus une seule
valeur comme on en a ['habitude,
mais une superposition de plusieurs
valeurs (9 dans notre exemple).
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Que cet exemple du compteur ne
vous trompe pas : en informatique
guantique, un ordinateur continue a
travailler avec des O et des 1 mais il
les combine de fagon différente que
I’ordinateur classique .

Concretement, cela veut dire qu’un
ordinateur quantique peut calculer
beaucoup plus rapidement qu’un or-
dinateur classique, puisqu’il peut trai-
ter tous ses états possibles en méme
temps (pour reprendre I'analogie du
compteur : il a compté en 1 fois au
lieu de compter 99 999 fois).

Un ordinateur quantique a 4 gbits va
calculer 16 fois plus rapidement qu’un
ordinateur classique a 4 bits, et ainsi

de suite. On double la puissance d’un
ordinateur quantique a chaque fois
gu’on lui ajoute un gbit ! Ce qui n"est
pas le cas pour un ordinateur classi-
que.

Un ordinateur quantique peut en théo-
rie avoir acces a la totalité des résul-
tats possibles d’un calcul en une seule

étape, la ou un ordinateur classique
doit traiter I'information de fagon sé-
quentielle, un résultat apres I'autre.

L'ordinateur quantique a des limites

L'ordinateur quantique va effectuer
ses calculs en utilisant les spécificités
de la physique quantique (superpo-
sition, intrication) ce qui permet des
calculs complexes.

Mais lorsqu’on lit le résultat d’un cal-
cul quantique, il se passe ce qu’'on
appelle un effondrement quantique.
Autrement dit, le systeme perd son
caractere quantique lorsqu’on effec-
tue une mesure.

Pour reprendre I'analogie du ticket de
loterie : le ticket devient soit gagnant,
soit perdant lorsqu’on découvre le
résultat. Il perd sa faculté a étre I'un
et I'autre a la fois. Et les gbits devien-
nent des bits classiques qui ne peu-
vent valoir que O ou 1.

L’ordinateur quantique connait d’au-
tres limites.

Une opération classique en informati-
que est la copie. Lorsque vous copiez
un fichier de votre ordinateur vers
une clé USB, I'ordinateur lit |a suite de
bits correspondant au fichier sur votre
disque dur en mesurant leur valeur (0
ou 1), et écrit sur la clé USB une suite
de 0 et de 1 strictement identique.

On ne peut pas faire la méme chose
en informatique quantique, ou la co-
pie de gbits est impossible.

Pourquoi ? Tout simplement parce
que l'une des étapes de la copie est
une mesure, et faire une mesure sur
un gbit pour déterminer son état dé-
truirait sa nature quantique. On perd
I'information contenue dans le gbit
initial qui devient un bit classique, et
la copie échoue.
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L'ordinateur quantique (suite et fin)

L'ordinateur quantique pour de-
main ?

Sur le papier, tout se passe bien, mais
il faut comprendre que I'implémenta-
tion de circuits quantiques est trés
délicate.

Tout d’abord, il faut que les gbits
soient stables, c’est-a-dire que I'envi-
ronnement les entourant ne modifie
pas leur valeur par accident.

Pour cela, les ordinateurs quantiques
sont souvent refroidis a des tempéra-
tures trés proches du zéro absolu
(-273,15° 1). Ainsi, les gbits sont pres-
que totalement isolés du monde exté-
rieur.

Le réve des chercheurs est de créer un

ordinateur quantique universel, sur
lequel on pourrait faire fonctionner
n’importe quel algorithme. En atten-
dant, certaines sociétés se concen-
trent sur des objectifs plus précis, en
fabriqguant des prototypes d’ordina-
teurs quantiques destinés a ne résou-
dre qu’un seul type de probleme.

Pour conclure

Les ordinateurs quantiques sont d’une
telle complexité qu’ils ne sont pas
destinés au grand public. Ils seraient
seulement utiles pour des applica-
tions trés spécifiques, la ol les ordina-
teurs classiques sont impuissants.
Pour regarder un film ou aller sur in-

ternet, les bits classiques suffisent
amplement !
Mais, les retombées pour le grand
public devraient étre extrémement
prometteuses.
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Une puce quantique

Conseils et astuces

Windows 10 - Choisir un lecteur vidéo par défaut

Par défaut, Windows 10 lit vos vidéos avec I'applications Films et TV. Si vous préférez utiliser un autre logiciel installé sur
votre ordinateur, comme VLC par exemple, vous devez modifier les parametres des applications.

1) Cliquez sur le bouton Démarrer puis sur Parameétres.

2) Cliquez sur Applications.

|ma§é§?ﬁ‘ Périphériques D Téléphon
N g Bluetooth, imprimantes, souris Associer vo
Android ou
¢%: Paramétres

[} B ” Paint E; Applications R Comptes
(!) Marche/A"et o= Désinstaller, valeurs par défaut, Comptes, a
fonctionnalités facul.gatives travail, fami

%® | © Taperici pour rechercher
(’17. Options d'ergonomie p Recherch
= Marrateur, loupe, contraste Rechercher

3) Dans la colonne de gauche, cliquez sur Applications par défaut.

Rechercher un paramétre isi . .4z . .
| e | Choisir 4) Dans la rubrique Lecteur vidéo, cliquez sur Films et TV.
Applications L'installat|
contribug E Fhotos 5) Cliquez alors sur le logiciel installé

gue vous souhaitez utiliser pour lire

N'impo

Applications et fonctionnalités

Lecteur vidéo vos vidéos.
i= Applications par défaut H Filws et TV
Applicg Choisir une application
i Cartes hors connexion )
Fonctionr| Navigateur Web Films et TV
Recommandé pour Windows 10
[ Applications pour les sites web Rfiasden

E Google Chrome

La modification est immédiate. Si vous ouvrez une vidéo depuis I'explorateur, elle
sera lue dans le logiciel choisi, ici VLC.

E" Lecteur Windows Media

E Photos
E VLC medihplayer

Rechercher une application dans le Microsoft Store

ATTENTION !
Pour des raisons d’ordre sanitaire, toutes les activités du club continuent

d’étre provisoirement suspendues. Vous serez informés sans délai de leur
reprise dés que la situation redeviendra normale.

g Films et TV

Réagissez au contenu de cette Newsletter : newslettercim0@gmail.com.

Ses colonnes vous sont ouvertes : faites-nous parvenir les articles que vous souhaitez voir publiés.
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