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Was ist Qrisp?

Qrisp ist eine hohere Programmiersprache fir die
Programmierung von Quantencomputern. Sie ermdég-
licht Entwicklerinnen und Entwicklern komplexe
Quantenalgorithmen mit einer leicht zu erlernenden,
modernen Syntax zu schreiben und diese bis auf
Schaltkreisebene zu kompilieren.

Durch die Automatisierung eines Grofteils der Low-Level-
Programmieraufgaben, wie das hinzufligen einzelner
Gatteroperationen oder das Qubit-Management, soll das
Forschungsgebiet flr ein breites Publikum gedffnet werden.
Qrisp ist ein Open-Source Projekt bei der Eclipse Foundation,
wird hauptsachlich vom Fraunhofer FOKUS entwickelt und
durch das Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) gefordert.

Uberblick tiber das Framework

Die zentrale Datenstruktur fir die abstrakte Quantenpro-
grammierung ist die »QuantumVariable«. Der Lebenszyklus
der »QuantumVariable« wird, neben anderen Aspekten, von
der Klasse »QuantumSession« gesteuert, die auch fur die
Interaktion mit der QPU (Quantum processing unit) zustandig
ist. Dank eines ausgekllgelten Systems zur Verwaltung von
»QuantumSessions« mussen die Nutzerinnen und Nutzer

von Qrisp keine »QuantumSession«-Objekte verwenden und
entsprechend Qubits selbst verwalten, sondern kdnnen direkt
die »QuantumVariable« nutzen.

In vielen Fallen sind aber reine »QuantumVariablen« nicht sehr
hilfreich, da sie aufgrund ihrer Allgemeinheit nur sehr wenige
fortgeschrittene Datenverarbeitungsmaoglichkeiten bieten.
Man kann sie sich als abstrakte Basisklasse fur spezifischere
Datentypen vorstellen.
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Abbildung 1: Uberblick (iber das Qrisp-Programmierframework
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Abbildung 2: Strukturtibersicht des Frameworks
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Qrisp bietet vier fortgeschrittene Quantum-Datentypen:

1. QuantumfFloat: Darstellung und Verarbeitung von Zahlen
mit beliebiger Genauigkeit

2. QuantumBool: Darstellung boolescher Werte

3. QuantumChar: Darstellung von Buchstaben und Schrift-
zeichen / Characters

4. QuantumString: Darstellung von Zeichenketten

»QuantumVariablen« desselben Typs konnen in der Klasse
»QuantumArray« verwaltet werden. Diese Klasse bietet viele
praktische und bewahrte Funktionen wie »Slicing«, also der
einfache Zugriff auf einen bestimmten Teil des Arrays, oder
Reshaping, das Anpassen der GroBe des Arrays.

Mit dem Konzept der »QuantumEnvironments« ist es
maoglich, viele der etablierten Methoden der klassischen
Programmierung zu nutzen, wie die bedingte Ausfihrung
von Codeblocken.

Da sich Quantenschaltkreise bei der Implementierung

und Forschung zu Quantenalgorithmen etabliert haben,
bieten wir mit dem »Circuit-Construction-Modul« eine
Maglichkeit zur Konstruktion solcher Quantenschaltkreise.
Die Struktur und Benennung der Klassen und Methoden
in Qrisp wurden flr eine bessere Kompatibilitat so weit
wie moglich vom bekannten Programmierframework fir
Quantencomputer »Qiskit« Ubernommen.

Um eine anwendungsorientierte Algorithmenentwicklung
zu gewahrleisten, verfligt Qrisp Uber eine Netzwerkschnitt-
stelle, um Quantenprogramme auf realen (Remote)-Quan-
tenbackends auszufiihren. Diese wird realisiert, indem der
Backend-Anbieter einen Backend Server in seiner Netzin-
frastruktur betreibt, mit dem der Benutzer sich Uber ein
Backend-Client-Objekt verbinden kann.

Darlber hinaus unterstltzt Qrisp die Ausfihrung von
Quantenschaltkreisen auf den Backends von etablierten
Anbietern unter Verwendung der Klasse »VirtualBackend«.



Vorteile von Qrisp

Mit Qrisp kdnnen sich Programmiererinnen und Program-
mierer auf die entscheidenden Aspekte ihres Codes kon-
zentrieren und den Arbeitsaufwand fir das Management
einzelner Qubits und Quantengatter reduzieren. Durch

ein ausgekllgeltes Qubit-Management-System werden
recycelte Quantenressourcen automatisch Uber Funktionen
hinweg wiederverwendet. So lasst sich Qrisp-Code effektiv
modularisieren. Auf diese Weise kdnnen Programme in
kleinere Module unterteilt werden, die sich dann flexibel
einsetzen lassen und nicht immer wieder neu implemen-
tiert werden mussen. Kombiniert mit einem Typensystem,
welches nahtlos in die Python-Infrastruktur integriert ist,
wird die Entwicklung skalierbarer Algorithmen zu einem
unkomplizierten Prozess. Qrisp ist einfach zu bedienen und
hat einen schnellen, komfortablen Entwicklungsablauf.

Zusammenfassung

Mit Qrisp kdnnen Entwicklerinnen und Entwickler leicht mit
Quantenalgorithmen arbeiten, auch wenn sie bisher keine
Erfahrungen mit der Programmierung von Quantencomputern
haben. Das Framework senkt nicht nur die Einstiegshurde,
sondern eroffnet neue Ebenen der Komplexitat in Quantenal-
gorithmen, die bisher ungeahnte Quantenvorteile aufdecken
kdnnen. Qrisp ist als Open-Source-Code verfligbar und offen
fur Beteiligungen aus der Community.

More information can be found at:
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https://github.com/eclipse-qrisp/Qrisp
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