Kvantumitrajektoria
szimulaciok

Vukics Andras, Wigner FK, Kvantumoptika csoport
ELKH Cloud tajekoztatd rendezveny, 2022. november 24.
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Nyilt kvantumrendszerek leiraso

- Born—-Markov-i master-egyenlet

sokasagra vonatkozik — statisztikus atlagot ir le

DIM? dimenzidszdmuU a numerikus probléma

folytonos id&fejléddést mutat

HPC problémaként implementdalhatd (nagy matrixmdveletek)
Kvantumtrajektdria modszerek, pl. kvantumugrds Monte-Carlo

egyedi kvantumrendszereket ir le

DIM dimenzidszdmuU a numerikus probléma

idofejlédésnek van sztochasztikus része
nem-Hermitikus id&fejléddés
kvantumugras

tipikus HTC probléma (1 job =1 seed)
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Pelda 1. - H-atom spontdn emisszio
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Pelda 1. - H-atom spontdn emisszio
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Pelda 2. — optikai rezonator
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Kvantumtrajektdria = kvantumugrasok iddbeli sorozata j !
Ennek tokéletes ismerete = kvantumadllapot tokéletes ismerete
(idealizacio) 100 125 150 175 200




Kvantumugrdasok kiserleti megfigyelese
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Implementacio: C++QED

sajat fejlesztésU szimuldcios framework (2006-)
nyilt forrdskddu projekt: hitps://github.com/vukics/cppged

alap design-otlet: alapvetd fizikai dsszetevokbdl +

kdlcsdnhatdsokbdl tetszOlegesen dsszetett rendszerek épithetdk fel
nem haszndlunk alkalmazdson belUli parhuzamositast / GPU-t

valtozatos, nyilt forraskodu konyvtdarakra tdmaszkodik



Szamitasi infrastruktora:
virtudlis klaszter az ELKH

Master node cloud-ban

SLURM
conftrol
daoemon

/ | « 64 VCPU = 8db 8 CPUs gep
¢ \ « Del csak 2 gépet
\ \ , - kell karban tartani

.« nettd é4-szeres gyorsulds
T R W . 2017 dta

Clonel Clone2 e ~3-5felhaszndld

//\\\ « SLURM gondoskodik az
o optimdlis kihaszndltsagrol




Szamitasi infrastruktora: 10
virtudlis klaszter az ELKH

Master node cloud-ban

SLURM
conftrol
daoemon

« 2021 ota:

« Terraform-os orkesztracio
Docker réteg bevezetése
=> worker-ek
karbantartasa trividlissa
valik (nem szUkseges

TN
// \\ \ Clonel Clone2 komplex"
\ szoftverkdrnyezet)




Egy példa a praxisunkbdl: szupravezetd
kvantumdramkor szimulac
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Implementdacio a klaszteren

Nehézség: bistabilitas iddskaldja > mikroszkopikus iddskdalak
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« KGlbnb6z6 seed-ek pdrhuzamosan futhatnak
« Azonos seed-hez tartozd job-ok szekvencidlisan
« frajektoria teljes dllapotanak bindris mentése
szUkseéges (Boost.Serialization)
« kvantumdllapot
« ODE, RNG, ...




Implementdacio a klaszteren

U we 03 o, 2luoiwd

prouaitd (4oud) taddwasra

sbatch --dependency=singleton —-job-name=$ -DS$ (

—UU-:——-F1 1l3@hch.sh All L1 (Shell-script[bash])

ateunn vu,va 'iolr - JL
Jii=r [local Jbin [CCOEDS —de Bl DelsDE - df S=df —dplimit B) M(Itw,&(ﬁ‘o(\uom (“M“ﬁ

.05 —-—cutoff $ --kappa $ --gammas $ —-—gamma\

_parallel_vector $ --gs $gs ——eta $ \
——deltas $ ——deltaC 0 —-seed $: ——o $4.d —-NDt 10000

—-UU-:———-F1 noPhi5.sh All L1 (Shell-script[bash]) -
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a sok tamogatasért és
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