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Dalla presentazione precedente

a livello Internazionale: Fondi e Techologia

A 1 FAanAdi

Office on the web Frame

raccolti dalle aziende dell’lHardware

In Europa si sta lavorando molto a livello di infrastruttura, ma le controparti americane dispongono
di molti pit fondi e possono contare sui grandi colossi tech. Poca visibilita sull'Asia.

FONDI RACCOLTI dal 2020

NUMERO AZIENDE

che lavorano alla realizzazione
di un Quantum Computer

5%

Oceania

19%

Asia

41%

Europa

35%

America

AZIENDE NATIVE e
NON NATIVE

POLIM s
NANAGEMENT

ﬂ osservatori

5

Fonte dei fondi raccolti: rielaborazione da parte degli Osservator

76%

America

da aziende che lavorano alla realizzaziol
di un Quantum Computer

4%
Asia 2%

Mid $

AZIENDE
NATIVE*
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.' Oceania
9:2 \ Europa

18%

Fonte per numero di aziende: censimento
dati di Crunchbase; Dati di

i sulla base dei : Dati disponibili ¢
Per I'Asia, i dati sui finanziamenti sono meno disponibili, il che pud influire sull'affidabili

Tra le aziend:
native statui

» Roadmap timeline per numero di Qubit Logici

NB. Riportiamo qui le informazioni dichiarate sui siti web delle varie aziende, tuttavia i valori comunicati

sono dei colc potrebbero essere influenzati da strategie di marketing e non necessariamente raggiungere le prestazioni dichiarate

con disponib
investimentc

aws <~
<7

| ||

[ |

ice on the web Frame

AZIENDE

NATI

Dat

Neutral Atoms

Spin

Superconducting
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l dichiarato
10 50 Quanni s 1 | |

15 aziende che utilizzano il numero di qubit legici tra i KPI della loro Roadmap, 2 roadmap non presentavano specifiche temporali
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A livello Nazionale sul piano della Ricerca:
ICSC, NQSTI, AQI, SISTEQ...

( About v Spokes Vv Activities News Vv Press Review Placement
)GY | COMMUNICATION & CRYPTOGRAPHY | ALGORITHMS & SIMULATIONS | OPEN PROBLEMS | QUANTUM EDUCATION
M SALA SAFFO M SALA ARCHIMEDE W SALA AVERROE i SALA VICO
SCP - Serial Code Portlng on HPC & QLMP - Qua.ntum Logistics and QDOMF - Quantum.algorlthnjl for the Chair: Francesco Martini fii SALA ARCHIMEDE
Quantum Computing Mobility Design Detection of the Optimal Maximal
Clique
Innovation Funds - Innovation Funds -
Spoke 3: Astrophysics and Cosmo Observations Spoke 10: Quantum Computing nnovation Funds:= 09:30-09:50 Interaction-Induced T°P°|°§V in PafaNEtfical|\I Driven Resonator Chains
Spoke 10: Quantum Computing s Valentina Brosco
> - -
Graph Similarity With Bipartite Gaussian Boson Sampling in Time-Frequency Modes
09:50-10:10
Daniele Bajoni
Adaptive Boson Sampling for quantum machine learning applications
10:10-10:25
Taira Giordani
Optimal distillation of photonic indistinguishability
10:25-10:40
Francesco Hoch
QCS - Quantum Credit Scoring QA4SDE - Quantum Algorithms for MEL - Molecular Energy Landscapes L ” X . N x . i
the solution of differential equations by Quantum Computing — Benchmark Dissipative engineering of entangled mechanical states in a multimode optomechanical system with a
fnovation Funds - calculations 10:40-10:55 | Squeezed reservoir
Spoke 10: Quantum Computing InnavationFunds:= Stefano Zippilli
Spoke 10: Quantum Computing InnovationFunds = PP
Spoke 10: Quantum Computing
Quantum-Emitter Dynamics near Dispersive Dielectrics in the Modified Langevin Noise Formalism
e = = 10:55-11:10
Carlo Forestiere
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CONsorzio

o
CINI WG Quantum Information Techology é‘l rogongle ¢

per I'informatica

Artificial Intelligence and Intelligence Systems

Laboratori AsTech: Assistive Technologies

tematici
del CINI
(11): HPC: Key Technologies and Tools
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CINI WG Quantum Information Technology
IL METODO INFORMATICO

Un processo iterativo per trasformare problemi complessi in soluzioni robuste e riutilizzabili

o ASTRAZIONE

Comprendere il problema e rappresentarlo
a un livello di astrazione appropriato

« |dentificazione degli elementi rilevanti
¢ Modellazione e formalizzazione

» Rimozione dei dettagli irrilevanti

Modello astratto

=

© LAYERs

Decomporre il problema in
livelli (layer) gestibili

Layer n

1

| Layer 2 '
¢

]

/ Layer 1 E

« Suddivisione per livelli di astrazione

« Separazione delle responsabilita

» Gestione della complessita

Architettura a strati

Q GENERALIZZAZIONE

Progettare soluzioni generiche applicabili
a una classe di problemi

®_ -

« |dentificazione di pattern comuni
* Soluzioni parametriche e modulari

« Riutilizzabilita e trasferibilita

Soluzione generalizzata

T ¥ N FEEDBACK LOOPS | JA

Comprendere
Osservare e analizzare
la realta complessa

Carla Piazza- Universitd degli Studi di Udine

\

Semplificare / Rendere generale
Astrare l'essenziale O Costruire soluzioni

riutilizzabili e scalabili

e strutturare in layers

u Iterazione continua

Q FEEDBACK LOOPS

Valutare, apprendere e migliorare
attraverso cicli di feedback

/ Valutazione
utl \

Applicazione Apprendimento
L\;J: Miglioramento

« Misurazione delle prestazioni
« Apprendimento dai risultati

« Raffinamento iterativo del modello e della soluzione

Miglioramento continuo

Imparare e migliorare

U Usare il feedback per
evolvere continuamente

Ottenere soluzioni robuste
Efficaci, efficienti e
adattabili nel tempo

Conferenza GARR 2026
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CINI WG Quantum Information Technology

PROGETTAZIONE DEGLI ALGORITMI QUANTISTICI

L'informatica studia come usare i qubit e i fenomeni
quantistici per creare algoritmi piu veloci dei classici.

Au QD A
Sovrapposizione Entanglement Interferenza

Esempi:
e Algoritmo di Shor — fattorizzazione veloce dei numeri
e Algoritmo di Grover — ricerca accelerata nei database

INFORMATICA

ARCHITETTURA E SISTEMI

L'informatica contribuisce alla progettazione di:
» sistemi operativi quantistici
e compilatori quantistici
+ gestione della memoria e dell’esecuzione dei circuiti

Fore Gl et g ccuion
B — (] — 8
CODICE COMPILATORE HARDWARE
QUANTISTICO QUANTISTICO QUANTISTICO

Il compilatore traduce il codice in operazioni fisiche
eseguibili dall’hardware.

6 SIMULAZIONE E OTTIMIZZAZIONE

Molti computer quantistici sono ancora limitati.
Per questo: e ottimizzare i circuiti

L'informatica permette di:

« i software classici simulano sistemi quantistici e ridurre il numero di qubit

* si usano algoritmi ibridi classico-quantistici hecessan

migliorare le prestazioni

- .. Creare algoritmi
M~ quantistici

IN SINTESI

Programmare Q
i computer Q

nel

QUANTUM
COMPUTING

— ¥

INTEGRAZIONE TRA
SISTEMI CLASSICI E QUANTISTICI

01010
10101

Progettare software,
compilatori e

quantistici sistemi

LINGUAGGI DI PROGRAMMAZIONE QUANTISTICA

L'informatica sviluppa linguaggi e framework per
programmare computer quantistici.

Esempi:

e Qiskit (IBM)

* Cirq (Google)
e Q# (Microsoft)

Il programmatore descrive circuiti quantistici, porte

logiche e operazioni sui qubit, come in un linguaggio classico.

| qubit sono instabili e sensibili al rumore.

L'informatica teorica studia:
« codici di correzione quantistica \
« affidabilita dei calcoli ‘ 7

¢ tolleranza agli errori
E uno dei problemi pit importanti del quantum computing moderno.

SICUREZZA INFORMATICA E CRITTOGRAFIA

Il quantum computing cambia la sicurezza informatica.

L'informatica studia:

¢ crittografia post-quantistica

* nuovi protocolli sicuri contro attacchi quantistici
¢ quantum key distribution (QKD)

Alcuni algoritmi quantistici potrebbero rompere

i sistemi crittografici usati oggi.

Correggere errori / Migliorare prestazioni Rendere sicuri dati
e garantire .l e integrare sistemi e comunicazioni
affidabilita " classici e quantistici nell'era quantistica

Conferenza GARR 2026
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CINI WG Quantum Information Technology

Coordinatori:
 Prof. Paolo Cremonesi - Politecnico di Milano
« Prof.ssa Carla Piazza - Universita degli Studi di Udine

Membri:
e 29 sediuniversitarie

Tematiche in discussione;
e Ricerca
« Didattica

Conferenza GARR 2026
La forma del cambicmento
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CINI WG Quantum Information Technology

- Le unita del Working Group -
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CINIWG
Quadantum
Information
Technology

Workshop
Pula
Aprile 2026

organizzato con

E4 e CRS4

16 sedi CINI,

AQIl, CINECA, LINKS

DeCifris

Carla Piazza- Universitd degli Studi di Udine

21 aprile 2026

14.30-14.40 Saluti istituzionali

14:40-15:00 CRS4 — Giuliana Siddi Moreau

15:00-15:20 E4 Computer Engineering — Daniele Gregori
15:20-15:40 AQ)|, Elisa Ercolessi

15:40-15:50 CINI — Rete Nazionale

15:50-16:30 Pausa caffé

16:30-16:45 UNITO — Luca Roversi

16:45-17:00 UNIUD - Carla Piazza

17:00-17:15 POLIMI — Paolo Cremonesi

17:15-17:30 UNIPI - Fabio Gadducci

17:30-17:45 UNIPR — Michele Amoretti

17:45-18:00 UNIBA - Corrado Loglisci e Vanessa Desantis
18:00-18:15 UNIROMAS — Giordano da Lozzo

18:15-18:30 UNICAMPANIA — Beniamino Di Martino

22 aprile 2026

9:05-9:25 CINECA — Sara Marzella
9:25-9:45 LINKS - Olivier Terzo

9:45-10:00 UNICA - Andrés Camilo Granda Arango

10:00-10:15 UNIVE — Andrea Torsello
10:15-10:30 UNIPG - Francesco Santini

10:30-11:00 Pausa caffé

11:00-11:15 UNIPA — Arianna Pavone
11:15-11:30 UNICT - Simone Faro
11:30-11:45 UNIVR, Alessandra Di Pierro
1:45-12:00 IMT LUCCA - Lorenzo Ceragioli
12:00-12:15 UNIBO - Ugo Dal Lago
12:15-12:30 De Cifris — Marco Pedicini

12:30-13:30 Pranzo

13.30-15:25 Discussione

Conferenza GARR 2026
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CINI WG Quantum Information Technology:
tutto cio che e emerso al workshop

* RESEARCH AREAS -

Quantum Quantum-inspired Algorithms and Mathematical modelling Quantum Error Correction, Design, Verification,
machine learning machine learning & application software of industrial problems Quantum Software Engineering, Compilation, and
Quantum Cryptography Compilation Optimization

0) life science applications

ont o, e
(1 “y
— = ¢ o
4/ . =) L
. [—> IAS.’ “_ "l/_;: p
v 48 =0 "=
I
QUBO reformulation Quantum Approximate Quantum algorithms Quantum algorithms Quantum algorithms Quantum protocol
of problems in KRR Optimization Algorithm for string problems for graph problems vesiliEatian

Q Q (QAOA)
11 il in —
Qu min e [ES P o : S P o Q
5 x"Qx 1A . abcabcaab... é : o =
n ICLES '8, B o~'5;8 B8 -8 B
Qs : st.xe{o,1)" ! » = & » ,,‘>J ™ -
Qnn F——— players — :

Al for quantum computing
exploiting both symbolic and sub-symbolic Al

Sub-symbolic Al <\ 7 Symbolic Al / \\ é
(Neural Networks, €— ¢ o <> (Logic, Rules, @_ . _®

Deep Learning) Reasoning)

S @\\O

Quantu.m Internet Quantum kernels Scaling quantum optimization
and Distributed with hybrid decomposition

Quantum Computing e
Quantum Classical
Subproblem Subproblem
SN
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CINI WG Quantum Information Technology:
un riassunto per macro-temi

* RESEARCH THEMES -

Quantum Algorithms for High Level Quantum Compilers Quantum Software
Linear Algebra, Strings, Graphs Quantum Languages Engineering

)
Source Code E ‘

Linear Algebra Strings Graphs
X ;
1 925 oot il 01001101 A& OPENQASM 3.0; |0) Compilation  {Op
2 3 11001010 « |, _~ I ‘
......... , / qubit[3] q; ' = )
) / \ Optimization )
n 1 10110100 HiaTol: 1) :
Quantum Circuit 5 ‘
P cx qle],ql1]; i v |
-0 1) {HHT o 7 e v -
® o measure q -> C; Pap——— o) v
QPU / Hardware {@} | @ A= q m
) Versioning Testing Verification Debugging
Quantum Internet Quantum Machine Learning Hybrid Classical Quantum
§ Distributed Systems
°

an ° ° 10} Se—g=
8 [ R o | cﬁ';‘i':;' e
=: / - . O """ O ® ok = 10 B r| ‘ A ke Hybrid — < Somputing
I ‘ ! @ : Tt e |0} - . Orchestration :
= ,’v Entanglement Data Measurement Layer Sy o

R Distribution ‘?.

Quantum Nodes /' |

B =

Q
S — g
[% ((0 0-(2 é ?;b L/D\DAE/H' Distributed Task Data

Secure C icati Q Rep N k Routing Model Training Prediction Resources Scheduling Management
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CINI WG Quantum Information Technology:
uno zoom su Quantum e Al

Al for QUANTUM O QUANTUM for Al

a N - N\
Artificial Intelligence per Quantum Quantum per Artificial Intelligence
L'Al potenzia lo sviluppo, I'implementazione e la gestione Il calcolo quantistico abilita nuovi algoritmi e modelli
dei sistemi quantistici per problemi di Al difficili da risolvere classicamente
Machine Learning / Variational Methods (VQE, QNN, ...)
+ Predizione del comportamento dei circuiti quantistici « Variational Quantum Eigensolver per problemi di ottimizzazione
« Mitigazione del rumore ed errori N « Quantum Neural Networks per rappresentazione e classificazione
+ Calibrazione e caratterizzazione automatica + Addestramento di modelli con circuiti variational
% : Sinergia Al <> Quantum 2 . e 5
: Reinforcement Learning 9 QAOA — Quantum Approximate Optimization Algorithm
@ « Design di circuiti quantistici + Ottimizzazione combinatoria e problemi NP-hard
+ Selezione di strategie di controllo e scheduling Approcel com[.:.\lementarl « Applicazioni in scheduling, routing, resource allocation
AT . : per accelerare l'innovazione ; i . ] )
+ Ottimizzazione dinamica delle risorse e 3 + Integrazione con tecniche di machine learning
in informatica e oltre
@ Automated Reasoning Grover Search e Algoritmi di Ricerca
‘ « Verifica formale di algoritmi e protocolli quantistici @ « Ricerca non strutturata e strutturata piu efficiente
+ Prova automatica di proprieta e equivalenza * Speed-up quadratico per database search e matching
« Sicurezza e correttezza dei sistemi quantistici « Applicazioni in feature selection e pattern matching
k -/ o B
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CINI WG Quantum Information Technology

Dal Workshop di Pula
Presso CRSA4...

Ora siamo tutti impegnati

nella stesura di progetti
PRIN
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Zoom SU un caso Regionale:
il Friuli Venezia Giulia
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Zoom sSuU un caso Regionale:
il Friuli Venezia Giulia

CNOT;: 4,1
CNOT,: (2,4
CNOT;: 1,3

AlphaCNOT: Learning CNOT Minimization with
Model-Based Planning

JACOPO COSSIO, University of Udine, Italy

DANIELE LIZZIO BOSCQ, University of Udine & University “Federico II” of Naples, Italy
RICCARDO ROMANELLO, University of Udine, Italy

GIUSEPPE SERRA, University of Udine, Italy

CARLA PIAZZA, University of Udine, Italy

Carla Piazza- Universitd degli Studi di Udine

Normalized CNOT Count
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Fig. 7. Normalized gate count in the topological setting. Values represent the percentage of operations used by
RL-CL [24] (red) and AlphaCNOT (blue) with respect to the PMH+Sabre baseline (100%). When computationally
feasible, the optimal values are provided in green for reference. Lower values indicate higher optimization

efficiency.
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Committee Program Sponsors Callfor Registration Location FAQs Institutions
Posters

LQAAI 2026
5t European Summer School
on Quantum Al

31 August - 04 September, 2026
Q Lignano Sabhiadoro, Italy

Carla Piazza- Universita degli Studi di Udine

31 students // 13 countries
(+18 online)

49 students // 18 countries

(+20 online)

63 students // 15
countries
in-presen

49 students // 19

countries
(fully in-presence) 4

D
Past v Contacts
Cditions

35 speakers over 12 countries
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Grazie per I'attenzione

F S C Fondo per lo Sviluppo
e la Coesione
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