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INTRODUCAO



QusBIT

Qubit é a unidade basica de informacao na Computacao Quantica.
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ESPACO DE ESTADOS

- Descricao genérica do qubit:
) = @|0) + B|1)
- Condicao de normalizacao:

jaf? + 87 =1



PORTAS QUANTICAS
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Semantica das Portas Quanticas

- A Hadamard é responsavel pela superposicao de estados.

- A Pauli X @ um operador NOT, inverte o estado do qubit a qual é
aplicada;

- A CNOT é semelhante a porta XOR classica, porém os qubits de
entrada podem estar em um estado de superposicao.



EVOLUGAO UNITARIA

- Evolucao temporal:
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SISTEMAS COMPOSTOS

- Produto tensorial de estados:
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- O produto tensorial causa o aumento exponencial da memoria.



VIRD-GM



- VirD-Loader: interpreta os arquivos descritores que contém o
algoritmo quantico a ser simulado e também o seu vetor de
estado inicial;

- VirD-Launcher: gerencia o escalonamento e o controle de fluxo;

- VirD-Exec: controla a comunicacao e a transferéncia de dados
entre clientes.

Funcionalidades Atuais

Atualmente suporta paralelismo massivo utilizando GPUs e
utilizagao de processos parciais com portas nao controladas.



METODOLOGIA




MODELAGEM DE TRANSFORMA(;()ES UNITARIAS VIA QPPs

- Uma interpretacao para QPPs é obtida no modelo qGM pela
sincronizagao entre processos classicos com diferentes posicoes
de escrita e pelo menos um operados L;

- Atransformacao Hadamard de 1-qubit, por exemplo, pode ser
interpretada como tendo dois caminhos de execucao
independentes:



MODELAGEM DE TRANSFORMA(;()ES UNITARIAS VIA QPPs

1. Calcula a amplitude do estado |0). Genericamente, isso pode ser
definido como
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MODELAGEM DE TRANSFORMA(;()ES UNITARIAS VIA QPPs

2: Calcula a amplitude do estado [1). Genericamente, isso pode ser
definido como
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QUANTUM PROCESS (QP)

- O QP pode ser construido pela sincronizacao de dois ou mais
QPPs, contanto que eles nao alterem o mesmo conjunto de
amplitudes;

- Dois ou mais QPPs podem ser sincronizados para gerar um QP;

- Pode-se modelar o paralelismo entre transformacoes unitarias.



QPPS ASSOCIADOS A TRANSFORMAGCAO HADAMARD (H)
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QP ASSOCIADO A TRANSFORMAGAO CNOT

- Seguindo a mesma metodologia podemos modelar
transformacoes controladas na abordagem de QPPs e MPPs;

- Operacoes quanticas controlodas sao construidas de quatro ou
mais QPPs, contanto que os alvos nao alterem o mesmo conjunto
de amplitudes.

Leitura Escrita
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MODELAGEM DE TRANSFO RMAQéES CONTROLADAS VIA QPPs

- Na distribuicao do fluxo de dados para calculo de uma
transformacao, o QP é particionado em dois ou mais QPPs;

- O calculo sera realizado de forma independente para cada
conjunto de amplitudes do estado corrente da transformacao que
satisfazem a condicao de controle.

16



DISTRIBUIQAO DA COM PUTAQAO DE UMA HADAMARD VIA QPPS

Redugdo Entre Linhas/Entre Processos

Processo Quantico Processo Quantico Parcial

qGM Matriz qGM Matriz
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MODELAGEM DE TRANSFO RMAQéES CONTROLADAS VIA MPPs

- Na distribuicao de transformacoes quanticas integrando MPPs,
considera-se uma modelagem que contempla ambos os desafios,
0 consumo de memoria e a sobrecarga da rede;

- Tal abordagem prové maior controle sobre a expansao da

memoria e dos calculos durante a evolucao da computacao,
considerando os recursos disponiveis;



DISTRIBUIGAO DA COMPUTAGAO DE UMA CNOT VIA MPPs

Redugéo Entre Colunas/Entre processos

Processo Quantico Processo Classico Parcial
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SIMULA(;AO DISTRIBUIDA A PARTIR DE MPPs

- Asimulacao distribuida de um algoritmo quantico a partir de
MPPs consiste no envio de cada MPP para um VirD-Client pela
aplicacao do método send,

- Ao passar 0s parametros do MPP e a por¢ao necessaria da
memoaria atual, o VirD-Client realiza a computacao e gera uma
lista com os valores parciais calculados, a qual é enviada para o
VirdServer através do método updateMemory;

- Este processo é feito para todos os arquivos temporarios gerados
na simulagao, sendo necessario um arquivo para cada passo da
simulacao.
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CONSIDERAQ@ES FINAIS




CONSIDERAGOES FINAIS

- A extensao do ambiente VirD-GM para suporte a portas
controladas proporcionara a utilizacao do mesmo para simulagao
de algoritmos quanticos mais complexos;

- Os resultados obtidos em otimizagoes anteriores, focadas nas
portas nao controladas, obtiveram desempenho significativo em
relacao a versao distribuida inicial, motivando a futura
implementacao do suporte a portas controladas,;
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