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@ Introducio



Computacao Quantica

@ Prevé computadores quanticos com melhor desempenho que computadores
classicos;
@ Origem do desempenho: fendmenos da mecanica quantica;

@ Aplicagdes: algoritmos quanticos de busca, fatoragao, criptografia, etc.

Dificuldades

@ Complexidade de interpretagdo dos fenémenos quanticos;

@ Indisponibilidade de hardware quantico;

@ Ineficiéncia da simulagdo de sistemas quanticos em computadores classicos;
e Custo computacional associado a transformagdes quanticas.




Computacao Quantica

Areas de Aplicacoes

@ Visa o desenvolvimento de novas tecnologias para armazemamento,
transporte e melhor desempenho no processamento de informagoes;

@ Desenvolvimento de novos algoritmos pela aplicagao:
@ superposicao de estados — paralelismo quantico;
@ Integracao com outras areas para modelagem da incerteza:

o |A - modelagem de (emogdes) agentes que compdem sistemas computacionais
(Raghuvanshi, A. and Perkowski (2010) )




Objetivo Geral

@ Apresentar exemplos de como o espago de estados quanticos pode
representar emocdes (agentes) e de como visualiza-las geometricamente.

v

Objetivo Especifico
@ Representar geometricamente estados quanticos na esfera de Bloch.
@ Estudar a modelagem de emogdes pela aplicagao de propriedades
(emaranhamento e superposicao) de estados quanticos.
@ Desenvolver estudo de caso:

e Algoritmo: modelagem do comportamento entre os dois agentes pelo
emaranhamento de estados quanticos;




e Computacao Quantica

7/24



Conceitos Basicos

Vetor de Estado
@ Qubit - Amplitudes / Estados da Base - [¢) = a|0) + B|1);
@ Vetor de Estado: (a,p)";
@ Normalizagéo do Vetor de Estado:e?® + 5% = 1.

Evolucao do Sistema Quantico

@ Transformacoes unitarias |y) = Ulp);
@ Preservacao da normalizagao do vetor de estado |y);
e U'U =1 ( U') transposta conjugada de U.

Sistemas Compostos
@ Sistemas quanticos multi-qubit,

@ |y) = al0) + BI1) e lg)y = yI0) + 6[1):
o [) X|p) = ay|00) + ad|01) + By|10) + B6[11);
@ Crescimento exponencial do espago de estados.




e Esfera de Bloch



Bit Quantico

Representacao da Informacao

@ Computagao Classica x Computagao Quantica;

Bit Qubit

Estados: o o 1 alo) + 41}
a2+ 8 = 1
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Esfera Quantica de Emocoes

Roda de emocoées
@ Combina o paralelismo quantico com a propriedade de emaranhamento.

Less
Intense

More
Intense
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Planificacao do Espaco Tridimensional Associado a
Esfera de Bloch

Roda de emogoes: Combina emoc¢oes de acordo com [Plutchik08]

@ Estende a interpretagdo de apenas uma emogéao e sua intensidade as interpretagoes
simultaneas de mdltiplas emogoes.
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© VPE-qGM
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VPE-qGM

Objetivos da VPE-qGM

@ Gerar processos abstraindo as construcoes associadas a processos e
estados parciais associados a aplicacoes multiqubits;

@ Disponibiliza uma analise passo-a-passo de como os estados
(globais/parciais) evoluem durante a computacao;

@ Tem o componente qCEdit, permite que se represente graficamente os
circuito correspondentes as aplicacoes simuladas no VPE-qGM;

Facilidades do uso do simulador quantico

@ Interface amigavel para o usuario;

@ Flexibilidade na criagao de outras portas quanticas;
@ Flexibilidade e facilidade na simulagao multi-qubit;
@ Eficiéncia no calculo de circuitos grandes;
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e Algoritmo Frank-John
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Algoritmo Frank-John: Descricao

Algoritmo Frank-John: Representacao no QCedit

Verifica em uma Unica medida as alteragées de humor dos agentes;

Cada agente € modelado por um qubit;

Comunicacao entre agentes é modelada pelo emaranhamento e sobreposi¢ao de
dois estados quénticos;

Operagoes: porta Hadamard, porta CNot;

Modelagem de emocgdes: felicidade

o Estado Classico |0) —— > estado inativo
o Estado Cléassico |1) —— > estado ativo
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e Algoritmo Policiais-Prisioneiro
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Algoritmo Policiais-Prisioneiro: Descricao

Algoritmo Policiais-Prisioneiro: Representacao no QCedit

Verifica em uma Unica medida as alteragdes de humor dos agentes;

Cada agente € modelado por um qubit;

Comunicacao entre agentes é modelada pelo emaranhamento e sobreposi¢ao de
dois estados quanticos;

Operagoes: porta CNot;

Modelagem de emogbes: cooperacao

o Estado Classico |0) —— > estado inativo
o Estado Classico |1) —— > estado ativo
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0 Interpretacao comportamental dos Algoritmos
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Algoritmo Frank-John: Interpretacao

@ Ambos (Frank e John) podem mudar de humor

|So) |S2) Resultado da Medida

1 |00), p = % permanecem tristes
00y —> ﬁ(|00> ) --> { [11), p = 1 tornam-se alegres

@ Apenas um (Frank ou John) pode mudar de humor

1Sp) |So) Resultado da Medida

> pn =10 > e e
1 SRS (i aut Farel
I PUAIRNIIEEES [ Mwtinitivel

20/24



Algoritmo Policiais e Prisioneiro: Interpretacao

O comportamento dos policiais é dado por:
@ Os policiais sao bons se o estado possui valor zero.
@ Os policiais sao maus se o estado possui valor um.

O comportamento do prisioneiro é dado por:

@ O prisioneiro ndo coopera se o estado possui valor zero.

@ O prisioneiro coopera se o estado possui valor um.

4

Dadas as entradas:

@ Temos que se um policial é bom, e o outro é mau, o prisioneiro cooperara, de
acordo com a imagem.

Mem0

|ooo> | [oo1>  [o10> [100>
'] 0.000010.0000( 0.0000i 0.00001 0.0000i| 1.0000( 0.00001 0.0000(

lo11>
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110>

111>
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e Consideracoes Finais
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Conclusoes

Resultados Parciais Alcancados

@ O trabalho introduziu a definicdo de métodos para descrigdo dos circuitos quanticos a
partir dos padrdes estabelecidos para os circuitos classicos.

@ Apresentou-se uma estudo para modelagem de emocdes baseada em dois estudos
de caso: Algoritmo Frank-John, Algoritmo dos Policiais e Prisioneiro .

@ Considerou-se conceitos da CQ (emaranhamento e superposi¢ao) como area
estratégica para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

@ Utilizou-se a interface VPE-qGM devido as vantagens anteriormente explicitadas.

Continuidade

@ Estudo de como representar conceitos da Logica Fuzzy usando registradores e
estados da CQ.

@ Desenvolvimento de um simulador quantico em hardware.
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