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Resumo. O intuito desde trabalho é apresentar uma breve análise de de-
sempenho da simulação de transformações quânticas no ambiente VPE-
qGM a partir dos conceitos de Processos Quânticos e Processos Quânticos
Parciais, definidos no modelo teórico qGM.

1. Introdução

A Computação Quântica (CQ) [Nielsen and Chuang 2003] prevê que algoritmos
quânticos podem solucionar problemas complexos utilizando menos recursos de
tempo e memória se comparados à algoritmos clássicos. Na CQ, o qubit é a unidade
básica de informação e é representado pelo vetor (α, β)t, onde α e β são amplitudes
associadas aos estados |0〉 e |1〉 do qubit. Sistemas multidimensionais têm seu espaço
de estados gerado a partir do produto tensorial dos espaços de estados de cada qubit.
Para um sistema de 2 qubits tem-se o vetor (α, β, γ, δ)t, com cada amplitude associ-
ada aos estados |00〉, |01〉, |10〉 e |11〉, respectivamente. A evolução do estado se dá
por transformações quânticas, definidas por matrizes quadradas ortonormalizadas
de ordem 2Q, onde Q é a quantidade de qubits do sistema.

2. Contribuição e Resultados

O ambiente VPE-qGM (Visual Programming Environment for the qGM Mo-
del) [Maron et al. 2012] busca viabilizar a simulação sequencial e paralela de algo-
ritmos da CQ a partir de abstrações do modelo qGM [Reiser and Amaral 2010].
Os conceitos de Processos Quânticos (QP) e Processos Quânticos Parci-
ais (QPPs) [Maron et al. 2012] podem reduzir o tempo de simulação des-
ses algoritmos, conforme pode ser visto na Tabela 1. Para comparação,
considera-se a implementação dos mesmos algoritmos a partir de processos
elementares (PE), os quais representam transformações quânticas em outro
ńıvel de abstração [Maron et al. 2011]. Benchmarks para simulação quân-
tica [D. Maslov and Scott 2011] e configurações com transformações Hadamard (H)
foram descritos com QPPs e QPs, respectivamente.

Neste trabalho, algoritmos com até 24 qubits foram simulados, e o consumo
de memória se mantém similar para ambas as implementações consideradas. Como
as otimizações propiciadas pelos QPs e QPPs contemplam apenas as transforma-
ções quânticas, a maior parte do consumo de memória é gerado pelos vetores que
armazenam as amplitudes dos estados. A simulação de transformações quânticas
controladas a partir de QPPs apresentaram uma melhora de aproximadamente 99%
frente a representação por PEs. Para transformações Hadamard, a qual está asso-
ciada à uma matriz densa e poucas propriedades podem ser exploradas pelos QPs,
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Tabela 1. Algoritmos quânticos simulados

Algoritmo Qubits Transformações
Simulação c/ QPs Simulação c/ PEs

Tempo (s) Mem (MB) Tempo (s) Mem (MB)

9symd2 12 28 0,400 12 38,805 12

gf24 12 19 0,236 12 26,352 12

gf25 15 29 1,328 13 372,488 13

gf26 18 41 11,264 24 5081,553 22

gf27 21 55 135,013 92 NS1 NS

gf28 24 85 1532,015 524 NS NS

ham15 1 15 132 6,872 13 1778,170 13

ham15 2 15 70 4,708 13 925,319 13

ham15 3 15 109 8,436 13 1400,632 13

mod1024adder 20 55 44,099 60 NS NS

rc adder 16 19 2,358 15 549,079 14

H⊗11 11 11 6,816 12 7,882 12

H⊗12 12 12 25,292 12 28,281 12

H⊗13 13 13 97,401 12 111,572 12

H⊗14 14 14 348,923 12 496,934 12

NS: Não Suportado. Tempo de simulação acima de 4 horas.

uma redução de até 29% no tempo de simulação foi obtida, já que a geração de
todos os elementos ocorre a partir de um único QP , enquanto que na modelagem
por PEs, tem-se a execução de 2q componentes distintos.

3. Conclusões
Os resultados apresentadas neste trabalho representam as novas conquistas decor-
rentes das otimizações para simulação quântica, expandindo as capacidades de si-
mulação do ambiente VPE-qGM. Na continuidade do trabalho, tem-se extensão da
biblioteca de execução para suporte à simulações paralelas através de GPUs.
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