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Resumo. O principal objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de ferramen-
tas e métodos automatizados que auxiliem na simulacdo para projetos de com-
putadores quanticos. Com a finalidade de alcangar o objetivo, esta pesquisa in-
clui, a criacdo de circuitos quanticos, o cdlculo do near time (redugdo do tempo
entre a ocorréncia de um evento e o uso dos dados processados), a criacdo e
suporte de transpiladores e compiladores, por iltimo, a implementagdo e uso
de algoritmos cldssicos para a melhoria da computa¢do qudntica.

1. Introducao

Desde sua descoberta, a fisica quantica mudou a forma como entendemos nosso ambiente.
Por outro lado, a mecanica quantica tem demonstrado resultados tedricos precisos e con-
sistentes. A computagdo quantica € o processo de realizar cdlculos utilizando a mecanica
quantica. Usando a mecénica quantica, como emaranhamento ou sobreposi¢ao. Ainda, os
computadores quanticos podem realizar calculos que ndo sdo possiveis nos computadores
atuais.

Essas capacidades dao aos computadores quanticos uma vantagem em termos de
tempo e custo computacional em relacdo aos computadores classicos. Existem desafios
cientificos para os quais o cdlculo € a unica resposta conhecida, mas devido ao excesso
de recursos em termos de espaco (mais bytes do que d&tomos no universo observavel) ou
tempo (milhares de anos), usando computacao cldssica nao sio possiveis de realizar.

2. Metodologia

A Metodologia de Pesquisa Cientifica em Design (DSRM) serd utilizada durante todo
o desenvolvimento deste trabalho. Esta practica incorpora principios, praticas e pro-
cedimentos necessarios para conduzir tal pesquisa e atende trés objetivos: é consistente
com a literatura anterior, fornece um modelo nominal de processo para fazer pesquisa

cientifica em design (DS), e fornece um modelo para apresentar e avaliar a pesquisa
[Peffers et al. 2007].



As solugdes propostas presentes na literatura, utilizam a experiéncia em estruturas
de dados e algoritmos eficientes adquirida na concepg¢do de circuitos e sistemas conven-
cionais durante as ultimas décadas, tais como a busca bindria aplicada junto com o algo-
ritmo de Grover ou a série Fourier aplicada na transformacao quantica de Fourier. Com
este conhecimento, tentaremos projetar e implementar ferramentas funcionais, através
das quais serd possivel estabelecer um elo de comunicagdo entre os proprios computa-
dores quanticos e o usudrio. Ou seja, conseguir que 0O usuario possa interagir com um
computador quantico como faz com um computador atual.

Relativamente aos ambientes de programagao quantica, foi feita uma comparagao
de diferentes ambientes: Qiskit da IBM, Cirq do Google, PyQuil da Rigetti, Q# da Mi-
crosoft, ProjectQ da ETH e PennyLane da Xanadu. Diferentes pardmetros foram anal-
1sados, focalizando os parametros entre plataformas, tais como qubits, profundidade do
circuito, nimero de portdes e esforco de projeto de cddigo. Apds realizar esta andlise
e levando em conta que a IBM fornece servidores quanticos reais para serem utilizados
e que é uma biblioteca de codigo aberto, concluiu-se que para o desenvolvimento do
objetivo deste projeto a melhor op¢do de acordo com os pardmetros de medi¢cao acima
mencionados € o Qiskit.

Os qubits sao declarados em registros quanticos e as partes cldssicas no que sao
chamadas de registros cldssicos. Estes registros cldssicos sdo usados para acomodar o
resultado da aplicacdo de uma medida em um registro quantico. Todas as operagdes
quanticas a serem aplicadas a um ou mais registros quanticos estao incluidas em um
circuito quantico [Khan et al. 2017]. E dtil ter circuitos como unidades funcionais in-
dependentes, pois eles podem ser operados separadamente, podendo assim agrega-los e
construir circuitos mais complexos, etc. [Liu et al. 2019, Zulehner and Wille 2020].

3. Consideracoes Finais

Recentemente, a area de aplicagdo de algoritmos quénticos expandiu-se significativa-
mente e fornece métodos eficientes em areas como a quimica, resolucao de sistemas de
equagoes lineares, simulagdes fisicas, aprendizado de maquinas, dentre outras. Neste ano
de 2021 acredita-se que nos proximos meses virdo realizacdes muito importantes nesta
disciplina, tais como a criacdo de servidores quanticos que ndo precisam estar a 0°K de
temperatura, ou a chegada de servidores com mais de 100 gubits.
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