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Resumo. Este trabalho propdoe um estudo sobre estruturas de dados e
representacoes de memoria visando melhorar o desempenho de simulacoes
quanticas. Assim, tecnologias como cloud computting e memdrias distribuidas
sdo consideradas, assim como modelos que sdo utilizados. Através de um agil
modelo de representacdo, é possivel melhorar o desempenho de simulacoes
computacionais qudnticas, assim como a propria computagdo qudantica.

1. Introducao

Nos dias de hoje, uma das maiores dificuldades na simulagao de algoritmos quanticos € o
crescimento exponencial das complexidades espaciais e temporais. Isso ocorre devido as
simulac¢des utilizarem produtos tensores, o que demanda consideravel espaco de leitura e
escrita uma vez que os operadores sao modelados por estruturas matriciais. A simulagao
quantica € um importante passo para o desenvolvimento da CQ e de solugdes alternativas
para antigos problemas. Este trabalho busca apresentar solu¢cdes para mitigar efeitos do
“memory wall” [Wulf and McKee 1995], onde a memoria de acesso aleatério apresenta
um desempenho menor que o do processador e acaba por ser o “gargalo” do sistema na
hora de simula¢des de algoritmos.

2. Computacao Quantica

A computacdo quantica (CQ) ¢é fundamentada nos postulados da mecéanica
quantica [Pessoa Jr 2003], utilizando principios e propriedades da fisica aplicados a
computacao. A intencdo € criar uma nova geracao de computadores que seriam capazes
de realizar cdlculos e algoritmos que nio sdao possiveis com as maquinas que possuimos
nos dias de hoje. Entretanto, como esta drea estd no principio costumamos nos deparar
com bastante dificuldade, seja para o entendimento quanto para o desenvolvimento da
mesma. Um dos problemas presentes na CQ € a auséncia do hardware quantico, e iSso
inclui uma memoria em que fosse possivel simular eventos da CQ como um gubit estando
em mais de um estado simultaneamente (superposi¢cdo de estados quanticos).

Esse projeto visa buscar novos modelos e representacdes em relacdo a utilizagao
da memoria aplicada na CQ. Ja existem pesquisas utilizando novas formas e modelos,
como memarias associativas e memorias distribuidas, tais pesquisas também seriam leva-
das em consideracdo neste trabalho. Entretanto, um modelo que possibilitasse um maior
potencial para execucao de calculos voltados para CQ (como multiplicagdo de matrizes
onde os gbits estivessem em multiplos estados) tornaria o estudo da mesma e a simulacao
de algoritmos quanticos mais simples e acessivel.
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3. Objetivos e Resultados Esperados

Os resultados esperados sdo: a obtencdo de uma solugdo para o problema do crescimento
exponencial da memoria mediante a eventos da CQ, como superposicao e emaranhamento
quantico. Ao fim, tais resultados e objetivos tem a mesma finalidade, melhorar o tempo
de simulagdo de circuitos quanticos, criando assim um ambiente mais eficiente para o
desenvolvimento da CQ.

Entre trabalhos relacionados podemos citar:

e Graph-based simulation of quantum computation in the density matrix represen-
tation [Viamontes et al. 2004]: Neste trabalho € utilizado uma abordagem com
grafos para melhorar a representacdo das matrizes unitarias.

e Optimizing D-GM Quantum Computing by Exploring Parallel and Distributed
Quantum Simulations Under GPUs Arquitecture [Avila et al. 2016]: O estudo de-
senvolvido neste trabalho € proposto em relagao ao D-GM.

4. Metodologia

Para a realizacdo desse trabalho, serdo revistas abordagens de memorias com foco princi-
pal na simulagdo de algoritmos quanticos multiqubits, considerando as necessidades es-
pecificas em CQ em comparagao aos modelos padrdes utilizados na computagao cldssica.
As peculiaridades da CQ podem definir o modelo a ser adotado, logo nao podem ser
desconsideradas para o seguimento do estudo.

Para tanto, serdo estudados modelos de memoria utilizados por simuladores de
CQ, visto que € a abstracao padrao no estudo da CQ na auséncia do hardware quantico.
As implementacdes utilizadas em simuladores podem ser utilizadas para a formulacao do
modelo de memoria. Além disso, por ser o padrdo utilizado para simulacdes quanticas,
estudar os proprios simuladores € importante para formulacdo do espaco de estados
quanticos, ou de estruturas que melhorem o desempenho da simulagao.

Este trabalho serd desenvolvido seguindo uma metodologia incremental, con-
sistindo de etapas de estudo das memorias para CQ, desenvolvimento de uma anélise das
correlacoes entre trabalhos relacionados e proposta de um modelo, incluindo desenvolvi-
mento e validacdo do componente de soffware. Nesse sentido, a detec¢ao de inconformi-
dades em uma dada etapa, podera disparar um retorno a etapa imediatamente anterior para
refinamentos e correcoes. O suporte computacional serd fornecido pelo LUPS/UFPEL.
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