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RESUMO

O Projeto D-GM (Distributed Geometric Machine) prové suporte ao desenvolvimento de
aplicagoes cientificas fundamentadas no modelo GM, considerando uma execucao paralela e/ou
distribuida baseada em ambientes de computagao em grade. No contexto deste trabalho,
considera-se a extensdo quantica do modelo GM (¢GM- Quantum Geometric Machine Mo-
del) [1, 7] como fundamentacao para construgao do protétipo VPE-qGM (¢GM Visual Pro-
gramming Environment). Além de disponibilizar um ambiente de programacdo visual para o
desenvolvimento de algoritmos quénticos, o VPE-qGM também permitira a visualizagao da si-
mulagao das computacoes numa abordagem sequencial e paralela.

Substituindo a nogdo de circuito pela nocao de processo computacional, a interpretacao
semantica de portas légicas quanticas é obtida pela sincronizagao de processos elementares
cléssicos, considerados como transicoes de estados de uma memoria global e compartilhada.
O conjunto de processos que interpretam as portas légicas quanticas nao estd definido a priori,
e pode ser gerado a partir de processos elementares que satisfazem condigoes de sincronizacao e
ortonormalidade [5]. A semantica para o paralelismo quéntico é obtida pelo construtor Produto
Paralelo e, na sua concepcao dual, o construtor Soma Nao-deterministica prové interpretacao
para as operacgoes de medidas, caracterizando o conflito de acesso as posicoes de memoria.

No estdgio atual, as bibliotecas e os métodos de suporte do VPE-qGM, integram recursos
computacionais de trés interfaces graficas: (i)Editor de Processos Quanticos, viabilizando cons-
trucao de operadores quanticos com énfase nas operacoes de medidas e sincronizacao de portas
quanticas unitérias; (i) o Editor de Memdria Quantica, possibilitando a configuracao de estados
com controle das condigoes de normalidade; e (7ii) o Simulador, onde ocorrem as computagoes
referentes a simulagao da evolucao temporal da aplicacao.

O Editor de Processos Quanticos disponibiliza métodos que permitem a construgao grafica
de portas unitarias e controladas, sendo possivel sincroniza-las para obtencao de operadores
multidimensionais. Incluem-se também métodos para geragao dindmica de processos, para o
controle do aumento exponencial das posi¢oes de memoria ocasionado pela expansao de opera-
dores multidimensionais e para validacao dos parametros dos processos quanticos.

A composicao dos sistemas modelados nao se restringe as portas quanticas existentes na bi-
blioteca qGM-Analyser. Operadores customizados podem ser definidos e inseridos graficamente
no sistema, desde que os mesmos atendam as condi¢oes de definicdo e de sincronizacao. Neste
caso, os métodos de controle inseridos no construtor de operadores customizaveis garantem a
validagao de parametros dos componentes do sistema, incluindo mensagens de alerta que in-
formam ao usudrio os erros no processo construtivo. Apds modelagem gréfica da aplicagao, o
ambiente gera um arquivo no formato XML, utilizado para posterior edicao ou simulagao.

No Editor de Memérias Quanticas, apresentam-se opgoes para criacao e edicao de memorias
de acordo com a dimensao da aplicagdo corrente. Para configuracao dos estados de memoria
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na inicializacdo de um processo quantico, considera-se o nimero de qubits, dispensando co-
nhecimento das posigoes cldssicas para construgao dos estados da base computacional [3]. A
instanciacao de posicées de memoria podem ocorrer em conjunto ou individualmente, no respec-
tivo campo na interface grafica. Apds configuracao dos estados o VEP-qGM gera um arquivo
no formato XML para posterior reconstrucao ou inicializagdo de uma simulacao.

Pela interface do Simulador, pode-se selecionar arquivos descritores de processos e de con-
figuracao de memoria. Seguem-se a andlise de pardmetros do arquivo descritor e o gerencia-
mento das operacoes e construtores que possibilitam a simulagdo sequencial. Assim, o método
produto-tensorial da biblioteca qGM-Analyser recebe como pardmetros as matrizes associadas
aos operadores quanticos bésicos, retornando o operador resultante do produto tensorial. O
armazenamento deste operador em uma lista temporaria de execucao ordenada informa sua
composicao e o estado global corrente da meméria.

Cada sincronizacao de processos esté associada a uma estrutura matricial na lista de execucao,
que da semantica ao estado global do sistema. A utilizagdo dessa metodologia permite que todas
as matrizes associadas aos operadores e que definem a aplicacdo, sejam geradas dinamicamente
pelo programa, eliminando a necessidade de armazend-las na meméria. Estas matrizes sao ge-
radas de acordo com as solicitacoes do arquivo descritor, e serao apagadas no momento da
finalizagdo da simulacao ou quando um novo arquivo descritor é gerado por novas especificagoes
nas interfaces. Criagao e/ou eliminagao de matrizes correspondem a operagoes internas do VPE-
qGM. Analogamente, no arquivo contento uma configuragdo de memdria para uma aplicaciao os
valores das posicoes do estado corrente sao normalizados, proporcionando valores corretos para
aplicacao dos operadores quanticos.

Quando uma sincronizagao de processos € detectada pelo Simulador, sua respectiva matriz é
selecionada na lista de execucdo (total ou passo-a-passo) e os valores presentes nas posicoes de
memoria sao transferidos para um vetor que representa o estado global da meméria. A correta
aplicacao desta matriz sobre esse vetor é garantida pelo produto-tensorial, definido na biblioteca
qGM-Analyser. O vetor resultante da aplicacdo do operador é o novo estado global de memoria,
que ¢ atualizado na interface do Simulador.

Na busca de novos resultados, as atividades futuras consideram a integragdo do protétipo
VPE-qGM ao ambiente de execugao VirD-GM [4], para implementagcao paralela e/ou distribuida
de algoritmos (bésicos) da computacao quantica. Salientam-se também a realizagao de tes-
tes envolvendo o VPE-qGM, com énfase na validagdo do construtor soma nao-deterministica e
aplicacao de operacoes de medidas. Por fim, novas extensoes do protétipo estdo em desenvolvi-
mento para suporte & interpretacao da interferometria quantica [8].
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