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1 Introducao

Este trabalho estende as atividades do Projeto qExVHDL [1], o qual considera o uso
da linguagem VHDL (VHSIC - Very High Speed Integrated Circuit Hardware Description
Language) [2] para simulagao de algoritmos quanticos (AQs) e correspondente prototipacao
em FPGA (Field-Programmable Gate Array), objetivando uma descri¢ao dos circuitos
quanticos (CQs) a partir dos padroes estabelecidos para os circuitos cldssicos (CCs).

A simulacdo via hardware de AQs é uma &drea de grande interesse para a computacao
quantica possibilitando andlise das propriedades como paralelismo quantico e emaranha-
mento [3,4]. Consolida-se como uma metodologia amplamente usada para o desenvolvi-
mento e depuracao de CQs, mas que utiliza massivamente operacoes de ponto flutuante.
Nesta etapa do Projeto qExVHDL, nao se aplicam as rotinas em [5] para manipulagao de
ponto flutuante, e se propoe a simulacao de CQs através do desenvolvimento de um bibli-
oteca em VHDL sintetizavel, incluindo as operacoes necessarias para o cdlculo e simulagao
de dados classicos e quanticos, preservando o padrao IEEE. O objetivo da biblioteca é
permitir a sintese dos métodos em FPGAs.

2 Resultados Parciais

O projeto qExVHDL em sua versao original, utilizou conceitos basicos de VHDL para
desenvolvimento de CQs, este trabalho surge como uma extensao do qExVHDL, encapsu-
lando as fungoes e bibliotecas que sao necessérias para o funcionamento de uma aplicacao.

No decorrer deste trabalho, foram desenvolvidas trés bibliotecas fundamentais, uma
biblioteca sintetizavel de nimeros de ponto flutuante, uma biblioteca que trabalha com
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matrizes (de quaisquer tipos de varidveis) e uma biblioteca de portas quanticas. Na imple-
mentacgao destas bibliotecas, utilizou-se a ferramenta Quartus II desenvolvida pela empresa
Altera. A partir da descricao de circuitos em VHDL, pode-se estabelecer o fluxo de projeto
para a prototipagao em FPGA ou ASIC (Application-Specific Integrated Circuit).

No desenvolvimento de um circuito para fins de teste das bibliotecas, utilizamos o
FPGA (EP/CGX150DF31C7N, Familia: Cyclone IV') para a prototipacao de CQs, exe-
cutndo circuitos de até 7 g-bits em apenas um ciclo de relégio.

O tipo complex32, prové descrigdo para as amplitudes associadas a um g-bit (¢g|0) +
c1]1)) definida por um par de nimeros complexos normalizados (¢, c1), e cada complexo
com suas correspondentes partes real e imagindria (a,b) = ((co.r, co4), (C1.r,¢14)).

Sistemas uni-dimensionais, cujos estados sao definidos por um g-bit, estao descritos
pelo tipo complex32vector. E, sistemas bi-dimensionais sao descritos pelo tipo complex32matrix.

3 Conclusoes

O gerenciamento de recursos na simulacao quéntica via hardware torna-se uma es-
tratégia importante, pois integra conceitos e tecnologias da fisica quantica com demanda
exponencial de recursos quando da simulagao via tecnologias classicas. Neste contexto, o
qExVHDL vem colaborar com a discussao dos conceitos, tecnologias e aplicagoes da si-
mulagao quantica via hardware enquanto area estratégica para o desenvolvimento cientifico
e tecnologico.

Na continuidade, tem-se a implementacao do processo probabilistico da operacgao de
medida, incluindo a otimizacao da implementagao e andalise de erros. A andlise da meto-
dologia da programacao quantica em sistemas digitais e o processamento de sinais é outro
grande desafio, com aplicagoes em sistemas de comunicagao.
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