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Resumo. A principal contribuicdo deste trabalho é a otimizagcdo do ambiente
VirD-GM, concebida em duas etapas: (i) o estudo tedrico e implementagdo das
abstracoes de Processos Mistos Parcias definidos no modelo qGM, visando a
reducdo no consumo de memoria associado a transformagoes qudnticas mul-
tidimensionais; (ii) e a implementacdo distribuida/paralela dessas abstra¢des
para correspondente execugdo sobre clusters de GPUS .

1. Introducao

A simulacgdo de algoritmos quanticos em computadores cldssicos viabiliza o desenvolvi-
mento e teste de algoritmos quanticos, antecipando o conhecimento acerca de seu com-
portamento quando da execugao sobre um hardware quantico. A simulagdo de sistemas
quanticos através de computadores cldssicos ainda se mostra um desafio de pesquisa em
aberto, justificando o estudo de solucdes voltadas para a simplificacio no processo de
modelagem e interpretagdo de algoritmos quanticos [Nielsen and Chuang 2000]. Mais
significante, as otimiza¢gdes no ganho de desempenho da simula¢do contribuem para o
suporte a sistemas quanticos mais complexos.

A principal contribui¢do deste trabalho consiste no aumento das capacidades de
simulacdo do ambiente VirD-GM [Avila et al. 2014a] pelo estudo e implementaciao
de abstracoes presentes no modelo gGM para interpretacao de transformacoes
quanticas a partir de Processos Mistos Parciais (MPPs) e a implementacao dis-
tribuida/paralela dessas abstracoes para execucao em clusters de GPUs.

2. Resultados

Com as computagdes baseadas em MPPs [Avila et al. 2014b], tem-se um gerenciamento
do limite nas amplitudes acessadas e nos resultados destas computa¢des. Dando controle
sobre a granulosidade da computacdo de cada MPP. Para validagado e andlise de desempe-
nho foram considerados estudos de casos com tranformagdes quanticas (TQs) Hadamard
de até 21 qubits (H®®, H®19, %20 ¢ H®21),

Foram realizadas 10 simula¢des de cada instancia do operador Hadamard, con-
siderando cada uma das configuracdes de MPPs possiveis dentro do cluster com quatro
GPUs, sendo que o nimero de MPPs nunca ultrapassa o nimero de GPUs.

As configuragdes de MPPs usadas sdo descritas na forma R — W, onde R € o
numero de partes em que a memoria de leitura foi particionada e W € o numero de par-
tes em que a memoria de escrita foi particionada. O numero de clientes usados para



cada configuracdo € equivalente a R x W, que é o nimero de MPPs necessdrios para a
simulacao completa da TQ naquela configuracdo, possuindo todas as combinacdes entre
as memorias de leitura e escrita particionadas.

Na Figura 1, tem-se os speedups obtidos para os diferente tipos de configuragdes,
com relacdo a configuragdo 1 — 1, que usa um VirD-client. A andlise dos resultados
apresentados mostraram ganho de desempenho com o aumento do nimero de clientes.
Tranformacdes com diferentes configuracdes, mas que utilizam o mesmo ndmero de cli-
entes, possuem um ganho semelhante, implicando maior flexibilidade ao programador na
configuracdo dos MPPs de acordo com os recursos disponiveis, sem gerar grandes perdas
de desempenho. E o speedup se aproxima do ideal com o aumento do nimero de qubits
das TQs, isto ocorre porque o tempo gasto pela comunicacao entre servidor e clientes se
torna menos significativo com relagao ao tempo gasto em execucao no cliente.
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Figura 1. Speedup relativo a simulagcao com um cliente e configuracao 1 — 1

3. Conclusao

A modelagem de tranformacdes quanticas através de MPPs possibilitou agrupar
computacdes parciais que compartilham um mesmo subconjunto de amplitudes, assim
ao atribuir um MPP a um né de processamento evita-se o acesso a todo o vetor de es-
tado de leitura e/ou escrita, reduzindo a complexidade espacial associada as aplicagdes
do VirD-GM. O desenvolvimento da GPU-Aware, como extensdo da VirD-GM, prové
suporte a simula¢ao quantica distribuida a partir de GPUs constituindo uma solucdo para
reducgdo do tempo de simulagdo decrementando a complexidade temporal nas aplicagdes.

Trabalhos futuros em nosso projeto estao descritos nos seguintes topicos: (i) su-
porte para portas controladas, projecdes e operacdes de medida na abordagem distribuida;
(i1) concepgdo e implementacdo do cliente de execugdo hibrido, em que o cdlculo serd
executado por CPUs e GPUs de forma distribuida.
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