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1 INTRODUÇÃO 
 

A Computação Quântica (CQ) (HANNEKE et. al., 2009), usufruindo de 
fenômenos previstos pela Mecânica Quântica (MQ) (KNILL, 2007), concebe 
algoritmos quânticos com desempenho exponencialmente maior que seus análogos 
clássicos. Entretanto, devido a atual inexistência de hardware escalável, esses 
algoritmos são desenvolvidos com o auxílio de modelos e simuladores quânticos 
para interpretação e testes. Entretanto estes modelos e simuladores nem sempre 
estão disponíveis para uso e desenvolvimento de novas aplicações. 

O ambiente VPE-qGM (Visual Programming Environment for the qGM 
Model) (MARON et. al., 2010) é um simulador fundamentado no modelo qGM 
(Quantum Geometric Machine) (REISER, 2010), que disponibiliza um ambiente para 
modelagem e simulação distribuída de aplicações quânticas. O ambiente permite a 
descrição gráfica de algoritmos quânticos a partir de construtores (produto 
sequencial, produto paralelo, soma não-determinística) aplicados à Processos 
Elementares (PEs), Processos Quânticos (QPs) e macros. 

Visando uma maior flexibilidade de uso e de desenvolvimento destas 
aplicações, a integração do VPE-qGM ao editor gráfico de circuitos quânticos qCEdit 
(ÁVILA, 2012), uma ferramenta em desenvolvimento junto ao projeto D-GM: 
Modelando as Abstrações do Modelo GM em Ambiente de Execução Distribuído, foi 
introduzida por (MARON, 2011). O VPE-qGM é composto, basicamente, por três 
interfaces gráficas: 

 Editor de Processos (qPE): Permite o desenvolvimento das 
aplicações, disponibilizando construtores para a criação de transformações 
quânticas básicas, controladas, personalizadas e operadores de medidas e 
projeções. As transformações podem ser organizadas sequencialmente ou em 
paralelo. O editor também permite que se utilize macros para representar várias 
transformações quânticas. As construções realizadas são salvas em arquivos do tipo 
XML, para posterior reconstrução ou simulação.  

 Editor de Memórias Quânticas (qME): Permite que a estrutura da 
memória seja configurada a partir  de dados de entrada simples, abstraindo os 
conceitos complexos associados ao espaço de estados das aplicações quânticas. 

 Simulador Quântico (qS): Permite a execução das simulações a partir 
dos arquivos descritores dos processos e da memória gerados no qPE e qME, 
controlando a evolução temporal das aplicações. 

Paralelamente a isso, atualmente pode-se observar uma grande evolução 
das tecnologias móveis e, consequentemente, um crescimento no estudo e 
desenvolvimento de aplicativos para estes dispositivos. A união das diversas 
facilidades providas por estes dispositivos com uma ferramenta de construção de 



 
 

 

circuitos quânticos irá incentivar o estudo e o uso do modelo de circuitos para 
desenvolvimento de novos algoritmos e aplicações quânticas.  

O principal objetivo deste trabalho é propor o desenvolvimento da 
ferramenta m-qCEdit (Mobile Quantum Circuit Editor), uma versão para iOS da 
ferramenta qCEdit, e de sua integração com o ambiente VPE-qGM. A ferramenta 
possibilita que um circuito quântico seja modelado em um dispositivo móvel e 
simulado de forma remota imediatamente, sem a necessidade de um computador ou 
cluster de computadores locais. 
 
2 METODOLOGIA (MATERIAL E MÉTODOS) 
 

O m-qCEdit permitirá a modelagem de circuitos através de uma interface 
simples e intuitiva, similar à apresentada pelo qCEdit, porém com a adição de 
algumas facilidades proporcionadas pelo uso de dispositivos móveis. Os circuitos 
criados utilizando o mq-CEdit serão simulados utilizando o ambiente VPE-qGM.  

Ao utilizar o mq-CEdit para a criação e simulação de algoritmos quânticos, 
as seguintes etapas são executadas: 

 Modelagem de Circuitos: Um circuito modelado pelo m-qCEdit 
contém as informações do estado inicial, initialState do sistema, denotado pelos 
componentes |0> e |1>, e das transformações a serem aplicadas por ele. Mais 
especificamente, têm-se uma variável representando o produto tensor dos estados 
iniciais de cada qubit e uma matriz armazenando as transformações aplicadas, a 
ordem de aplicação e os qubits alvos de cada uma. Como exemplo, na Fig. 1 é 
mostrado um circuito quântico conforme sua representação gráfica no m-qCEdit. 

 Simulação Remota: Após a modelagem do circuito e a definição das 
entradas com o auxílio da interface gráfica do editor, essas informações são 
enviadas para o módulo responsável pela simulação remota do algoritmo quântico 
(RemoteSimulator). Este módulo cria um arquivo XML contendo todas as 
informações do circuito, e envia-o, utilizando o protocolo HTTP, para o módulo 
responsável por gerenciar a simulação do algoritmo no servidor. A estrutura do 
arquivo XML relativo ao circuito utilizado como exemplo pode ser vista na Fig. 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                         

 
 
 

 Editor de Processos e Editor de Memórias Quânticas: Devido ao 
limite de quantidade de dados do protocolo, o arquivo enviado pode estar dividido 
em partes. Assim, ao receber todas as partes do arquivo XML, o gerenciador, 
denominado RemoteSimulationManager (RSM) aciona o método XML-Parser para 

 

Figura 1: Circuito quântico 
no m-qCEdit 

 
Figura 2: Estrutura do XML para a Figura 1 



 
 

 

interpretar o algoritmo quântico ali descrito. Essa descrição é, então, enviada para 
um método denominado qGM-Converter, que gera a sua construção gráfica no qPE. 
Também é feita a descrição gráfica da memória a partir dos dados sobre o estado 
inicial do circuito. A representação dos processos e memória quântica no qPE pode 
ser vista na Fig. 3. 

 Simulação Quântica: Com as descrições gráficas do circuito e da 
memória prontas tem-se a execução da simulação, controlada pelo RSM, no qS. O 
estado final da simulação é retornado via HTTP ao m-qCEdit. A representação 
gráfica, no qS, da construção quântica e dos resultados da simulação estão 
ilustrados na Fig. 3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A estrutura geral da arquitetura do m-qCEdit e sua integração com o VPE-
qGM está ilustrada na Figura 5.  
 

 

Figura 4 – Arquitetura do m-qCEdit e integração com VPE-qGM 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

O editor de circuitos m-qCEdit está em desenvolvimento na linguagem 
Objective-C. Paralelamente, está sendo desenvolvido o módulo de integração do m-
qCEdit ao VPE-qGM. Os circuitos modelados em um dispositivo móvel utilizando o 
m-qCEdit poderão ser facilmente simulados remotamente, sem que seja necessário 
que se tenha, localmente, um computador ou cluster de computadores com 
capacidade para a simulação. As principais funções de modelagem de circuitos 
disponibilizadas pelo m-qCEdit, similares às descritas em (ÁVILA, 2012), são: 
criação simultânea de circuitos; inserção, deleção e deslocamento de portas 
quânticas; construção de portas quânticas controladas; operação de cópia, recorte e 
colagem; expansão e ajuste automáticos no dimensionamento gráfico dos circuitos e 
configuração de estados iniciais. Além destas, algumas outras funcionalidades 
deverão ainda ser adicionadas ao editor. 
 

Figura 3: Representação dos processos 
quânticos e do espaço de estados 



 
 

 

4 CONCLUSÃO 
 
A utilização de um editor de circuitos para criação de algoritmos em uma 
representação mais difundida e de alto nível simplifica o processo de modelagem, 
tornando-o mais prático e intuitivo. Ao criar um ambiente que una estas facilidades a 
todas as vantagens proporcionadas pela tecnologia móvel, incentiva-se o 
desenvolvimento de novos algoritmos e aplicações quânticas com o uso do modelo 
de circuitos. A integração dessa ferramenta ao VPE-qGM, um ambiente que permite 
a modelagem de circuitos quânticos a partir das abstrações do modelo qGM, 
consolida a união de todas as vantagens da ferramenta criada à capacidade de 
simulação de forma distribuída desse ambiente. 
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