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Resumo

O Hiperwalk (High-Performance Quantum Walk Simulator) € um projeto que usa high-
performance computing (HPC) e gerencia os recursos computacionais para simular pas-
se10s quanticos. Neste trabalho, descrevemos como o Hiperwalk esta sendo reformu-
lado para ser usado como uma biblioteca Python. Atualmente, o Hiperwalk 2.0 simula

passeios no modelo com moeda em grafos gerais e exibe graficos das distribuicoes de
probabilidade.

Palavras-Chave: passeios quanticos; simula¢do; high-performance computing.

Introducao

Devido ao crescimento exponencial da dimensdo do espaco de Hilbert, o uso de com-
putadores pessoais sao utels apenas para instancias pequenas de simulagdes de passeios
quanticos. Logo, o uso de HPC € necessario para instancias relevantes. Entretanto, 1m-
plementar simulagdes em paralelo nao € trivial, principalmente usando a estrutura hete-

rogénea de um supercomputador.

Objetivos

O Hiperwalk visa mitigar a dificuldade de implementacdao de passeios quanticos em ar-

quiteturas heterogéneas. De modo que o usuario foque apenas na formulacao do passeio
e nao nos detalhes da paralelizacdao. O Hiperwalk deve dar suporte para visualizacao dos

resultados e estatisticas das simulagoes.

Fundamentacao Teorica

Os simuladores de passeios quanticos sanam necessidades distintas dos pesquisadores;
com focos em diferentes tipos de passeios. Alguns exemplos sao: PyCTQW][1], Qwalk][3]
e Hiperwalk[2]. O PyCTQW ¢ um simulador de passeios em tempo continuo que usa
multiparticulas, HPC, memoria distribuida, disponibiliza visualizacao de dados e € 1m-
plementado em Fortran e Python. O Qwalk € um simulador em tempo discreto do modelo
com moeda em latices uni ou bi-dimensionais, ou qualquer subgrafo desses, € € imple-
mentado em C e Gnuplot. O Hiperwalk 1.0 € um simulador de passeios quanticos em
tempo discreto que implementa passeios em diversos modelos (em grafos especificos e

gerais), € € implementado em Python, OpenCL, Neblina e GnuPlot.

Desenvolvimento e Metodologia ou Materiais e Métodos

O Hiperwalk esta separado em trés grandes partes: neblina-core, pyneblina e Hiperwalk.

Neblina-core < > PyNeblina < > Hiperwalk

Figura 1: Nova arquitetura do Hiperwalk.

Neblina-core: Neblina — C e arquitetura Numina[4]. Implementacio de bridges que
abstraem as operacoes matriciais em diferentes tipos de hardware, e.g. CUDA e OpenCL.

PyNeblina: interface entre o neblina-core e o Hiperwalk.

Hiperwalk: € o front-end da aplicacdo, a parte que oferece uma API para o usuario.
O Hiperwalk € implementado em Python e invoca funcdes do Neblina-core para
paralelizacao através do PyNeblina. O Hiperwalk disponibiliza fun¢cdes para geracao
de operadores de evolucao de passeios com moeda em grafos genéricos dada uma matriz
de adjacéncia, e func¢des para calculo e exibicao de graficos das distribui¢coes de probabi-
lidade ao longo do passeio. Uma nova documentacao esta sob construcao, apresentando

exemplos e detalhes sobre o funcionamento de métodos, classes e fungoes.
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Figura 2: Distribuicao de probabilidade de um passeio na malha 5 x 5, passos 1 e 2.

HiPerWalk Tutorial Reference

Search the docs ...

gwalk.Coined.simulate walk

constants Coined.simulate walk(save_interval=0, hpc=False)

plot Simulates quantum walk.

quwalk

Kk BaseWalk It is necessary to call prepare_walk beforehand.
Jwalk.oasevva

> < 2 <

qwalk.Coined Parameters: save_interval : int, default=0

gwalk.Coined.coin_operator Number of applications of the evolution operation before saving an intermediate state. If

qwalk.Coined.evolution_operator save_interval=0, returns only the final state. Otherwise, returns the initial state, the

qwalk.Coined.flip_flop_shift_operator intermediate states and the final state.

gwalk.Coined.oracle hpc : bool, default=False

qwalk.Coined.prepare_walk Whether or not to use neblina’s high-performance computing to perform matrix

. e multiplications. If hpc=False uses python.
gwalk.Coined. probability _distribution

qwalk.Coined.search_evolution_operator Returns: Returns array with saved states.
gwalk.Coined.simulate_walk

gwalk.Coined.uniform_initial_condition © Seealso

gwalk.Coined.uniform_state prepare_walk

Examples

If num steps=10 and save interval=3, the returned saved states are: the initial state, the intermediate
states (3, 6, and 9), and the final state (10).

=>> gw.prepare_walk(U, psie, 1e)
=>> gw.simulate_walk(save_interval=3)

Previous Next
gwalk.Coined.search_evolution_operat qwalk.Coined.uniform_initial_condition

Figura 3: Trecho da documentagao.

Conclusoes

Mostramos uma versao funcional da reformulacao do Hiperwalk. Os objetivos foram ma-
joritaritamente cumpridos, porém resta testar o hiperwalk em arquiteturas heterogéneas.
Esperamos que usando a estrutura do Numina e removendo a linguagem Neblina seja
mais facil dar suporte continuo ao projeto. Além disso, manter o Hiperwalk aberto se-

guindo os padroes da comunidade de Python (e.g. PEP8 e numpydoc) facilitara a ex-

pensao do projeto, manutencao por usuarios, acusacdao de bugs, etc. Possibilitando a

ampliacao para outros tipos de passeios e passeios em grafos especificos.
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