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Algoritmo Genético
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Algoritmo Genético USTY

® Técnica de otimizagéao

Modelo Darwinista
® Selecéo natural

Evolugao biolégica
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Algoritmo Genético
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Populagcéo e Cromossomos

e Cromossomo: Geralmente Vetor
Binario

® Populagéo: Matriz

® Funcao Objetiva (fitness)

® ex: ¢ =[0,1,0,1,0,1]

® ex: P=[ci,c,Cs, ..., Ci]
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Algoritmo Genético
[e]e] lelele}

Operadores Genéticos TSP

Mutated Parent A

O que fazer com os melhore e piores
individuos ?
. Child
e Selecionar e separar os melhores

individuos
® Os mais fortes se reproduzem —)
(crossover) Favent®

® Os mais Fracos sdo descartados
¢ Alternativamente pode acontecer

mutagdes genéticas (mutation)
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Algoritmo Genético
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Pseudocodigo TSP
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Outros Operadores Genéticos TSP

® Swap

® Inversion

e Catastrofe

® Insercédo e Delecédo
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Computagdo Quantica
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Computagéo Quantica TSP

® Trabalho de Richard Feynman em
1982

e Simular sistemas quanticos pode
ser dificil

e Computador com base na
mecanica quantica
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Computagéo Quantica
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Bit vs Qubit

e 0 0

LD

e 1
Classical Bit Qubit

Figura 3: Bit classico e bit quantico

) = a|0)+B1) (1)
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Analogia USTS

Figura 4: Interruptor
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Computagéo Quantica
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Analogia TSP

Figura 5: Moeda prestes a ser langada
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Computagéo Quantica
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Representagao de Qubits

® Os qubits séo representados pela
Esfera de Bloch

e Determina o Estado quéantico do
qubit

® Podemos manipular com rotagbes
as amplitudes
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Portas Légicas Quantica e Circuitos

Operator

Matrix

Pauli-X (X)
Pauli-Y (Y)
Pauli-Z (Z)
Hadamard (H)
Phase (S, P)
/8 (T)

Controlled Not
(CNOT, CX)

Controlled Z (CZ)

SWAP

Toffoli
(CCNOT,
CCX, TOFF)
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Qubits Manipulados, Medicoes e Paralelismo Quantico
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Algoritmo Genético Quéntico

® Porque computacédo quantica ?

® Cromossomos quanticos
representam 2" estados
simultaneos (populagdo menor)

® Cada um desses estados
representa uma possivel
solucéo no espaco de busca
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Cromossomo Quantico CSP

bit 0 bit 1 bit 2 bit 3 bit 4 bit 5
ql'IIOI) qu\()I) CIu\()l) ql‘IIOI) qu\OI) qu\OI)
LA B K A
> ) > ) > ) > ) )
X 7y X y X ey X y X y X y
1) 1) 11) 1) 1) 1)

* Representa 2° possiveis estados
® Vai colapsar em apenas 1

* ex:[0,1,1,1,1,0]

ou: [0,1,1,1,1,1]
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Operadores Genéticos Quanticos TSP

® Como evolui o sistema ?

¢ Seleciona os angulos do melhor individuo e guarda para a préxima
geracao (Elitista)

® Movimenta os angulos dos outros da populagao em relagdo ao melhor
individuo

e Operagdes de mutation

® Operacgdes de crossover
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Problemas no QGA CSP

¢ Otimos locais

e Operadores genéticos realmente quanticos
¢ |imitagdes de hardware (HQGA)

¢ Efeito do ruido e decoeréncia

e Simuladores Quanticos
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Otimismo no QGA CSP

e Oferece vantagens

® Exploracéo de espago de busca (paraleliza solugdes)
® Paralelismo quantico (Explora melhor o espaco de solugdes)
® |nterferéncia quantica

¢ Alto potencial
® Maior maturidade da tecnologia
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Porque em um simulador ? TSP

® Porque o simulador ?

® Posso executar em computador quantico ?
Quem disponibiliza ?

IBM

Microsoft

Xanadu

Google

Rigetti

D-Wave

* A topologia do circuito importa
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Computado
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Referencias UST

1 Documentagéo do Qiskit
2 Tutorial "Hello world in giskit"

3 Video Aula com "Hello World — Programming on Quantum Computers"
do Canal Qiskit

4 Introducdo a Computagéo Quantica Teoria Rapida
5 Repositdrio com o cédigo no Github

6 Nielsen, Michael A., and Isaac L. Chuang. "Quantum computation and
quantum information."Phys. Today 54.2 (2001): 60.
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https://qiskit.org/documentation/
https://www.qmunity.tech/tutorials/hello-world-in-qiskit
https://www.youtube.com/watch?v=RrUTwq5jKM4
https://www.youtube.com/watch?v=RrUTwq5jKM4
https://qiskit.org/documentation/stable/0.26/locale/pt_BR/qc_intro.html##quantum-computers
https://github.com/rickapocalypse/Intro.-Computacao-Quantica-Nuvem-I/blob/master/pitch.py
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