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Quantum Computing and its Applications

Abstract

Reversible logic has received a great attention in the recent years due to its ability to
reduce the power dissipation.

The main purposes of designing reversible logic are to decrease quantum cost, depth of
the circuits and the number of garbage outputs.

The arithmetic logic unit (ALU) is an important part of central processing unit (CPU) as
the execution unit.

This thesis presents a complete design of a new (reversible/quantum) arithmetic logic unit
(ALU) that can be part of a programmable reversible computing device such as a
quantum computer. The proposed ALU based on a reversible low power control unit and
small performance parameters full adder named double Peres gates. The presented Q-
ALU can produce the largest number of arithmetic and logic functions (28) and have the

smallest number of quantum cost and delay compared with existing designs

Key Words :

Reversible Logic, quantum gate, quantum circuit, full adder, arithmetic and logic

functions, arithmetic logic unit, central processing unit.



Information Quantique et ses Applications

Résumé

La logique reéversible a recu une grande attention au cours de ces derniéres années en

raison de sa capacité a réduire la dissipation de chaleur.

Les principaux objectifs de la conception de la logique réversible sont de diminuer le colt
quantique, la profondeur des circuits et le nombre de déchets de sortie.

L'unité de logique arithmétique (ALU) est une partie importante de l'unité centrale de

traitement (CPU) en tant qu'élément d'exécution.

Ce travail présente une conception compléte d'une nouvelle unité de logique arithmétique
réversible quantique (ALU) qui peut faire partie d'un dispositif informatique réversible
programmable tel qu'un ordinateur quantique. L'ALU quantique proposée sur la base
d'une unité de contr6le de faible puissance réversible et d'un additionneur complet de
paramétres de petite performance nommeés double portes de Peres. L'ALU présentée peut
produire le plus grand nombre des fonctions arithmétiques et logiques (28) et avoir un

plus petit nombre de codt et retard quantiques par rapport aux conceptions existantes.

Mots Clés :

Logique reversible, porte quantique, circuit quantique, additionneur complet, fonctions

arithmétiques et logiques, unité de logique arithmétique, unité centrale de traitement.
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