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Факторизація чисел на основі алгоритму Гровера  

 

Обговорено, що розвиток квантових обчислень є залежним від мов програмування, які 

використовуються для розробки квантових схем та перевірки результатів на симуляторах та 

реальних квантових комп’ютерах. Розглянуті бібліотеки для розробки квантових схем, які 

побудовані на мові програмування Python. 

Надано стисло опис алгоритму Гровера для пошуку елементу (елементів) в 

неструктурованій базі даних у загальному вигляді та приведені особливості використання 

для різних задач з різною кількістю задіяних кубітів. 

Обґрунтовано вибір операції піднесення до квадрату у якості оракула («black box») для 

дослідження факторизація чисел на основі алгоритму Гровера. 

Описано особливості роботи з симулятором IBM Composer та особливості роботи на 

реальному квантовому комп’ютері. Окремо показана робота з безкоштовним акаунтом IBM 

та зазначені обмеження використання такого акаунту. Частину реалізацій показано на 

реальному квантовому комп’ютері фірми IBM.  

Надано обмеження використання бібліотек CIRQ, QISKIT для симуляції квантових 

обчислень на персональних комп’ютер відповідно до їх характеристик.  

На реальному квантовому комп’ютері продемонстрована факторизація 4-бітного числа 

(на прикладі числа, піднесеного до квадрата) з використанням 6 кубітів. Показано, що для 

реалізації схеми факторизації 4-бітного числа достатньо 4 кубітів з використанням схеми in-

place. 

Продемонстрована схема факторизація 6-бітного числа (на прикладі числа, піднесеного 

до квадрата) з використанням 9 кубітів.  

Продемонстровані схеми факторизації числа (на прикладі числа, піднесеного до 

квадрата) довжиною у 18 бітів на основі методу Гровера з використанням бібліотеки CIRQ 

мови програмування Python. Надана схема реалізації операції піднесення до квадрата на 

основі квантового перетворення Фур’є (КПФ) та описана схема оптимізації, в якій 

використовується КПФ половинної довжини, що значно зменшує кількість 2-кубітних 

вентилів та кількість вентилів повороту фази. 

Показані практичні навички з розробки квантових схем для реалізації арифметичних 

операцій та методи перевірки коректності схем. 

Надано приклади використання ШІ для прискорення дослідження, що значно заощаджує 

час та приклади, де результати ШІ потребують додатковї перевірки всіх можливих сценаріїв. 
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Number Factorization Based on Grover's Algorithm 
 

It discusses how the advancement of quantum computing relies on programming languages 

used to design quantum circuits and verify results on both simulators and actual quantum 

computers. Libraries for quantum circuit development based on Python are examined. 

A brief description of Grover's algorithm for searching for an element (or elements) in an 

unstructured database is provided, along with details on its application to various tasks involving 

different numbers of qubits. 

The choice of the squaring operation as an oracle ("black box") for investigating number 

factorization using Grover's algorithm is justified. 

The operational specifics of the IBM Composer simulator and actual quantum computers are 

described. The use of a free IBM account is demonstrated, and the associated usage limitations are 

noted. Some implementations are shown using an actual IBM quantum computer. 

Limitations regarding the use of the CIRQ and QISKIT libraries for simulating quantum 

computing on personal computers are outlined based on their respective characteristics. 

The factorization of a 4-bit number (using the example of a number raised to the square) using 

6 qubits is demonstrated on an actual quantum computer. It is shown that 4 qubits are sufficient to 

implement a factorization circuit for a 4-bit number using an in-place approach. 

A factorization circuit for a 6-bit number (using the example of a number raised to the square) 

using 9 qubits is demonstrated. 

Factorization circuits for an 18-bit number (using the example of a number raised to the square) 

based on Grover's method are demonstrated using the Python CIRQ library. A circuit for 

implementing the squaring operation based on the Quantum Fourier Transform (QFT) is presented, 

along with an optimization circuit utilizing a half-length QFT, which significantly reduces the 

number of 2-qubit gates and phase-rotation gates. 

Practical skills in developing quantum circuits for arithmetic operations and methods for 

verifying circuit correctness are illustrated. 

Examples are provided of using AI to accelerate research, thereby saving significant time, as 

well as instances where AI results require additional verification across all possible scenarios. 


