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СРАВНЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИМУЛЯЦИИ  

АЛГОРИТМА ГРОВЕРА И КЛАССИЧЕСКИХ  

АЛГОРИТМОВ ПОИСКА 

В недавних исследованиях [1] было показано, что классические 

симуляторы квантовых вычислений при моделировании алгоритма 

Гровера [2] требуют до 16 ГБ оперативной памяти уже при 30 куби-

тах, что ставит под сомнение практическую применимость теоретиче-

ского квадратичного ускорения поиска на классическом оборудова-

нии. Этот факт подчёркивает разрыв между асимптотическими оцен-

ками квантовых алгоритмов и их реальной вычислительной стоимо-

стью при классической симуляции. 

Актуальность данной работы обусловлена активным использо-

ванием классических симуляторов в исследованиях квантовых алго-

ритмов на фоне отсутствия масштабируемых квантовых процессоров. 

Несмотря на обширную теоретическую базу алгоритма Гровера, со-

временные исследования [3] указывают на экспоненциальные ограни-

чения симуляции, которые могут нивелировать ожидаемое преимуще-

ство по сравнению с классическими алгоритмами поиска. 

Цель работы – провести экспериментальное сопоставление вы-

числительных затрат при реализации алгоритма Гровера на классиче-

ском симуляторе на языке Q# и классического алгоритма поиска на 

языке C++. 

Для корректного сравнения квантового и классического алго-

ритма поиска будем использовать одинаковое число элементов в 

неупорядоченной базе данных N = 2n, где n варьируется от 10 до 25. 

Каждая конфигурация будет включать один элемент, который необ-

ходимо будет найти с использованием алгоритма Гровера и классиче-

ского алгоритма поиска. 

Схема алгоритма Гровера представлена на рис. 1. При реализа-

ции алгоритма Гровера будем задавать следующее число итераций [4]: 
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где Nopt – оптимальное число итераций, N = 2n – число элементов в 

неупорядоченной базе данных, M – количество решений задачи поис-

ка. 



154 

 
Рисунок 1 – Схема алгоритма Гровера 

В качестве классического алгоритма поиска был выбран алго-

ритм параллельного поиска [5]. Блок-схема данного алгоритма пред-

ставлена на рис. 2.  

 
Рисунок 2 – Блок-схема алгоритма параллельного поиска 
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Особенностью данного алгоритма является одновременный по-

иск в нескольких потоках. Исходный массив данных разбивается на P 

непересекающихся сегментов, где P – количество используемых пото-

ков. Для каждого сегмента запускается отдельный поток, который 

независимо выполняет поиск заданного элемента в своём диапазоне 

данных. Поиск внутри каждого потока осуществляется последова-

тельно и может быть остановлен досрочно, если искомый элемент 

найден. После завершения всех потоков их результаты объединяются, 

и алгоритм возвращает информацию о наличии элемента и, при необ-

ходимости, его позицию. Время выполнения данного алгоритма мо-

жет быть оценено как O(N/P). 

Результаты реализации данных алгоритмов представлены ниже 

в таблице и на рис. 3. Основными критериями сравнения являлись 

время нахождения искомого элемента, а также объём памяти, задей-

ствованный алгоритмом при решении задачи поиска. 
 

Таблица – Сравнение эффективности алгоритма Гровера, реализованного 

на языке Q#, и классического алгоритма параллельного поиска, 

реализованного на языке программирования С++ 

Число элементов в неупорядо-

ченной базе данных 

Параллельный поиск 

на C++ 

Алгоритм Гровера 

на Q# 

210 = 1024 0,0004 с / 3,89 МБ 0.01 с / 0,02 МБ 

213 = 8192 0,0005 с / 3,92 МБ 2.7 с / 0,12 МБ 

215 = 32768 0,0006 с / 3,86 МБ 15 с / 0,5 МБ 

217 = 131072 0,0014 с / 3,89 МБ 47 с / 2 МБ 

220 = 1048576 0,0090 с / 7,56 MБ 161 с / 16 МБ 

222 = 4194304 0,0342 с / 19,7 MБ 322 с / 64 МБ 

225 = 33554432 0,2750 с / 134 MБ 910 c / 512 МБ 

 
Рисунок 3 – Сравнение алгоритма параллельного поиска на C++ и 

симуляции алгоритма Гровера на Q# в зависимости от числа элементов в 

неупорядоченной базе данных N (логарифмическая шкала): а) зависимость 

времени выполнения алгоритмов от числа элементов; б) зависимость 

памяти, затраченной на выполнение алгоритмов от числа элементов 
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Практическое сравнение демонстрирует, что при реальной реа-

лизации классический алгоритм поиска выполняется быстрее, чем 

квантовый алгоритм Гровера на языке Q#. Это обусловлено тем, что 

выполнение алгоритма Гровера осуществляется на классическом си-

муляторе квантовых вычислений, а также усложнением вычислитель-

ного процесса при реализации квантового оракула и управляемых 

операций.  

Кроме того, квадратичное ускорение алгоритма Гровера носит 

асимптотический характер и проявляется только при достаточно 

больших размерах пространства поиска при реализации на квантовом 

компьютере. 

Таким образом, результаты эксперимента подчёркивают, что 

классические алгоритмы поиска остаются эффективными для боль-

шинства практических применений при выполнении на классических 

устройствах, а преимущества алгоритма Гровера проявляются только 

при работе с реальными квантовыми устройствами. 
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