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INTRODUÇÃO 

 

Na sociedade contemporânea os avanços na área da computação tem crescido 

exponencialmente. De forma específica, a aplicação de algoritmos clássicos se faz 

presente em uma gama de setores, por outro lado essa utilização computacional mais 

simples apresenta desvantagens frente a execução de algoritmos quânticos 

(CARDOSO; FERRARI; ALMEIDA, 2019). 

O crescente uso da computação quântica (CQ) pode se justificar por suas 

diversas aplicabilidades e vantagens. De forma geral, ela é capaz de acelerar o cálculo 

de equações complexas, aumentando por consequência o processamento de dados, 

além de ser ideal para a análise de sistemas complexos. Para além destes fatos, a 

CQ representa uma revolução na área computacional com usos possíveis em diversos 

setores, o que pode se explicar por suas propriedades encontradas na mecânica 

quântica (MQ), a superposição e o entrelaçamento (QISKIT, 2021). 

Dentre a gama de algoritmos quânticos existentes, o Algoritmo de Busca de 

Grover se destaca por ser capaz de resolver o problema de busca em listas não 

estruturadas, podendo acelerar quadraticamente a velocidade de pesquisa em 

comparação aos algoritmos de busca clássicos. O Algoritmo de Grover utiliza-se da 

 
1 Instituto Federal de Ciência e Tecnologia da Bahia, Campus Barreiras. 
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propriedade de superposição da MQ. A superposição permite que um sistema exista 

em todos os estados possíveis de maneira simultânea antes mesmo de ser medido 

(GRECA; HERSCOVITZ, 2005). 

Na literatura recente acerca do Algoritmo de Busca de Grover, é abordado 

como ele se apresenta como uma sub-rotina para vários outros algoritmos, sendo a 

Busca Adaptativa de Grover um exemplo deste fato. Se torna válido salientar que o 

próprio Algoritmo de Grover utiliza-se de uma sub-rotina conhecida como Oráculo, que 

adiciona uma fase negativa aos estados da solução (QISKIT, 2021). 

Neste âmbito, uma aplicabilidade prática do Algoritmo de Grover se dá por meio 

da resolução correta do jogo do Sudoku através do algoritmo supracitado. O jogo em 

questão se caracteriza por nenhuma linha e nenhuma coluna não poder conter o 

mesmo valor duas vezes. Dessa forma, o intuito desta aplicação prática é demonstrar 

a conversão de problemas clássicos de decisão em oráculos para o algoritmo de 

Grover (QISKIT, 2021). 

 

METODOLOGIA 

 

O presente estudo se deu a partir de um projeto de iniciação científica orientado 

por Clebson Cruz, docente em física na Universidade Federal do Oeste da Bahia 

(UFOB), com auxílio da também docente na área de física, Elisama Lima, do Instituto 

Federal da Bahia - campus Barreiras (IFBA). O projeto supracitado voltou-se para o 

ensino de computação quântica para estudantes do ensino médio, sob essa 

perspectiva, foi focalizado a aplicação por meio do Algoritmo de Grover. Dessa forma, 

este resumo expandido se mostra como disseminação do conhecimento aprendido 

durante esse processo. 

De forma inicial, fez-se necessário familiarizar e introduzir as bases 

matemáticas necessárias para a compreensão e posterior aplicabilidade dos 

algoritmos quânticos. De maneira subsequente, fez-se necessária a introdução da 

linguagem de programação Python por meio de aulas e exercícios básicos propostos 

pelo orientador. Etapa esta que se mostrou essencial, uma vez que estudantes do 

ensino médio se mostram, de maneira geral, pouco ou nada familiarizados com a 

teoria e aplicação básica da programação. 

Com o avanço tecnológico proporcionado pelos princípios e utilizações da 
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computação quântica, surge também a problemática sobre como programar 

quanticamente utilizando um computador clássico. 

A fim de sanar essa questão, foi utilizada a interface integrativa de vários 

softwares Anaconda Navigator por meio do Jupyter Notebook, aplicação que permite 

o desenvolvimento de softwares de código aberto e a simulação de computadores 

quânticos reais por meio da instalação do qiskit, uma SDK (kit de desenvolvimento de 

software) para executar cálculos quânticos que utiliza esses princípios mecânicos 

usando a linguagem de circuitos quânticos (QISKIT, 2021). 

A partir da instalação do qiskit e dos softwares acima citados, o estudo teórico 

acerca do Algoritmo de Grover se desdobrou em sua aplicação. Como 

aprofundamento do tema, os fundamentos, códigos e etapas do algoritmo foram 

implementados para solucionar o jogo Sudoku 2x2 a fim de encontrar os valores 

corretos. 

 

DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 

A computação clássica possui uma série de algoritmos que objetivam 

automatizar tarefas e realizar operações, uma das tarefas para as quais se buscam 

soluções é a busca em listas não estruturadas, ou seja, dados não organizados de 

acordo com critérios pré-estabelecidos. 

Classicamente, se um elemento p (procurado) estiver na última posição de uma 

lista de N itens, o algoritmo de busca precisará realizar entre N/2 a N buscas até 

encontrar o elemento p, o que ocasiona num maior tempo de busca, podendo tornar 

a realização da tarefa lenta a depender da quantidade de itens. 

Resolvendo essa questão, o Algoritmo de Busca de Grover acelera 

quadraticamente a busca por meio da amplificação de amplitude de Grover. A 

aplicação do algoritmo divide-se em 3 etapas principais: criar a superposição, 

aplicação do oráculo e amplificação, realizar medidas. 

A propriedade da superposição quântica é estabelecida pela porta Hadamard 

que permite que um sistema exista em todos os estados possíveis de maneira 

simultânea antes mesmo de ser medido. Em seguida, o oráculo adiciona uma fase 

negativa ao elemento p, mas não altera suas probabilidades, o que muda de 

configuração com a amplificação de amplitude e porta de reflexão. O elemento p é 
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identificado com a realização de medidas (GRECA; HERSCOVITZ, 2005). 

Traduzindo suas bases teóricas para o exemplo do jogo escolhido, foi 

informado ao Jupyter Notebook a importação da biblioteca qiskit, dimensionamento 

do Sudoku e implementação da porta lógica XOR, como etapas iniciais. XOR se 

caracteriza como uma porta de duas entradas que produz o nível lógico 1 em sua 

saída quando suas entradas tiverem valores diferentes entre si, e o nível lógico 0 

quando as entradas forem iguais (DE BORBA, 2021). 

 

 

Imagem 01: Códigos iniciais - Sudoku Grover 

 

Após a implementação das portas lógicas XOR e Toffoli para executar a 

verificação das cláusulas satisfeitas ou excluídas, foi realizada, por meio de códigos, 

a avaliação de cada um dos quatro qbits envolvidos. Como resultado final, o programa 

informa com ~95% de confiabilidade os dois resultados possíveis para o 

dimensionamento 2x2 com os valores binários de 0 e 1. Tal porcentagem de de 

confiança de dá ao considerar que o total de shots foi 8000 e a precisão entre as 

opções corretas foi de 7609. 
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Imagem 02: Distribuição de resultados possíveis encontrados 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados obtidos foram satisfatórios para o correto preenchimento do 

Sudoku utilizando o algoritmo de Grover. Neste caso, o algoritmo de Grover 

demonstra sua funcionalidade de busca em listas não estruturadas aplicadas ao jogo 

Sudoku. Apesar de parecer trivial, uma vez que é possível solucionar um problema de 

Sudoku 2x2 de maneira intuitiva, o exemplo proposto demonstra a potencialidade do 

Algoritmo de Grover na resolução de problemas maiores em listas não estruturadas. 

Apesar de parecer trivial, uma vez que é possível solucionar um problema de Sudoku 

2x2 de maneira intuitiva, o exemplo proposto demonstra a potencialidade do Algoritmo 

de Grover na resolução de problemas maiores em listas não estruturadas. 
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