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𝜓 = 𝑎 0 + 𝑏 1 = 𝐴𝑒𝑖𝜃 0 + 𝐵𝑒𝑖𝜙|1⟩

𝜓 = 𝐴 0 + 𝐵𝑒𝑖𝜙|1⟩

𝐴2 + 𝐵𝑒𝑖𝜙
2
= 𝐴2 + 𝐵2 = 1
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Tensor Product

𝐴⊗ 𝐵 =

𝑎11𝐵 𝑎12𝐵 ⋯ 𝑎1𝑛𝐵
𝑎21𝐵 𝑎22𝐵 ⋯ 𝑎2𝑛𝐵
⋮ ⋮ ⋱ ⋮

𝑎𝑛1𝐵 𝑎𝑛2𝐵 ⋯ 𝑎𝑛𝑛𝐵
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𝑥1 1 ⊗ 𝑥2 2⋯

Tensor Product

𝑛 : 위에서부터 n번째(0-based) element만이 1
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Unitary Matrix 𝑈𝑈∗ = 𝐼



Part II. Shor’s Algorithm

1. 임의의 정수 1<a<N를 선택한다.
gcd(a,N)을 계산하고, 1이 아니라면 gcd(a,N)을 반환한다.

2. 함수 𝒇 𝒙 = 𝒂𝒙𝒎𝒐𝒅 𝑵의 주기 r을 계산한다.

3. r이 홀수라면 1로 되돌아가 다시 시행한다.

4. 𝑎
𝑟

2 ≡ −1 (𝑚𝑜𝑑 𝑁)이라면 1로 되돌아가 다시 시행한다.

5. gcd 𝑎
𝑟

2 − 1,𝑁 , gcd 𝑎
𝑟

2 + 1,𝑁 을 반환한다.

정수 N의 비자명 약수를 비트 수에 대한 다항 시간 복잡도에 구하는 알고리즘
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𝑎𝑟 ≡ 1 (𝑚𝑜𝑑 𝑁)

𝑎
𝑟
2

2

− 1 ≡ 0 (𝑚𝑜𝑑 𝑁)

𝑎
𝑟
2 + 1 𝑎

𝑟
2 − 1 = 𝑚𝑁

⇒ gcd 𝑎
𝑟
2 − 1,𝑁 , gcd 𝑎

𝑟
2 + 1,𝑁
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𝑁2 < 𝑄 = 2𝑞 < 2𝑁2 ⇒
𝑄

𝑟
> 𝑁

1. 𝑞개의 qubits를
1

𝑄
σ𝑥=0
𝑄−1

|𝑥⟩ =
1

2
σ𝑥1=0
1 𝑥1 ⊗

1

2
σ𝑥2=0
1 𝑥2 ⊗⋯로 초기화

Hadamard Gate를 사용하여 수행 가능

2. 함수 f를 quantum logic gate로 구성(repeated squaring)

Uf
1

𝑄
σ𝑥=0
𝑄−1

|𝑥, 0𝑛⟩ =
1

𝑄
σ𝑥=0
𝑄−1

𝑥, 𝑓 𝑥 .

3. 앞의 𝑞개의 qubits에 QFT를 적용
1

𝑄
σ𝑥=0
𝑄−1σ𝑦=0

𝑄−1
𝑒
2𝜋𝑖𝑥𝑦

𝑄 𝑦, 𝑓(𝑥) =
1

𝑄
σ𝑧=0
𝑄−1σ𝑦=0

𝑄−1 σ𝑓 𝑥 =𝑧 𝑒
2𝜋𝑖𝑥𝑦

𝑄 |𝑦, 𝑧⟩.=
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Pr(|𝑦, 𝑧⟩) =
1

𝑄2

sin2
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𝑄

sin2
𝜋𝑟𝑦
𝑄
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𝑦𝑟

𝑄
≈ 𝑐 ∈ ℤ

𝑦

𝑄
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𝑐
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양자컴퓨터 아는 척하기
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