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6 Shorのアルゴリズム

素因数分解する数を N とすれば，

Shorのアルゴリズムは右図のようにな

る．左の列は上から 2番目を除いて古

典的コンピュータで行い，それ以外を

量子コンピュータで計算する．古典的

コンピュータではこの部分の計算に時

間がかかるが，量子コンピュータで離

散フーリエ変換をうまく使うことで演

算量が少なくなる．素因数分解が完了

するまでに量子コンピュータが行う演

算量は O((lnN)3(ln lnN))q である．

1番目から を観測

2番目から を観測

7 量子コンピュータの演算量
量子状態を変化させる基本ゲート 1個を演算

量 1として考える．基本ゲートは全部で 4種類

あり，右図のようになっている．|0⟩をアダマル
ゲートに通すことで 1√

2
|0⟩+ 1√

2
|1⟩の等確率の

量子状態を作ることができる．

8 RSA暗号を解く時間

N を素因数分解する時間を 3つのアルゴリズム，単純に順番に 1つずつ割る方法．古典的コンピュータで現在最速の

数体ふるい．そして，量子コンピュータを用いた Shorで比較する．これらのアルゴリズムの演算量はそれぞれ

順番に割る方法 K1

√
N
(
ln

√
N
)2

数体ふるい exp
(
K2 (lnN)

1/3
(ln lnN)

2/3
)

Shorのアルゴリズム K3 (lnN)
3
(ln lnN)q

である．2005年から 2010年にかけ

て NTTが中心となり行われた実験

をもとに係数を決定する．2768程度

の数を数体ふるいを用いて計算に 1

年，1秒間に 1012回計算可能である

とすれば，K2 = 1.6279734078であ

る．そこで，K1，K3もこの値である

とする．このとき，RSA-2048を解く

時間は数体ふるいで 194億年，Shor

のアルゴリズムで 0.03秒である．
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