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In dieser Arbeit habe ich versucht zu verstehen, wie Quantencomputer funktionieren und
wie man mit ihnen Zahlen faktorisieren kann, und habe alles, was ich gelernt habe, in
Code umgesetzt, den man auf einem Quantencomputer ausfiuhren konnte. Dieser Code ist
online verfugbar unter:

https://github.com/johutha/QInteger-QAlgorithms

Qubits

Ein normales Bit hat zwei Zustande - 0 und 1 - und befindet B't O Oder 1

sich immer in genau einem dieser beiden Zustande. Kann
man zwei solche Zustande in einem gquantenmechanischen
System gezielt herbeifuhren, treten auch die Gesetze der
Quantenphysik in Kraft. Das System kann sich dann auch in Ly n
einer Superposition der beiden Zustande befinden, also O . 7
und 1 gleichzeitig sein. Dies erlaubt es uns, Uberlagerungen Qu b|t
von vielen verschiedenen Zustanden auf Quantencomputern

herbeizufihren und mit diesen parallel zu rechnen.

Das Faktorisierungsproblem

Das Faktorisierungsproblem besteht darin, eine Zahl in ihre

1 O 1 5 7 5 79498 Primfaktoren zu zerlegen. Auf klassischen Computern sind keine

Verfahren bekannt, die dieses Problem effizient 16sen. Auf den

) 3 Begriff der Effizienz wird in meiner Arbeit weiter eingegangen.

=2 X 11 X 29" x 1721 Die Laufzeiten der meisten klassischen Algorithmen wachsen
exponentiell mit der Anzahl Bits der zu faktorisierenden Zahl.

Shors Algorithmus

Im Gegensatz zu klassischen Computern konnen

Quantencomputer das Faktorisierungsproblem effizient l6sen. i ordn(a,) = a? #1 (mod n)
Der Algorithmus dazu wurde von Peter Shor im Jahr 1994 r

entdeckt. Dieser Algorithmus nutzt geschickt die fells a2 # —1 (mod n)
Eigenschaften der Quantencomputer aus, um die Ordnung n ,{’(05 +1) n ,{’(a,g —1)
einer Zahl in der primen Restklassengruppe der gesuchten r r

Zahl zu Dbestimmen. Daraus kann man mit einigen n |(a2 +1)(a2 — 1)
zahlentheoretischen Uberlegungen und klassischen 1< ggT((aE 1+ 1), n) <n

Berechnungen einen nichttrivialen Faktor der Zahl finden und
somit die Zahl nach und nach faktorisieren.



