
 1 

Κβαντικοί υπολογιστές και η συµβολή τους στο 
πρόβληµα του περιπλανώµενου πωλητή. 

Φακής Μαρίνος 
Τµήµα Εφαρµοσµένων Μαθηµατικών : Αριθµός Μητρώου 1397 

 
Ως γνωστόν, οι συµβατικοί υπολογιστές λειτουργούν απιθηκεύοντας πληροφορίες σε 
δυαδική µορφή, η οποία είναι ένα σύνολο από 0 και 1 το οποίο αποθηκεύεται σε µικρά 
ηλεκτρονικά εξαρτήµατα που αποκαλούνται τρανζίστορ. Κάθε µέρος της µνήµης του 
υπολογιστή καλείται bit το οποίο κάθε φορά τροποποιείται µε την χρήση του κατάλληλου 
αλγορίθµου που εφαρµόζεται από ένα υπολογιστικό πρόγραµµα. Σε αντίθεση µε αυτό, η 
βασική µονάδα αποθήκευσης των κβαντικών υπολογιστών, το qubit[3], µπορεί να 
αποθηκεύσει πληροφορία σε 1,0 και σε οποιαδήποτε υπέρθεση αυτών των 2. 
Δύο qubits µπορούν να αναπαραστήσουν οποιαδήποτε υπέρθεση τεσσάρων δυνατών 
καταστάσεων, 3 qubits οποιαδήποτε υπέρθεση 8 καταστάσεων. Γενικά ένας κβαντικός 
υπολογιστής µε n qubits µπορεί να βρίσκεται σε αυθαίρετη υπέρθεση των έως 2n δυνατών 
καταστάσεων ταυτόχρονα, ενώ ένας κλασικός υπολογιστής µπορεί να βρίσκεται µόνο σε 
µια από αυτές τις καταστάσεις κάθε στιγµή. Ο κβαντικός υπολογιστής λειτουργεί 
θέτοντας τα qubits σε µια ελεγχόµενη αρχική κατάσταση που αναπαριστά το αρχικό 
πρόβληµα και χειρίζεται τα qubits χρησιµοποιώντας λογικές κβαντικές πύλες. Η 
αλληλουχία των πυλών που χρησιµοποιούνται ονοµάζεται κβαντικός αλγόριθµος.[1] 

 

 
 

Εικόνα 1: Κβαντικός υπολογιστής D Wave. Πηγή: Βικιπαίδεια 
 

Με την βοήθεια των κβαντικών υπολογιστών, µπορούµε να προσεγγίσουµε κάποια 
προβλήµατα τα οποία είναι δύσκολο να επιλυθούν µε την βοήθεια των συµβατικών 
υπολογιστών. Ένα από αυτά είναι το πρόβληµα του περιπλανώµενου ταξιδιώτη[2], το 
οποίο ορίζεται ως εξής: Δεδοµένου µιας λίστας πόλεων και των αποστάσεων µεταξύ κάθε 
δυάδας αυτών, ποια είναι η µικρότερη πιθανή διαδροµή έτσι ώστε ο πωλητής να 
επισκεφτεί την πόλη ακριβώς µια φορά και να επιστρέψει στην αρχική πόλη από την 
οποία ξεκίνησε; Είναι ένα πρόβληµα βελτιστοποίησης, σηµαντικό στην επιχειρησιακή 
έρευνα και στην θεωρητική επιστήµη των υπολογιστών.  

 

Εικόνα 2: Παράδειγµα υπολογισµού του προβλήµατος του περιπλανώµενου πωλητή.                  
Πηγή: chokleong.com 
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Το πρόβληµα αυτό είναι µη ντετερµινιστικό[4] και δεν µπορεί να λυθεί σε πολυωνυµικό 
χρόνο συνεπώς είναι ένα πολύ δύσκολο πρόβληµα. Επειδή ο υπολογισµός είναι 
γραµµικός, θα πρέπει να υπολογιστούν όλες οι πιθανές διαδροµές για να βρεθεί η 
βέλτιστη. Το πρόβληµα περιπλέκεται όσο µεγαλώνει ο αριθµός των πόλεων και 
προκύπτει υπολογισµός της τάξης των Ο(n!), όπου n ορίζεται ο αριθµός των πόλεων.  

Πιθανοί τρόποι προσέγγισης του προβλήµατος γίνονται µε την βοήθεια του Δυναµικού 
Προγραµµατισµού, ακριβών αλγορίθµων και διάφορων αλγορίθµων προσέγγισης. Στην 
περίπτωση του κβαντικού υπολογιστή, εκείνος µπορεί να συγκρίνει όλες τις πιθανές 
διαδροµές απευθείας, αντί να χρειάζεται να επεξεργάζεται την κάθε µια µε την σειρά. Με 
αυτή την µέθοδο εξοικονοµείται αρκετός υπολογιστικός χρόνος και αποδίδει καλύτερα 
αποτελέσµατα. Αυτό καθίσταται δυνατό γιατί µπορεί να αποθηκεύσει πληροφορίες σε 0,1 
και οποιαδήποτε υπέρθεση αυτών ταυτόχρονα, όπως αναφέρεται παραπάνω. Συνεπώς 
είναι εύκολο να διαπιστωθεί ότι, παρόλο που οι κβαντικοί υπολογιστές βρίσκονται σε 
πειραµατικό στάδιο, τα αποτελέσµατα των σχετικών πειραµάτων µε µικρό πλήθος από 
qubit είναι ενθαρρυντικά. 
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