
O τρόµος που συνοδεύει την κβαντική τεχνολογία δεν προέρ-
χεται µόνον από τους κινδύνους ασφαλείας. Εµπιστευόµαστε
τους κλασικούς υπολογιστές εν µέρει, επειδή µπορούµε να ε-
παληθεύσουµε τους υπολογισµούς τους µε στυλό και χαρτί.
Όµως οι κβαντικοί υπολογιστές περιλαµβάνουν τόσο απόκρυφη
φυσική και αντιµετωπίζουν τόσο πολύπλοκα προβλήµατα, που η
παραδοσιακή επαλήθευση είναι εξαιρετικά δύσκολη. Προς το
παρόν, είναι δυνατή η προσοµοίωση πολλών κβαντικών υπολο-
γισµών σε έναν παραδοσιακό υπερυπολογιστή για να ελέγξουµε
το αποτέλεσµα. Σύντοµα όµως, θα έρθει η στιγµή που η εµπι-
στοσύνη σε έναν κβαντικό υπολογιστή θα απαιτεί ένα “άλµα πί-
στης”.

Υπάρχουν ακόµα, πολλοί δισταγµοί για τους κβαντικούς υπο-
λογιστές, αλλά κάνοντάς τους ανοικτού κώδικα και καλωσορίζο-
ντας ακαδηµαϊκούς και επιχειρηµατίες από παντού, η εταιρεία

O πονοκέφαλος της κυβερνοασφάλειας

ΙΒΜ ελπίζει να µετριάσει τους δισταγµούς.
Η αλήθεια είναι ότι για κάθε καινούργιο πάντα υπάρχουν αµφιβο-
λίες, δισταγµοί και άγχος προκειµένου να βρεθούν λύσεις και θα
πρέπει να µετριάσουµε αυτές τις αµφιβολίες και τις όποιες ανα-
στολές.

Η παγκόσµια βιοµηχανία κβαντικών υπολογιστών προβλέπεται να
αυξηθεί από 412 εκατοµµύρια δολάρια το 2020 σε 8,6 δισεκατοµ-
µύρια δολάρια το 2027, σύµφωνα µε ανάλυση της International Data
Corp.

Τα τελευταία χρόνια η κβαντική τεχνολογία έχει µετακινηθεί από
υποσηµείωση, στην κορυφή της παγκόσµιας ατζέντας για την α-
σφάλεια. Μέχρι σήµερα, 17 χώρες διαθέτουν εθνικές στρατηγικές
για την κβαντική ασφάλεια και άλλες τέσσερις τις αναπτύσσουν. Η
Κίνα έχει επενδύσει περίπου 25 δισεκατοµµύρια δολάρια στην κβα-
ντική έρευνα από τα µέσα της δεκαετίας του 1980, σύµφωνα µε το
Quantum Computing Report και κατέστησε την κατάκτηση της κβα-
ντικής τεχνολογίας προτεραιότητα πολιτικής.
Σύµφωνα µε το Παγκόσµιο Oικονοµικό Φόρουµ, από τα πάνω από
30 δισεκατοµµύρια δολάρια που δαπανήθηκαν παγκοσµίως για την
κβαντική τεχνολογία πέρυσι, η Κίνα κάλυψε περίπου τα µισά, η Ε.Ε.
σχεδόν το ένα τέταρτο και τα υπόλοιπα ο υπόλοιπος κόσµος.
Παρόλο που η ΙΒΜ είναι ηγέτης, εντούτοις υπάρχουν πιέσεις να αυ-
ξηθούν τα κονδύλια στις ΗΠΑ µε ένα πρότζεκτ που ονοµάζεται
Μανχάταν και νοµίζω και οι ΗΠΑ, πέραν του Μανχάταν, θα αυξή-
σουν ακόµα περισσότερο τα κονδύλια.

Να προλάβουµε το τρένο της ανάπτυξης Ας ελπίσουµε ό-
τι και εµείς, στην Ελλάδα, θα έχουµε την οικονοµική δυνατότητα να
ασχοληθούµε πιο εντατικά µε το θέµα. Λίγο πριν την 5η βιοµηχανι-
κή επανάσταση, οι περισσότερες χώρες αυξάνουν το ποσοστό του
ΑΕΠ που ξοδεύουν για έρευνα και ανάπτυξη. Η Ελλάδα για πολλά
χρόνια, δαπανούσε 0,5%-0,6% του ΑΕΠ και από το 2011 µέχρι σή-
µερα έχει µια ικανοποιητική ανοδική πορεία, η οποία είναι στο 1,4%
και πρέπει να αυξηθεί περισσότερο, δεδοµένου ότι υπολείπεται των
περισσοτέρων Ευρωπαϊκών χωρών, οι οποίες είναι από 2,5-5%.
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Το “διά ταύτα µου” είναι ότι πρέπει αφενός εµείς, ως άτοµα,
να έχουµε σκοπό και όραµά µας την, κατά το δυνατόν, εξοι-
κείωσή µας µε αυτή τη µοντέρνα τεχνολογία και αφετέρου το
κράτος και οι επιχειρήσεις να αυξήσουν τις δαπάνες για την
έρευνα και την τεχνολογία στην Ελλάδα. Επίσης, είναι ανα-
γκαίο να υπάρχει στενή συνεργασία των πανεπιστηµίων µε τη
βιοµηχανία, ώστε να δοθεί και σ’ εµάς η ευκαιρία να πάρουµε ένα
µεγαλύτερο, αναλογικά, κοµµάτι από αυτή τη µεγάλη πίτα και να
εδραιώσουµε τη θέση µας στο τρένο της ανάπτυξης.

ε ορισµένα άρθρα µου στο παρελθόν,
έχω “βουτήξει στα βαθιά νερά” και µαζί

τράβηξα κι εσάς τους αναγνώστες µου, γράφο-
ντας για εξειδικευµένα και πολύπλοκα θέµατα,
που απευθύνονται συνήθως σε ειδικούς. Όµως,
η ιδέα µου είναι να εξετάζουµε, έστω ακροθιγώς,

ένα αντικείµενο, µιας και εί-

ναι σηµαντικό για όλους µας
να ξέρουµε κάτι και να µην το αντιµετωπίζουµε,
όταν παρουσιάζεται, σαν να ήρθε από το διάστη-
µα.

σωµατίδια που µπορούν να υπάρχουν σε κάποιο
ποσοστό και στις δύο καταστάσεις ταυτόχρονα,
όπως ένα νόµισµα που περιστρέφεται στον αέ-
ρα και είναι κορώνα και γράµµατα την ίδια στιγ-
µή.

Μπροστά σε µια επανάσταση Πολύπλοκα
προβλήµατα, για τα οποία σήµερα οι ισχυρότε-
ροι υπολογιστές χρειάζονται πολλά χρόνια, θα
µπορούσαν ενδεχοµένως να λυθούν από τους
κβαντικούς υπολογιστές σε δευτερόλεπτα.
Oι βιοµηχανικές χρήσεις της κβαντικής τεχνολο-
γίας είναι απεριόριστες. Π.χ. για τη δηµιουργία
ενός νέου µοντέλου αυτοκινήτου, µόνο οι αξιόπι-
στες προσηµειωµένες δοκιµές µετωπικής σύ-
γκρουσης µπορούν να εξοικονοµήσουν µέχρι και
έξι µήνες στην όλη διαδικασία. Επίσης, η κβαντι-
κή πληροφορική µπορεί να βοηθήσει ώστε να
βρεθεί το νέο βέλτιστο µεταξύ σχεδιασµού, µέγι-
στου εσωτερικού χώρου και καλύτερης αεροδυ-
ναµικής.

Oι σύγχρονες επιχειρήσεις βρίθουν προβληµά-
των βελτιστοποίησης που ταιριάζουν ιδανικά σε
κβαντικούς αλγορίθµους και θα µπορούσαν να ε-
ξοικονοµήσουν χρόνο, ενέργεια και πόρους.

ντας στην «ηλεκτρονική επανάσταση», ερµηνεύ-
οντας τις εσωτερικές διαδικασίες των άστρων, ε-

Η βασική ιδέα της θεωρίας είναι ότι σε κάθε πε-
δίο, η αλληλεπίδραση πραγµατοποιείται µε τη
µεταφορά ενός σωµατιδίου, που ονοµάζεται
κβάντο του πεδίου, από το ένα σωµατίδιο στο άλ-
λο. Για παράδειγµα το κβάντο του ηλεκτροµα-
γνητικού πεδίου είναι το φωτόνιο.

Το κβαντικό bit, ή συνηθέστερα το qubit, είναι η
στοιχειώδης µονάδα κβαντικής πληροφορίας. Oι
κλασικοί υπολογιστές επεξεργάζονται δεδοµένα
σε bits - µεµονωµένες µονάδες πληροφορίας
που µπορούν να είναι είτε 1 είτε 0. Αυτό είναι το
δοµικό στοιχείο όλων των ψηφιακών υπολο-
γισµών. Oι κβαντικοί υπολογιστές βασίζονται σε
qubits, τα οποία λόγω της κβαντικής υπέρθεσης
(αθροίσµατος) µπορούν να είναι 1 και 0 ταυτό-
χρονα.

Επειδή τα δεδοµένα του µπορούν να υπάρχουν
σε πολλαπλές καταστάσεις, ένας κβαντικός υπο-
λογιστής µπορεί να εκτελεί πολλαπλές λειτουρ-
γίες ταυτόχρονα αντί για µία προς µία.

Μια αριθµητική σύγκριση των δύο συστηµάτων
είναι η εξής :

Ενώ οι παραδοσιακοί υπολογιστές, όπως προα-
νέφερα, βασίζονται σε δυαδικά bits, δηλαδή έ-
νας διακόπτης είναι είτε ενεργοποιηµένος είτε α-
πενεργοποιηµένος, που συµβολίζεται από το 1
και το 0, τα qubits που στηρίζουν την κβαντική
πληροφορική είναι µικροσκοπικά υποατοµικά

εργαλείο της καθηµερινότητάς τους, το κινητό
τους. Σήµερα οι περισσότεροι χρησιµοποιούµε,
λίγο ώς πολύ, τους υπολογιστές· όµως τώρα έρ-
χεται µια νέα γενιά, οι κβαντικοί υπολογιστές, οι
οποίοι έχουν τεράστιες δυνατότητες εν συγκρί-
σει µε τους κλασικούς.

Θυµάµαι στο Πολυτεχνείο, ένα από τα δυσκο-
λότερα µαθήµατα που είχαµε ήταν η θεωρητική
φυσική, που περιελάµβανε την κβαντική θεωρία.
Τη διατύπωσε πρώτος στις αρχές του 20ού αιώ-
να (1900) ο Μαξ Πλανκ και ακολούθησαν ο Αϊν-
στάιν, ο Έρνεστ Ράδερφορντ, ο Νιλς Μπορ και
πολλοί άλλοι, που ασχολήθηκαν µε την κβαντική
θεωρία, η οποία εκείνη την εποχή προκαλούσε
τουλάχιστον αµηχανία. Ακόµα και ο Αϊνστάιν συ-
νέχισε να την αµφισβητεί µέχρι το τέλος της ζω-
ής του, λέγοντας «ο Θεός δεν παίζει ζάρια µε το
σύµπαν», επειδή η κβαντική θεωρία βασίζεται σε
πιθανότητες.

Παρά τις όποιες αµφισβητήσεις, η θεωρία της
κβαντοµηχανικής εξελίχθηκε και έθεσε τις βά-
σεις για την ανάπτυξη και µελέτη της πυρηνικής
φυσικής, των στοιχειωδών σωµατιδίων, τη κβα-
ντική χηµεία, εµβάθυνε στη µελέτη των ηµιαγω-
γών και την εφεύρεση των τρανζίστορ, οδηγώ-

φευρίσκοντας τα λέι-ζερ, ανακαλύπτο-ντας
την υπεραγωγι-µότητα κ.ά.

Θυµάµαι, όταν τελείωσα το Πολυτεχνείο στο
Μόναχο, το 1960, προσελήφθην στους ατοµι-
κούς αντιδραστήρες στη Siemens ως µηχανολό-
γος. Mου έδωσαν να υπολογίσω, µαζί µε µια οµά-
δα υποµηχανικών, τις θερµικές τάσεις στο σφαι-
ρικό καπάκι του αντιδραστήρα, που ήταν στη ου-
σία ένας πολύ µεγάλος κύλινδρος, διαµέτρου
2,5 µέτρων µε δύο σφαιρικά καπάκια.

    Εµείς υπολογίζαµε τότε µε τον
λογαριθµικό  κανόνα,  χρησιµοποιώντας
ορισµένες  εξισώσεις.  Όταν αργότερα  πήγα
στην General Electric και  συµµετείχα  σε ένα
εκπαιδευτικό πρόγραµµα, έδωσα την εξίσωση
αυτή και σε  µια εβδοµάδα περίπου, µε ένα
κοµπιούτερ που η διάστασή του ήταν όσο
ένα µεγάλο δωµάτιο, βγάλαµε πολύ περισ-
σότερα  προσοµοιωτικά  αποτελέσµατα  από
ό,τι είχαµε βγάλει όλοι µαζί τον ενάµιση χρόνο
που δουλεύαµε πάνω σε αυτό. Φανταστείτε
πόσο  έχουν  εξελιχθεί  σήµερα τα πράγµατα,
αφού εκείνος ο τεράστιος υπολογιστήςείχε τις
ίδιες  δυνατότητες,  ίσως  και  λιγότερες,  από 
ένα microchip του κινητού σας.
  Η κβαντική τεχνολογία είναι επίσης πιο
εναρµονισµένη µε τη φύση. Τα µόρια-τα
δοµικά στοιχεία του σύµπαντος- είναι
πολλαπλά άτοµα που συνδέονται µεταξύ τους
µε ηλεκτρόνιαπου υπάρχουν ως µέρος του
καθενός. O τρόπος µε τον οποίο
αυτά τα ηλεκτρόνια καταλαµβάνουν ουσιαστικά
δύο καταστάσεις ταυτόχρονα, είναι αυτό που α-
ναπαράγουν τα κβαντικά σωµατίδια, παρουσιάζο-

Μια καταιγίδα πρόσφατων ανακαλύψεων και κυβερνητικών
επενδύσεων δείχνει ότι βρισκόµαστε στο κατώφλι µιας κβαντικής
επανάστασης. Όµως, κάθε µεγάλη αλλαγή ενέχει και κινδύνους, και
η κβαντική τεχνολογία έχει γίνει πονοκέφαλος για την εθνική α-
σφάλεια κάθε χώρας. Η ικανότητά της να επιλύει προβλήµατα, θα
καταστήσει σύντοµα όλη την υπάρχουσα κρυπτογραφία
παρωχηµένη, θέτοντας σε κίνδυνο τις επικοινωνίες, τις οικονοµικές
συναλλαγές, ακόµη και τις στρατιωτικές άµυνες.

Όλοι γνωρίζουµε την επίδραση που έχει στη
ζωή µας η εκθετική απόκτηση της γνώσης, η ο-
ποία πιθανόν να χρειάστηκε εκατοµµύρια χρόνια
για να διπλασιαστεί και τώρα πλέον διπλασιάζε-
ται σχεδόν κάθε δύο χρόνια ή και λιγότερο.
Άρα είναι επιτακτική ανάγκη, ειδικά για τους νέ-
ους, να παρακολουθούν τις εξελίξεις  κατά το
δυνατόν και να ξέρουν ορισµένα βασικά, π.χ.
πώς λειτουργεί το

«O κόσµος περιγράφει την κβαντική τεχνολογία ως µια νέα
διαστηµική κούρσα», λέει ο Dan O’Shea, διευθυντής ε-
πιχειρήσεων για την Inside Quantum Technology, µια βιοµη-
χανική έκδοση.
Τον περασµένο Oκτώβριο, ο πρόεδρος των ΗΠΑ Τζο
Μπάιντεν ξεναγήθηκε στο κβαντικό κέντρο δεδοµένων της IBM
στο Poughkeepsie της Νέας Υόρκης, χαρακτηρίζοντας την
κβαντική «ζωτικής σηµασίας για την οικονοµία µας και εξίσου
σηµαντική για την εθνική µας ασφάλεια». Σε αυτή τη νέα εποχή
του ανταγωνισµού των µεγάλων δυνάµεων, η Κίνα και οι ΗΠΑ
εµφανίζονται ιδιαίτερα  αποφασισµένες να κατακτήσουν την
τεχνολογία για να µη χάσουν ζωτικό έδαφος. «Αυτή η τεχνολογία
θα είναι η επόµενη βιοµηχανική επανάσταση», λέει ο Tony
Uttley, πρόεδρος και COO της Quantinuum, µιας εταιρείας µε
έδρα το Κολοράντο που προσφέρει εµπορικές κβαντικές
εφαρµογές. «Είναι σαν την αρχή του διαδικτύου ή  την αρχή
της κλασικής πληροφορικής».

Σήµερα, σχεδόν όλη η κυβερνοασφάλεια -είτε πρόκειται για
µηνύµατα WhatsApp, τραπεζικές µεταφορές ή ψηφιακές χειρα-
ψίες- βασίζεται στον RSA, έναν αλγόριθµο ασύµµετρης κρυπτο-
γραφίας που χρησιµοποιείται για την ασφαλή µεταφορά δεδο-
µένων. Αλλά ενώ ένας κανονικός υπολογιστής χρειάζεται δισε-
κατοµµύρια χρόνια για να σπάσει τον RSA, ένας γρήγορος κβα-
ντικός υπολογιστής θα χρειαζόταν µόλις ώρες. Τον ∆εκέµβριο,
µια οµάδα επιστηµόνων στην Κίνα δηµοσίευσε µια εργασία που
ισχυριζόταν ότι είχε έναν κβαντικό αλγόριθµο που θα µπορούσε
να σπάσει τον RSA µε έναν υπολογιστή 372 qubit (αν και τα συ-
µπεράσµατά της αµφισβητούνται έντονα). O αγώνας δρόµου
έχει πλέον ξεκινήσει για την επινόηση της µετα-κβαντικής α-
σφάλειας - µια δουλειά που ανατίθεται στο Εθνικό Ινστιτούτο
Προτύπων και Τεχνολογίας των ΗΠΑ, ή NIST.
Παρόλο που οι κβαντικοί υπολογιστές, που είναι αρκετά ισχυροί
για να σπάσουν τον RSA, απέχουν µερικά χρόνια από το να είναι
ανοιχτά διαθέσιµοι, οι χάκερς ήδη κατάσχουν και αποθηκεύουν
ευαίσθητα δεδοµένα γνωρίζοντας ότι θα µπορούν να έχουν πρό-
σβαση σε αυτά µέσω κβαντικών υπολογιστών πολύ σύντοµα. O
σύγχρονος πόλεµος και οι µηχανισµοί εθνικής ασφάλειας βασί-
ζονται στην ταχύτητα και την ακρίβεια της λήψης αποφάσεων.

Τα τελευταία χρόνια, που οι µεγαλύτερες εταιρείες του κό-
σµου, µαζί µε εκατοντάδες νεοφυείς επιχειρήσεις, αγωνίζονται
να αξιοποιήσουν την κβαντική τεχνολογία, η IBM έχει αναδειχθεί
σε ηγέτη του κλάδου. Σήµερα, η εταιρεία διαθέτει περισσότε-
ρους από 60 λειτουργικούς κβαντικούς υπολογιστές -περισσό-
τερους από ό,τι όλος ο υπόλοιπος κόσµος µαζί- και µια λίστα
συνεργατών που περιλαµβάνει τιτάνες, σχεδόν κάθε κλάδου της
βιοµηχανίας, από την Exxon-Mobil έως τη Sony. Πρόκειται για
µια ευπρόσδεκτη επιστροφή στο ζενίθ της τεχνολογίας για την
ιστορική εταιρεία, η οποία ιδρύθηκε πριν από έναν αιώνα για
την παραγωγή ταµειακών µηχανών που τροφοδοτούνταν µε
κάρτες διάτρησης. Τα τελευταία χρόνια, η IBM είχε µείνει πίσω
από αντιπάλους όπως η Apple και η Microsoft, καθώς δεν ανέ-
λαβε την πρωτοβουλία µε το cloud computing και την τεχνητή
νοηµοσύνη. Η κβαντική προσφέρει κάποια εξιλέωση.

ντας εφαρµογές για τις φυσικές επιστήµες, προβλέπο- ντας
τον τρόπο µε τον οποίο τα φάρµακα αλληλεπιδρούν µε το
ανθρώπινο σώµα ή τα µέταλλα υφίστανται διάβρωση. Ενώ η πα-
ραδοσιακή κατασκευή απαιτεί υπολογισµένες εικασίες για την
πραγµατοποίηση ανακαλύψεων µέσω δοκιµής και λάθους, αντι-
κατοπτρίζοντας τον φυσικό κόσµο, η κβαντική θα πρέπει να επι-
τρέπει τον σκόπιµο σχεδιασµό των προόδων.

Θεωρώ ότι έχουµε τις προϋποθέσεις, πανεπιστήµια, ινστιτούτα
και ιδιωτικές επιχειρήσεις που µπορούν να συµβάλλουν σε αυτόν
τον τοµέα. Επίσης έχουµε το σηµαντικότερο, το ανθρώπινο δυνα-
µικό, πολλούς αξιόλογους επιστήµονες σε αυτόν τον κλάδο, που
ευτυχώς, παρέµειναν στην Ελλάδα, πέραν των 500.000 που έφυγαν
στο εξωτερικό λόγω κρίσης. Και βέβαια, αυτό είναι µια ευκαιρία να
επισπευστεί το brain gain, που είναι επιθυµία πολλών, αν αλλάξουν
οι συνθήκες εργασίας στη χώρα. Παρενθετικά, καταθέτω την προ-
σωπική µου εµπειρία, λόγω πολλών χρόνων δουλειάς σε µικρές πό-
λεις της Γερµανίας και της Αµερικής, παρόλο που η περίπτωσή µου
ήταν πολύ πιο δύσκολη, δεδοµένου ότι η διαφορά του βιοτικού
επιπέδου ήταν πιο µεγάλη από ό,τι είναι σήµερα. Θυµάµαι  πόσο
µου ήταν δύσκολο να προσαρµοστώ εκεί, που έβρεχε συχνά και
ξαφνικά, που τα πάντα έκλειναν τις καθηµερινές  στις 10 το
βράδυ, ακόµα και κάποια ελληνική ταβέρνα, αν υπήρχε, που τη
θάλασσα τη βλέπαµε µε το τηλεσκόπιο, το νερό στις λίµνες ήταν
παγωµένο, σκοτεινό και σε απωθούσε να κολυµπήσεις, σε
αντίθεση µε τη θάλασσα στην Ελλάδα, που  στα περισσότερα
νησιά µας µε νηνεµία µπορείς να δεις µέχρι  και σε 20 µέτρα
βάθος. Όλα αυτά τα µικρά και µεγάλα της καθηµερινότητας δεν
συνάδουν µε το modus vivendi που εµείς  οι Έλληνες έχουµε
συνηθίσει, γι’ αυτό πιστεύω ότι και µε µ κρότερη αµοιβή, πολλοί
από τους επιστήµονες θα ήθελαν να επιστρέψουν.


