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Zgled vozila [1]

Reverzibilen proces (angl. reversible process) -
obrnljivost dinamike:

— f(I)->0,
- f1(0)->1.
T.Toffoli (1980): ,,A dynamical system is reversible if

from any point of its state set one can uniquely trace a
trajectory backward as well as forward in time.*

“Konzervacija” zgodovinskih stanj sistema

Zahteva za reverzibilnost: injektivnost in bijektivnost
tranzicijske preslikave f

Izgubnost unicevanja bitov: izgubljanje informacij v

y,termicnem kaosu"
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 R.Landauer, Von

Neuman:definicija spodnje

meje izgube energije na bit *T %

ob izvedbi ireverzibilne E2> k T In 2
logiCne operacije;

« T — temperatura okolja

« k — Boltzmanova konstanta
(1,38*%10-23]/K)

« Sobna T (300 kelvinov):
E=3*%10"21]
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« Poraba energije na logicno operacijo [1] :
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« Landauer, Von Neuman: dva prinicipa za
priblizanje limiti:
— procesiranje na nizjih temperaturah (T) -
cenovno nesprejemljivo — znizevanje limite
— prehod na reverzibilno procesiranja -
znizevanje izgub na operacijo
« C.H.Bennet [2]:

— Turingov stroj z “zgodovinskim trakom”"
teoretiCna osnova za reverzibilnost
procesiranja
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2. Fizicna in logicna reverzibilnost

« Fizicna reverzibilnost:
— proces je fiziCno reverzibilen, Ce ne rezultira v
zvecanje fizicne entropije (ni disipacije - topl.izgub)
— v praksi takih procesov ni, lahko pa zveCanje entropije
poljubno minimiziramo - znizevanje limite
— pogoj za fizicno reverzibilnost: logicna reverzibilnost
« Logicna reverzibilnost:
— Ce je prevajalna funkcija “one-to-one” funkcija
— inf.o sistemskem stanju se nikoli ne izgubi (+#
pomnjenju)
. Casovna nesimetri¢nost: f in f1 imata opcijsko razliéni
trajanji;
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3. Primeri reverzibilnih logicnih
funkcij

« Cilj: Iskanje operacij, pri katerih ni ,brisanja“ delnih rezultatov

« AND, OR - ireverzibilni funkciji (vstopa vecja kolic¢ina informacije, kot jo
dobimo na izhodu) -> izguba (disipacija toplote), nezmoznost sklepanja
na vhodni del, ¢e poznamo izhodni del;

« NEG - reverzibilna funkcija, IDENTITETA - reverzibilna funkcija

« Predpogoj za reverzibilno funkcijo: mora imeti isto Stevilo vhodov in
izhodov v logicni funkciji

« Primer dvovhodne reverzibilne funkcije: y;=X;, y,=Xor(Xy,X5)

« IDENT (1vh), NEG (1vh), XOR(2 vh) niso polen funkc.nabor;
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funke.nabory: o
if (x;=x,=1) then 0O 0 0 0 0 O
(Y3=Neg(x;)) & 0 0
(Y1=X1) & (Y2=X3) 0 0
else (Y;1=X1, Y2=X3, Y3=X3) 0 0
1 1
1 1
1 1
1 1

H ~ O O + = O
H O B O +H O
H ~ O O ~» = O
O H O = O ==
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 Fredkinova vrata
(samostojen poln
funkc.nabor):

C,=Cy

if (c;=0) then
(Y1=X1)&(Y,=X3)

if (c;=1) then
(Y1=%X5)&(Y,=X1)
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4. Problemi in izhodisca

e Problemi:

— Katera materialna platforma zadosca z reverzibilnostjo
kriterijem brezizgubnosti?

— Kaj je z obrnljivostjo procesov zaokrozevanja?
— Kaj je z obrnljivostjo postopkov prevajanja?
« Izhodisca:

— nova generacija nrp\v/n1n|n|I(n\/ (muksimi ZacCi

UJVI IIIII

rever2|b|In|h Iog.funkcu, R jezik)
— iskanje ustrezne materialne platforme?

ia
iy
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5. Cenovne ocene efektivnosti
i/reverttibilnega procesiranja [3]
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