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e /gled vozila [1]

® Reverzibilen proces (angl. reversible process) —
obrnljivost dinamike:

e f(1)->0,

o f1(O)->I.
® “Konzervacija” zgodovinskih stanj sistema
® Injektivnost, bijektivnost preslikave f
® |zgubnost unicevanja bitov



8.2. Zgodovina reverzibilnega
procesiranja

e R.Landauer, Von

Neuman:definicija spodnje

meje izgube eneJrgiana I:J)it ob E 2 k *T * In 2
izvedbi reverzibilne logicne

operacije;

e T — temperatura okolja

e k — Boltzmanova konstanta

(1,38*10-23J/K)

® Sobna T (300 kelvinov):
E=3*1021)



® Poraba energije na logicno operacijo [1] :

= 3

energy per logic operation (joules)
T I
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® Landauer, Von Neuman: dva prinicipa zaspust
pod limito:

® procesiranje na nizjih temperaturah (T) —
cenovno nesprejemljivo
® prehod na reverzibilno procesiranja

® Turingov stroj z “zgodovinskim trakom” *
teoreticna osnova za reverzibilnost
procesiranja
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® Fizicna in logicna reverzibilnost
® Fizicna reverzibilnost:

® proces je fizicno rverzibilen, Ce ne rezultira v
zvecCanje fizicne entropije

e v praski takih procesov ni, lahko pa zvecanje
entropije poljubno minimiziramo

® pogoj za fizicno reverzibilnost: logicna
reverzibilnost

) Loglcna rever2|b|Inost ce je prevajalna funkcija
“one-to-one” funkcija

e Casovha nesimetri¢nost



O.4. 5 edai reverzioimnin Uslb NN TUNKCI

® AND, OR —ireverzibilni funkciji (vecja koli¢ina informacije, kot jo dobimo na izhodu)
- izguba (disipacija toplote)
® NEG —reverzibilna funkcija
® Sklep: isto Stevilo vhodov in izhodov v logi¢ni funkciji
e Dvovhodna reverzibilna funkcija: y;=x,, y,=xor(x,x,)
® Trovhodni polni funkcijski nabori:
e Toffolijeva vrata:
if (x;=x,=1) then y;=Neg(x;), Y;=X;, Y,=X,
else (y;=x,, Y,=X, Y3=X3)
® Fredkinova vrata:
C,=C,
€1=0: Y1=Xy, ¥,7%;
C1=11y1=Xp, VX

h-'
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® Problemi:

e Katera materialna platforma zadosca
kriterijem brezizgubnosti?

® Kaj je z obrnljivostjo procesov
zaokrozevanja?

® Kaj je z obrnljivostjo postopkov prevajanja?

® |[zhodisCa: nova generacija prevajalnikov:
maskimizacija reverzibilnih funkcij?



8.6. Cenovne ocene efektivnosti
i/reverzibilnega procesiranja

e Vir [3]
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|| Scenario: $1,000/3-years,
100-Watt conventional
computer, vs. reversible

—| computers w. same capacity.
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* [1] B:Hayes: Reverse engineering, American
Scientist, March-April 2006, Vol.94, Num.2,
p.107

e [2]http://www.research.ibm.com/journal/rd/1
76/ibmrd1706G.pdf

* [3]
http://www.cise.ufl.edu/research/revcomp/



