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Vorwort

Die Entwicklung von Computertechnologien befindet sich vor einer Zeitenwende. Phy-
sikalische Grenzen bisheriger Technologien werden frither oder spéter erreicht werden,
was eine Weiterentwicklung von Rechensystemen auf Basis konventioneller Paradig-
men immer schwieriger macht. Bereits heute lassen sich vereinzelt Anzeichen dafiir
finden: Die Performanz heutiger Rechner wird oft nicht mehr nur durch tatséchliche
Leistungssteigerung der Prozessoren erreicht, sondern z.B. durch einfache Duplizierung
mittels Mehrkernprozessoren. Rechner werden kleiner und stromsparender, aber oft nicht

schneller.

Als Konsequenz dieser Entwicklung beschéftigen sich Wissenschaftler und Ingenieure
bereits seit vielen Jahren mit der Entwicklung alternativer Computertechnologien. Wéh-
rend es sich hierbei in vielen Féllen noch um Grundlagenforschung handelt, existieren
aber bereits auch erste Prototypen — mit vielversprechenden Ergebnissen. Zu den neuen

Formen von Computertechnologien zéhlen dabei unter anderem:

o Quantencomputer: Hier werden bestimmte quantenmechanische Effekte (s.g. Su-
perpositionen und Verschrankungen) ausgenutzt, welche z.B. Berechnungen mit

massiver Parallelitit ermoglichen.

Reversible Computer: Hier werden Berechnungen ausschliellich auf Basis von rever-
siblen, d.h. umkehrbaren, Operationen durchgefiihrt. Diese fithren zu Berechnungen
ohne Informationsverlust, welche sich insbesondere fiir Low Power Anwendungen

eignen. Nebenbei gelten reversible Berechnungen als Basis fiir Quantencomputer.

Optische Computer: Hier werden Berechnungen vollstandig bzw. teilweise mit Hilfe
optischer Signale durchgefiihrt, welche im Vergleich zu elektronischen Signalen eine

deutlich schnellere Ubertragungsgeschwindigkeit und héhere Bandbreite vorweisen.

Biochips: Hier werden Errungenschaften aus der Hardwareentwicklung genutzt, um
medizinische, biologische oder chemische Experimente auf einem elektromagneti-

schen Grid (anstelle teurer Labore) durchfiihren zu koénnen.



Neben den Anwendungsmoglichkeiten dieser neuen Technologien ergeben sich aber noch
neue Fragestellungen. So miissen wie bei heutigen Technologien entsprechende Schaltun-
gen effizient entworfen werden. Konventionelle Methoden lassen sich hierfiir aber nicht
unbedingt direkt fiir die neuen Computerparadigmen umsetzen. Daher miissen Verfahren

zum Entwurf solcher Schaltungen neu entwickelt werden.

Dieser Aufgabe hat sich eine Gruppe von acht Studierenden der Informatik an der
Universitit Bremen im einjahrigen studentischen Projekt CompTech gewidmet. Ziel des
Projektes war die Entwicklung und Verbesserung von Entwurfsverfahren fiir zukiinftige
Computertechnologien. Dies beinhaltete insbesondere die Synthese und Optimierung
entsprechender Systeme. Neben der dafiir nétigen Erarbeitung der Grundlagen sowie des
existierenden Stands der Forschung haben die Studierenden dabei auch wissenschaftliche

Fragestellungen adressiert und erfolgreich gelost.

Das vorliegende Buch ist eine Zusammenfassung der im Rahmen des Projektes erzielten
Ergebnisse. Es fithrt in die wesentlichen Grundlagen ein und stellt anschlieBend die im
Projekt entwickelten Beitrage vor. Das Buch ist dabei mehr als nur ein Arbeitsbericht
eines studentischen Projektes. Es stellt Innovationen sowie bisher unveroffentlichte,
wissenschaftlich sehr interessante Ergebnisse vor und bietet damit auch fiir Wissenschaftler

aus dem Gebiet neue Einblicke und interessante Ideen.

Als Betreuer des CompTech-Projektes mochten wir uns bei den Teilnehmern fir die
spannende und interessante Zusammenarbeit bedanken. Die gemeinsame Projektarbeit
haben wir sowohl fachlich als auch auBerfachlich stets als sehr inspirierend und bereichernd
empfunden. Allen Teilnehmern wiinschen wir alles Gute und weiterhin viel Erfolg in

ihrem Studium bzw. einen erfolgreichen Start in das Berufsleben.

Bremen, Robert Wille
Februar 2015 Oliver Keszocze
Rolf Drechsler
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