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Leitgeschichte

Zuruck in die Zukunft?
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WIR WOLLEN ETWAS MASCHINELL BERECHNEN. ABER WIE?

Mit Symbolischer Mathematik:
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Analog mit einer Elektronikschaltung und

dem Operationsverstarker:
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Mit dem Digitalcomputer und einer
Programmiersprache:

y=0; dx=0.1

for(x=a;x<=b;x=x+dx) {
y=y+sin(x)*dx

}
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ANALOG - DIGITAL - QUANTENMECHANISCH
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PRAZISE? GENAU? RICHTIG? ERKLARBAR? ECHTZEIT?
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ANALOG - DIGITAL: DIE RECHNER .
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« 10-50 Transistoren 1g1tatiog!
« Speicher (Programm + Daten)
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ANALOG - DIE GLORREICHEN!
—

Syl "o Recheneinheit (OPAMP)
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ANALOG - DER ROST UND DAS VERGESSEN!
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ANALOG - DIE UNVERBESSERLICHEN UND REVIVAL!
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Bernd Ulmann (Anabrid, DLR)

»Es kann nur analog geben. Digital
ist unterkomplex und auch nicht
menschlich genug. «

* Modernes Konzept ist Hybrid
Rechner: Analog + Digital
» Energieeffizientes Rechnen
(bestimmter Probleme)
» Bester Supercomputer der Welt:
» Digital: xAl’s Colossus
280 MW el. Leistung!
« Analog: 20 W (menschliches
Gehirn)



ANALOG - DIE ZUKUNFT MIT DER INFORMATIK!

* Hybrid Rechner: Analog + Digital
+ Analoger Koprozessor
+ Continuous-Discrete Computers
« Digital und mit
Programmiersprache
konfigurierbar (wie GPUs)
Field Programmable Analog Arrays
« Vom Kleingerat bis System-on-
Chip
» Verschiedene Abstraktionen
« Mathematische Funktionen
(Addierer, Multiplizierer,
Integrator ...)
» Operationsverstarker
« Zellulare Systeme
* Neuronale Systeme
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Analog Programming Editor

[ Clear l [ Examples ] m Matrix|Code|Tree] [ Debug Graph Physical |Cluster ]
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ANALOG - NEUE TECHNOLOGIE: ORGANISCHE ELEKTRONIK

Yan, 2021, DOI: 10.1002/pol.20210457 10 pm + . .
Screen  Silizium Technologie:
2 1 Milliarde Transistoren /
g 1 mm2
E « Reinraum, Fabrik
£ or e
= 100mm 4 | Kosten: 10 Milliarden $
Inkjet Slot Die .
eats « Fertigungsdauer: 1 Jahr
100um/10nm
10nm+ | . . ; . .
 qgm_ gpm - 1 BoFe « Organische Elektronik:
ol sl SpatalResohton - 1-10 Transistoren / mm?2
Matsui, Organic Electronics 75 (2019) 105432 ¢ DrUtheChnOlog]e)
— Normalraum
(b) 2 mm .
Kosten: Fabrik 10000 S

» Beliebige Substrate
Folien, Papier, Haut (!)
» Fertigungsdauer: 1 Tag
« Sensor + Elektronik
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ANALOG - AUTOMATISIERTER ENTWURF VON SCHALTUNGEN

« Organische Elektronik, Nachteile:

Das analoge Dilemma « Parameterstreuung

* Reproduzierbarkeit
Der Entwurf analoger elektronischer Schaltungen ist ein  Alterung (schnell!)
komplexes und schwieriges Entwurfsproblem. Im Vergleich * Umwelteinflusse
zu seinem digitalen Pendant steckt die analoge * Ungunstige Kennlinien
Designautomatisierung noch in den Kinderschuhen. » Drift/Veranderung (Zeit)

« Automatischer Entwurf Variante A
* Input: Mathematisches
(A) Berechnungsmodell

Modell i . Output: Schaltung
_b+VbZ —dac FF « Automatischer Entwurf Variante B
X= 2a

* Input: Mathematisches
(B) Berechnungsmodell und
Konfigurierbare Schaltung

T I « Qutput: Parametersatz fur
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ANALOG - GENETISCHE ALGORITHMEN

Mutation Kreuzung Abstraktionsebenen:
e Parent No. 2 « Entwurf mit symbolischen
e mathematischen
Komponenten
(Basiszellenansatz)
* Entwurf mit elektronischen
Bauteilen

Kodierung von:

* Verbindungen

« Bauteilart

» Bauteilparameter

The Heidelberg FPTA Project

Mit etwas (Pseudo) Zufall

und einfachen Prinzipien
ein gutes Ergebnis finden

Algorithmen:
* Permutation
* Kreuzung
» Auswahl
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DEMO: ANALOGES KUNSTLICHES NEURONALES NETZWERK

iris setosa

petal  sepal

iris virginica

petal  sepal
petal  sepal
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BIAS PERCEPTRONI OPAMPZ(P) OUI

iris versicolor

iris versicolor

petal sepal

petal sepal
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DER QUANTENCOMPUTER: ANALOG ODER DIGITAL? ¢k [z (1 |

« Ausnutzung quantenmechanischer

QAIgorﬂhm = Phanomene BIT QUBIT
GBE . QuBits L
statt Bits *‘ru
« Zufalligkeit ==Y 10) + 1)
- Rauschen! tFr--/ V2
* Messung A
vernichtet » ly) = al0)y+B 1)
1 > Ergebnis ‘
R Verschrankung
|0 —{#]}— D P ~,
k qubits { |0)— H Computation —D: * A binary string of & bits ‘ 7 [ ] Hki::” i
(a) (b)
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THANK YOU

Stefan Bosse

sbosse@uni-koblenz.de
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