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Computacion Reversible:
"= [Input — Output

O(,’:.

=  Qutput — Input

Investigacion en Computacion Reversible Jesus Garcia 15 de marzo de 2016



Master en Ciencias y Tecnologias de la Computacion

ETsI SISTEMAS
INFORMATICOS

Universidad

Seminario de Investigacion

POLITECNICA g Madrid

Puertas logicas reversibles:

X not not X

" not — X (negacion)
X(0)=1
X(1)=0

= xor —> C (negacién controlada)
X T X C(00)=00
C@01)=01
Yy XOor X Xory C(10) = 11
C(11)=10

= T (Toffoli — negacién bicontrolada)
T(000) = 000
T(001) =001
X X T(010)=010
TO11)=011
Yy y T(100) = 100
T(101)=101

. T(110) =111
Z T X-y XOr z =110
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Puertas logicas reversibles:

P

X1 =  Notacidon

>—e

d

T
t
Tss
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Puertas logicas reversibles:

r 1 =  Notacion
1 + 1 = Universalidad de T
X S not x
X T X
y + y
0 D xandy
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Puertas logicas reversibles:

= Notacion
® =  Universalidad de T
= Puerta T generalizada

——&

D
U
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Puertas logicas reversibles:

X1 T =  Notacidon
X 1 =  Universalidadde T

2 T = Puerta T generalizada
X3 [5 =  Puerta T universal

Se aplica la negacion
a 'y si se verifica
fi(xy, ..., x ) =1

xX
L -
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Invertir un algoritmo:

[ ] D)
X I Y Y1 = Poner las puertas logicas
X P en orden inverso
2 ~ jj . = Sustituir cada puerta

X5 D 4 Ya por su inversa
Las puertas X, C, T,
T-generalizada y
T-universal son

Y1 S E X4 autoinversas

Y2 T b X2

Y3 ¢ D X3
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Objetivos:

= Ahorro energético

= Algoritmica
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=  Ahorro energético

World energy use per sector
Year 2000 2008 @ 2000 | 2008
Sector TWh %™

Industry 21,733 | 27273 | 265 | 278
Transport 22563 26,742 | 275 | 273
Residential and service | 30,555 35,319 373 | 360
Non-energy use 7,119 | 8£,6886 87 89
Total* 81,970 98,022 100 100
Source: IEA 2010, Total is calculated from the given sectors
Numbers are the end use of energy

Total world energy supply (2008) 143,851 TWh
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Objetivos:

=  Ahorro energético

£ aConiosiame manLlaiiv of Duaadiias [Toas
LUIC [(MARISn]Le g ) IJCI IV Ul TTuvuuLe voco
4849
10.5g 10.5g 749
HEmE - -
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. W Lot S -
B0-Wartt 13-Wamnt 2011 2011 2011 2011 2011
Incandescent CFL Mac mini 11" MacBook iPad 2 Apple TV iPhone 45
Lightbulb Lightbulb Air
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Objetivos:
=  Ahorro energético

= La computacidn reversible
permite un mayor ahorro
energetico

Connected devices (billions)
25

8 Mzm

20  Connected consumer electronics
@ FClaptop/tablet
@ Mobile phones

15 ) Fixed phones

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

o

Examples of M2M: connected cars, machines and utility meters
Examples of consumer electronic (CE) devices networked TVs, digital media boxes, Blu-ray players, atc
Not included: passive sensors and RFID tags

10 ERICSSON MOBILITY REPORT JUME 2015
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Objetivos:

= Algoritmos

= Aplicaciones en:
Ingenieria Informatica
Ciencias
Medicina
Economia
Criptografia
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Criptografia:

=  (One-way functions:

= Multiplicacion
Cuadrado modular
Exponenciacion modular
Curvas elipticas
Cdodigos lineales
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BINARY MULTIPLICATION Multiplicacion

ili (13) = Estrategia
x 1011 (11)
1011
+ 0000

1011
1011

10001111  (143)
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_ Multiplicacion
° —X = Estrategia

= Para todo k sumamos X,
n siy, = 1, en el registro
producto, a partir del bit k

-X-y

efeloNa
D
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- Multiplicacion
Xn—9—9 09 X
0 0
"  Suma
X X1 *—0 ¢ X1
= Para todo k sumamos x;
_ Xy X2 =  Empezamos por los

acarreos
= [+ 111 — acarreo en y,

- = ]+-11 — acarreo eny,

Yo T T T O
= ]+.1 —>acarreoeny,
4 Y9 D ) - o
y 1 X+ = Suma de X, eny,
Ly, 4D D
0 & & ]
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Multiplicacion

X =  Borrado:

= Permite calcular la inversa,
por tanto, factorizar

y = No se puede hacer un
borrado completo
0 p

= (Objetivo:

= Borrar todo a excepcion
de O(poy(log(n))) bits,
Xy siendo n el maximo
numero de bitsde x e y

Nl
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Computacion reversible. Aplicacion a one-way functions

Proyecto Fin de Master

Preguntas...
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