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Exponentielles Wachstum
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 Beobachtet im IT-Bereich seit 70 Jahren
 Rechnerleistung Faktor 1000 alle etwa 11 Jahre
 Verdoppelung der gespeicherten Datenmenge alle ?? Jahre
 Verdoppelung der übertragenen Datenmenge alle ?? Jahre

 Aber auch nicht-technische Bereiche
 Veröffentlichte Medien (Bücher usw.) ??
 Private Mobilität (km/Jahr) ??
 Neue Handymodelle/Zeiteinheit ??
 Medienwechsel ??
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Accelerating Change
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Drei Fragen

 Was sind aktuelle Trends?
 Wo führt das hin?
 Was sind die Voraussetzungen?
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Die Exascale-Ära hat begonnen…
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Künftige Hardware

Aktuelle Technologie
 Halbleiterbasiert,
 Transistoren seit 1952, Dioden seit ca. 1900

Künftige Technologien
 Kohlenstoffnanoröhrchen
 Biocomputer 
 Quantencomputer
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Künftige Hardware...

Kohlenstoffnanoröhrchen
 Erste Transistoren bereits entwickelt

Vergleich zu Halbleitertransistoren
 Deutlich kleiner
 Deutlich energieeffizienter

 Ebenso Entwicklung von nichtflüchtigem Speicher
EU Flagship Project Graphen

Memristor
 Ebenfalls in Nanotechnologie

erstellt
 „Technisches Neuron“
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Künftige Hardware...

Biocomputer
 Arbeiten auf Basis von DNA und RNA
 Nutzt die Mechanismen der chemischen Reaktion

Potential
DNA-Computer mit einem Liter Flüssigkeit und 6g DNA
 Speicherkapazität 3.072 Exabyte
 Rechenleistung  100.000.000 Tera-Operationen/s

Prototyp
 Adleman 1994: 100ul DNA-Lösung für mathematische Probleme
 Handlungsreisendenproblem ebenfalls so gelöst
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Künftige Hardware...

Der Mensch? (Hardware und Wetware)

Neuroprothetik
 Unidirektionale Nervenanbindung

 Choclea- und Retinaimplantate
 Steuerung motorischer Prothesen

 Bidirektionale Nervenanbindung
 Handprothesen mit Biofeedback

Künftig auch genetische Manipulationen
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Künftige Software

Seminar Accelerating Change, SS13 / Thomas Ludwig, Katharina Selent

Großprojekte zur Erforschung des menschlichen 
Gehirns und des menschlichen Verstandes

 Blue Brain Project
 Human Brain Project
 Neues EU Flagship Project

 Brain Activity Map Projekt in den USA
 Sensoren in Molekülgröße
 Datenspeicherung in DNA-Molekülen



Ray Kurzweils Daten

In „Homo S@piens“

 Menschliches Gehirn
 100 Milliarden Neuronen

[Power7-Prozessor hat 1,2 Milliarden Transistoren]

 1000 Verbindungen pro Neuron zu Nachbarn
 100 Billionen Verbindungen

[Power7-Prozessor hat 5336 Anschlußpins]

 200 Operationen pro Sekunde (HOPS)
[Power7-Prozessor macht  8x4.000.000.000 op/s]

ergibt 20.000.000.000.000.000 Operationen/sec
20 Peta HOPS
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Nächste Schritte
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Accelerating Change
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Drei Fragen

 Was sind aktuelle Trends?
 Wo führt das hin?
 Was sind die Voraussetzungen?



Technologische Singularität

In der Futurologie bezeichnet TS den Zeitpunkt, ab
dem sich Maschinen mittels künstlicher Intelligenz
selbst verbessern können und so den technischen

Fortschritt massiv beschleunigen (Wikipedia)

Erste Erwähnung 1958 in John von Neumanns
The Computer and the Brain
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10 ExaFlops required for human brain
neural       simulation for uploading

(2025)
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Accelerating Change
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Drei Fragen

 Was sind aktuelle Trends?
 Wo führt das hin?
 Was sind die Voraussetzungen?



Voraussetzungen für exponentielles Wachstum
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 Immer höhere Investitionssummen?
 Immer mehr beteiligte Menschen?
 Immer mehr geistige Arbeit?
 Immer mehr Automatisierung?
 ...

Wann und warum wird es enden?



Seminarthemen
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 Kurzweil: The Singularity is Near
 (1, Honisch) K2: Law of Accelerating Returns
 (3, Albrecht) K3: Computational Capacity of the Brain
 (4, Smith) K4: The Software of Human Intelligence

 Frühe Theorien
 (2, Metekol) Morgan, White, Lenski

 Kurzweil, Moravec
 (6, Freiwald) Singularität und danach: Roboter, Roboterethik, 

Transhumanismus
 Kritik
 (7, Koberstein) Endlichkeit jedes Wachstums, Abhängigkeit von der 

Bevölkerungszahl
 Projekte
 (5, Feist) HBP, Brain Mapping



Terminplan / Betreuer
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 MI 08.05. (1) Ludwig
 MI 15.05. (2) Ludwig
 MI 29.05. (3) Ludwig
 DO 30.05. (4) 16-18 Uhr Ludwig
 MI 05.06. (5) Selent
 MI 12.06. (6) Selent
 DO 13.06. (7) 16-18 Uhr Selent
 MI 26.06. (8) Nachbesprechung

 MI 03.07. und 10.07. entfallen



Hinweise
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 Nettovortragszeit pro Vortrag: 70 min
 Bleiben 20min für Diskussionen

 Hinweise zu den Folien und zum Vortrag finden Sie 
hier:
http://wr.informatik.uni-hamburg.de/teaching/organisatorische_hinweise#seminare

 Schriftliche Ausarbeitung entfällt
 Notizenteile der Folie müssen erläuternden Text enthalten

 Bitte selbständig den Zeitplan bzgl. der Absprache 
mit dem Betreuer einhalten



Mailingliste
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Für Seminarteilnehmer Pflicht

http://wr.informatik.uni-hamburg.de/cgi-bin/mailman/listinfo/ac-13

Gäste sind sehr willkommen – Die Liste garantiert 
Privatheit


