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Vorwort

Wenn man einen kurzen Blick auf dieses Buch wirft, konnte man meinen: Oh, hier
kommt ein weiteres Buch iiber Quantencomputer, Quanteninformationstheorie und
Quantenkommunikation! Das mag teilweise stimmen. Die Quantenmechanik wurde
zu Beginn des letzten Jahrhunderts geboren und hat im Laufe der Jahrzehnte grof3e
Popularitit in der Mathematik und Physik erlangt. Dariiber hinaus wurde die Quan-
tenmechanik in den letzten 40-50 Jahren auf die Informatik und die Informations-
theorie angewandt. In jiingster Zeit findet sie sich auch in derKommunikation
wieder.

Wenn man also die verfiigbare wissenschaftliche Literatur durchforstet, findet
man zahlreiche Biicher iiber Quantenmechanik, Quantencomputer und Quanten-
informationstheorie sowie einige Werke iiber Quantenkommunikation. Die Frage
ist also: Ist dieses Buch im Panorama der wissenschaftlichen Literatur notwendig?
Die Antwort ist ja, und es gibt einige wichtige Griinde, die dafiir sprechen.

Erstens sind viele der Biicher nicht sehr aktuell (vor allem aus der Sicht der
Kommunikation), so dass sie einige wichtige Neuerungen génzlich fehlen. AuB3er-
dem handelt es sich bei den meisten Biichern um Monographien, die sich auf
bestimmte Forschungsbereiche der Quantentheorie und ihrer Anwendungen kon-
zentrieren.

Zweitens hat nach dem bestem Wissen der Autoren noch kein Buch die neuen
Perspektiven beriicksichtigt, die Kommunikationsnetze allméhlich erlangt haben.
Tatsdchlich vollzieht sich bei den Kommunikationsnetzen derzeit ein Paradigmen-
wechsel, bei dem die einfachen Transportkonzepte unserer ersten Kommunikations-
netze durch Rechen- und Speicherfunktionen ergéinzt werden. Diese softwarisierten
Losungen bieten neue Moglichkeiten zur Verringerung der Latenzzeit und zur
Erhohung der Ausfallsicherheit, haben aber aufgrund der eingefiihrten Rechenlatenz
und des Energieverbrauchs ein inhdrentes Problem. Dieses Problem kann durch
hybride klassisch-quantische Kommunikationsnetze gelost werden.

Dieses Buch iibernimmt das bestehende Paradigma des Rechnens in Netzwerken
und nutzt es, um zukiinftige Quantenkommunikationsnetzwerke zu beschreiben (die
nicht nur das Quanteninternet sein werden). Das Buch konzentriert sich dabei auf

\Y%



VI Vorwort

Quantencomputing, Quanteninformationstheorie, Quantenfehlerkorrektur und Ar-
chitektur auf der Systemebene als verschiedene Bausteine, die kiinftige Compute-
and-Forward-Quantenkommunikationsnetze aufbauen werden. Der Ansatz, der fiir
die Darstellung der Theorie von Quantenkommunikationsnetzen verwendet wird,
leiht sich einige Gesichtspunkte aus der laufenden Arbeit der IETF Quantum Internet
Research Group (qirg) (an der die Autoren beteiligt sind). Dieses Buch erweitert und
verallgemeinert diese Ansichten jedoch auch, um dem Leser die Freiheit zu geben,
neue Entwiirfe und Losungen ohne architektonische Einschrinkungen zu erforschen
und zu entwickeln. Dies ist besonders in einem neuen Bereich wie den Quanten-
kommunikationsnetzen wichtig, in dem es noch keine standardisierten Losungen
gibt.

Nicht zuletzt greift dieses Buch ein Thema auf, das in diesem Bereich noch nie in
Biichern behandelt wurde: das Forschungsproblem klassisch getesteter (mittels
Software-Simulationen) quantenmechanischer Systeme. Aus diesem Grund werden
am Ende des Buches bestehende Simulatoren von Quantenkommunikationsnetzen
vorgestellt und ihre Vor- und Nachteile hervorgehoben. Auf diese Weise wird der
Leser fiir diese wichtige offene Frage sensibilisiert, wenn es um die Erforschung von
Quantenkommunikationsnetzen geht. Schliellich werden auch einige potenzielle
Anwendungen von Quantenkommunikationsnetzen beschrieben. Dies stellt auch
einen praktischen Gesichtspunkt fiir den Leser dar.

Als Autoren, die Experten auf den Gebieten der vorgestellten Forschung sind,
hoffen wir, dass das Buch die Bedeutung quantenmechanischer Ressourcen fiir die
effektive und effiziente Entwicklung zukiinftiger Kommunikationsnetze vermittelt.
Als wir dieses Manuskript schrieben, wollten wir sowohl Physikern als auch Inge-
nieuren ein wertvolles Nachschlagewerk fiir ihre Forschung auf dem Gebiet der
Quantenkommunikationsnetze (und ihrer Teilgebiete) an die Hand geben. Dariiber
hinaus haben wir die Struktur und die Terminologie so geplant, dass sie sowohl
genau als auch zugénglich sind, um ein hilfreiches Hilfsmittel fiir Vorlesungen in der
Hochschulbildung und fiir Schulungen in der Industrie darzustellen.

Dresden, Deutschland Riccardo Bassoli
September 2020
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