Cyfrowosc |
analogowosc
Wstepny zarys tematyki

metodologiczno-
filozoficznej




Motywacija

1. Nawet w dziedzinie probleméw jasno okreslonych,
kodowanych adekwatnie do mozliwosci maszyn cyfrowych,
Istniejg problemy nieobliczalne zasadniczo (NZ).

1a. Ich nieobliczalnos¢ wynika z dyskretnosci modelu UMT
(skonczona liczba stanow i symboli, przeliczalna niesk. tasmy)

1b. Hipotetycznym rozwigzaniom problemow NZ muszg
odpowiadac, przy kazde] metodzie kodowania liczbowego,
liczby nieobliczalne (cyfrowo). Zbiér tych liczb stanowi zas
dopetnienie zbioru liczb obliczalnych do (ciggtego) continuum.

— Fakty 1a i 1b motywujg do namystu nad metodologicznym
statusem i mocg obliczeniowg technik analogowych, ktore
pozwalajg (przynajmniej w teorii) operowac na
wielkosciach ciggtych, w szczegolnosci zas, generowac
liczby nieobliczalne (kodujgce rozw. problemow NZ).



Cyfrowosc¢ vs analogowos¢
(wstepnie)

2. Rozroznienie cyfrowosci i analogowosci (C-A) ma sens
technologiczny. Dotyczy urzadzen, maszyn, komputerow,
oraz technik przekazu, zapisu i przetwarzania danych
(takze: ich modeli matematycznych).

Przyktady:
- telegraf vs telefon (przekaz)
- ptyta winylowa vs ptyta CD (zapis)
- integrator fizyczny vs komputer cyfrowy realizujgcy

program do symbolicznego catkowania (przetwarzanie)
- UMT vs GPAC (model obliczen)

Matematyczny wyroznik analogowosci:
dane ciggte (rzeczywisto-liczbowe lub funkcyjne),
poddawane ciggtym przeksztatceniom.



Szerszy kontekst rozroznienia C-A

. Rozroznienie C-A ma swoj matematyczny, ale takze
psychologiczny, odpowiednik w rozroznieniu szerszym:
dyskretnosci i ciggtosci.

Psychologia:
- czynnosc rysowania — intuicja ciggtosci
- czynnosc przeliczania — intuicja dyskretnosci

Matematyka:

- geometria vs arytmetyka (dawniej)

- analiza (i dziaty pochodne) vs matematyka dyskretna
- liczby rzeczywiste vs naturalne

- continuum (c) vs dziedziny przeliczalne (aleph zero)



Cyfrowe i analogowe techniki
przetwarzania danych

4. Nalezy rozrozni¢ miedzy technikami/obliczeniami
(takze: maszynami) uniwersalnymi oraz konkretnymi.

4a. Po stronie cyfrowosci rozroznienie to jest klarowne
(UMT vs MT); ma tez ma swoj odpowiednik w
iInformatycznej praktyce.

4b. Po stronie analogowosci nie jest jasnhe, czy tzw.
uniwersalne komputery analogowe (opisywane np.
przez model GPAC) sg ,tak samo analogowe” jak
wyspecjalizowane maszyny analogowe (realizujgce
konkretne zadania).



Istota cyfrowosci

5. Najbardziej ogdlna zasada przetwarzania cyfrowego
(czesSciowo tez: zapisu i przekazu) jest nastepujgca:

» zarOwno same dane, jak i schematy ich przetwarzania
(programy), majg postac kodu symbolicznego,
ztozonego z rozrdznialnych, dyskretnych elementow;

Ponadto:

kody symboliczne/cyfrowe majg dyskretng

(de facto: skonczong) interpretacje liczbowg (w postaci
najbardziej ,0szczednej” sg to kody zero-jedynkowe).



Istota analogowosci

6. W przypadku technik/maszyn wyspecjalizowanych
(analogowych w najszerszym rozumieniu)
analogowosc¢ okreslajg trzy warunki:

= Ciggtosc
= fizycznosc¢ (empirycznosc)
= analogicznosc

W przypadku technik/maszyn uniwersalnych trzeci
warunek zdaje sie nie wystepowac.



Istota analogowosci: ciagtosc

6a. Dane wejsciowe | wyniki sg ciggte (rzeczywisto-liczbowe),
operacje na nich tez chyba trzeba utozsamiac z funkcjami

ciggtymi.

Rozroznia sie przy tym dwa typy modeli
obliczen ciggtych:

(1) obliczenia ciggte realizowane w krokach dyskretnych

(np. BSS czy ciggte SSN)
(2) obliczenia ciggte realizowane w czasie ciggtym
(np. GPAC)



Istota analogowosci: fizycznosc

6b. Dane wejsciowe sg (ciggtymi) wielkosciami fizycznymi
(fizyczne parametry urzadzenia analogowego);

Wyniki — sg pomiarami wielkosci fizycznych;

Obliczenia, czyli operacje przetwarzania danych,
polegajg na realizacji procesu fizycznego,

ktory odpowiada (zgodnie z pewng teorig
matematyczno-empiryczng) realizowanemu obliczeniu.

Zasada dziatania maszyny analogowej:

1) ustaw fizyczne parametry maszyny,
2) uruchom odpowiedni proces fizyczny,
3) dokonaj pomiaru wielkosci wynikowych.



Istota analogowosci: analogicznosc

6¢. Analogicznosc technik analogowych przejawia sie na
dwoch poziomach:

1) proces fizyczny, bedacy realizacjg obliczenia, jest
analogonem (inaczej: interpretacjg fizyczng) pewnego
obiektu matematycznego (matematycznego opisu
obliczen).

2) proces fizyczny bedacy realizacjg obliczenia w
konkretnym urzgdzeniu (nazwijmy go procesem
bazowym PB) moze stuzy¢ do rozwigzywania
zagadnien opisywanych w ramach tego samego
modelu, ktory opisuje réwniez proces bazowy PB.
Zagadnienia te sg analogiczne do zagadnienia
bazowego (zwigzanego z PB) za sprawg tego
samego modelu formalnego, ktéry je wspolnie opisuje.



Pytania

1) Czy istnieja praktyczne odpowiedniki modeli uniwersalnych
obliczen analogowych (np. EAC czy BSS)?

[ W takim sensie, w jakim komputer cyfrowy wyposazony w
odpowiedni program, jest praktyczng realizacjg modelu UMT]

2) Czy cecha analogicznosci (zob. 6¢) moze by¢ przypisana
uniwersalnym maszynom analogowym?

[ Jesli tak, to w jakim sensie? ]

3) Czy (hipotetyczne?) programowalne maszyny analogowe nie s3a
w istocie maszynami hybrydowymi?

[ Ze wzgledu na koniecznosc¢ okreslenia dyskretnego kodu, ktory
powodowatby uaktywnianie, w okreslonej kolejnosci, okreslonych
podzespotéw urzgdzenia ]

4) W jakim sensie (pewnego typu) sztuczne sieci heuronowe sg
przetwornikami analogowymi? Na czym polega ich
analogicznos¢?



