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Analogowe ?

ptyta analogowa

telewizja analogowa

maszyna analogowa

2

/

dawne (przestarzate)

nie cyfrowe (ciggte)

dzialajgce na zasadzie (jakiejs) analogii

nie-formalne, nie-rachunkowe (np. graficzne)



Analogowos¢ w informatyce

1. Informatyczne pojecie analogowosci dotyczy
technik przetwarzania danych (obliczen):

= ich matematycznych modeli oraz
= fizycznych implementacii.

Kontekst pojecia (techniczno-formalny):

= przyrzady | urzgdzenia analogowe,
= maszyny analogowe,

- komputery analogowe,

= modele obliczen analogowych.




Dwa glowne znaczenia

2. Analiza konkretnych technik analogowych pozwala
rozrozni¢ dwa podstawowe znaczenia analogowosci:

(An-1) analogowe czyli naturalne (nie-sztuczne)

= chodzi o techniki polegajgce na realizacji procesow
fizycznych bedqgcych naturalnymi analogonami
pewnych operacji matematycznych.

(An-2) analogowe czyli ciagte (nie-dyskretne)

= chodzi o techniki pozwalajgce przetwarzac i
generowac dane ciggle (opisywane co najmniej
przez liczby rzeczywiste).



Istota znaczenia An-1

(analogowe = naturalne)

3. Obliczenia analogowe w znaczeniu An-1 byty
realizowane przez wczeshne (i wyspecjalizowane)
uktady analogowe.

Ich specyfike okreslajg trzy warunki:
» fizycznosc (empirycznosc),

= analogicznosc,

= ciggtos¢ (?).




Istota An-1: fizycznosé

3a. Dane wejsciowe sg wielkosciami fizycznymi
(fizyczne parametry uktadu analogowego);

Wyniki — sg pomiarami wielkosci fizycznych:;

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

ktory odpowiada (zgodnie z pewng teorig
fizyczng) okreslonej operacji matematyczne,.

Zasada dziatania uktadu analogowego:

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



Istota An-1: analogicznosé

3b. Analogicznosc¢ technik analogowych typu An-1
przejawia sie na dwoch poziomach:

1) proces fizyczny, bedacy realizacjg obliczenia, jest
analogonem (inaczej: interpretacjg fizyczng) pewne;
operacji matematycznej (np. catkowania),

2) obliczenie podstawowe, realizowane przez
pewien proces bazowy, moze by¢ stosowane
w zagadnieniach dotyczgcych procesow
analogicznych (analogicznych ze wzgledu
na wspolny im model/opis formalny).



Istota An-1: ciggtosc (?)

3c. Obliczenia analogowe typu An-1 sg (byty) realizowane
przez procesy fizyczne opisywane (zwykle) za pomoca
,ciagtych” obiektéw matematycznych — jak
liczby rzeczywiste, funkcje rézniczkowalne,
rownania rozniczkowe itp.

=  Czy cigglosc jednak (np. liczb rzeczywistych) jest
Jaktyczng cechg w/w procesow, a takze ich
wynikow (wynikow pomiarow)?

(Czy (zakladana) cigglosc jest wazniejsza od
analogicznosci?



W strone obliczen ciggtych

(nie-cyfrowych)

4. O uznaniu ciggtosci za najwazniejszy wyrdznik
obliczen analogowych najprawdopodobniej przesagdzity
dwa procesy historyczne:

* uniwersalizacja maszyn analogowych (wraz z redukcja
typow podstawowych elementdw przetwarzajgcych),

= rozwQj technik cyfrowych (dostosowanych do
przetwarzania danych dyskretnych).




Analogowosc jako cigglosé
(znaczenie An-2)

5. Obliczenia analogowe w znaczeniu An-2 sg
obliczeniami ciagtymi — pozwalajgcymi przetwarzac
| generowac dane ciggte, ktorym w teorii odpowiadajg
(co najmnigj) liczby rzeczywiste, w praktyce zas pewne
ciggte (w swietle teorii) wielkosci fizyczne.

cyfrowe — N (No)

analogowe — R (c)



Modele obliczen ciggtych

. Obliczenia analogowe typu An-2 majg swoje
0golne modele teoretyczne, kidre okreslajg typy
operacji (funkcji) wykonywanych na danych ciggtych.

¢ Przyktadowo, rozréznia sie:

(1) modele obliczen ciggtych,
realizowanych w czasie ciggtym
[np. GPAC].

(2) modele obliczen ciggtych,
realizowanych w krokach dyskretnych
[np. BSS czy ciggte SSN].



Obliczenia ciggte jako
hiperobliczenia

7. Przynajmniej niektore z obliczen ciggtych zalicza
sie do tzw. hiperobliczen. Dzieje sie tak, poniewaz:

= ich cecha konstytutywna, tj, ciagtosc, stanowi istotne
rozszerzenie jednej z kluczowych wtasnosci
tradycyjnych obliczen turingowskich (tj. dyskretnosci).

= ich teoria wskazuje, ze pozwalajg one (przy idealne;
realizacji) rozwigzywac problemy cyfrowo nieobliczalne.



Nowe oblicze analogowosci ?

8. Wspotczesnym rozwinieciem idei dawnej analogowosci
(An-1) zdajg sie by¢ pewnego typu nowe obliczenia
haturalne:

a) kwantowe

» zamiast fizycznych uktadow makroskopowych
wykorzystuje sie mikro-uktady kwantowe.

b) biologiczne

» zamiast uktadow fizycznych wykorzystuje sie
uktady biologiczne (np. tancuchy DNA).



Informatyka, metodologia, filozofia
( kilka pytan )

An-1: Idealizacja a dokladnosc obliczen?

Fizyka czy biologia?

An-2: Swiat dyskretny czy ciagly? ?
A umyst ?

An-1
An-2: Uniwersalna maszyna analogowa?



