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Cybernetyczny' aspekt przetwarzania informacji

Dematerializacja dziatan

Pole walki wspotczesnych i przysztych
dziatan zbrojnych i niezbrojnych staje sig
coraz ,,lzejsze”. W stosunku do wojen daw-
niejszych dematerializuje si¢ przynajmniej
w tym sensie, ze prawie wszystko, co my,
wojskowi, chcemy wiedzie¢ o tym, co na
tym polu si¢ dzieje i moze dziaé, sprowa-
dza si¢ do coraz sprawniejszego i coraz
,»2estszego” upakowania informacji. To dy-
namicznie rozwijajace si¢ zjawisko zapew-
nia coraz lepsza sterowalnos$¢ wszelkimi
procesami charakterystycznymi dla cywili-
zacji okreslanej przez Tofflera jako cywili-
zacja trzeciej fali’.

Nasze postrzeganie wielu podstawowych
kategorii $wiata, w ktorym dzialaniom stara-
my si¢ nadawac cechy racjonalnosci, zdeter-
minowane zostalo przez wszechobecna tech-
nike komputerowa i komputerowo przetwa-
rzane informacje. Technologia cyfrowa za-
czyna dominowac rowniez w wielu docieka-
niach okreslanych w nauce jako badania pod-
stawowe.

W artykule zestawitem procesy przetwarza-
nia informacji w klasycznych komputerach
elektronicznych z tym, co natura wypracowa-
ta w tej dziedzinie przez miliardy lat w wyni-
ku ewolucji. To zestawienie pozwala na wy-
snucie wnioskéw dotyczacych sterowania na
wspoélczesnym i przysztym polu walki, czyli
dotyczacych zagadnienia, ktore jest rowniez
omawiane w artykule.

Przestrzen
informacyjna

Zapis informacji w ujeciu techniki cyfro-
wej mozna przedstawi¢ jako zapis ,,jedynki”
i,,zera”. Taki zapis mozna uznac za reprezen-
tacje najprostszych rozstrzygni¢é¢ miedzy
»tak” 1 ,,nie”, gdzie na poziomie elementar-
nym opisuje si¢ przestrzen wszystkich dostep-
nych mozliwosci. Przestrzen wyrazona za
pomoca takiej notacji mozna nazwac prze-
strzenig informacyjna. Ale nie jest to jedyny
sposob zapisu informacji. Dzisiaj juz wiemy,
ze taki zapis jest mocno niedoskonaty. Znacz-
nie wydajniejsze mechanizmy zapisu i prze-
twarzania informacji wyksztatcily systemy
biologiczne.

W literaturze przedmiotu bardzo rzadko sa
odwotania do badan podstawowych nad pro-
cesami przetwarzania informacji. Tworcy cy-
bernetyki, Wiener’, oraz teorii informacji,
Shannon*, zaprezentowali koncepcje tak uni-
wersalne i dojrzale, ze na wiele lat zdomino-
waly one poglady na procesy przetwarzania
informacji.

Klasyfikacja systemoéw
przetwarzania informacji

Przedstawi¢ najnowsze na gruncie cyber-
netyki trendy w przetwarzaniu informacji.
W klasyfikacji wyrdzniam dwa podstawowe
systemy przetwarzania informacji — technicz-
ne komputerowe i biologiczne.

! Cybernetyka — nauka o sterowaniu. Dzial wiedzy zajmujqcy sie ukiadami charakteryzujqcymi si¢ znacznym
stopniem samosterownosci, np. maszyny cybernetyczne, organizmy i spotecznosci. U podstaw ksztaltowania sie
cybernetyki bylo dopatrywanie si¢ podobienstw pomiedzy procesami sterowniczymi w maszynach i organizmach.
Za: Wielka Internetowa Encyklopedia Multimedialna, strona: http://wiem.onet.pl.

2 A. Toffler: Trzecia fala. Panstwowy Instytut Wydawniczy, Warszawa 1997, s. 508.

3 N.Wierner: Cybernetyka, czyli sterowanie i komunikacja w zwierzeciu i maszynie. PWN, Warszawa 1971.

4 C. Shannon: The Mathematical Theory of Communication. University of Illinois Press 1945.
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System przetwarzania informacji powinien
by¢ rozpatrywany poprzez sposob kodowania
informacji oraz zdefiniowanie sprzggu (inter-
fejsu) z elementami wykonawczymi. Warto
zwroci¢ uwagg na to, ze elementy wykonaw-
cze dziataja zwykle automatycznie. Struktura
takich systemow, funkcje 1 wzajemne relacje
migdzy poszczegdlnymi elementami sg naj-
czgsciej pochodna celu, jakiemu dany system
ma shuzyc¢.

Techniczne systemy komputerowe

Celem systemow technicznych jest rozwia-
zywanie zadan o charakterze matematycznym.
Te zadania i sposob ich rozwiazania zakodo-
wane sa w algorytmach. Procesy obliczenio-
we w technicznych systemach komputerowych
oparte sg zazwyczaj na mechanizmach wyko-
nywania algorytméw ,,zaszytych” w progra-
mach i zapisanych w pamigci komputera. Do
tego celu shuza odpowiednio adresowane ko-
morki pamigci.

W technicznych systemach komputerowych
stosuje si¢ zapis pojedynczy. Oczywiscie, aby
zapewni¢ bezpieczenstwo przetwarzania da-
nych, okreslanych jako krytyczne dla reali-
zowanego procesu obliczeniowego, wielokrot-
nie stosuje sig¢ zapis redundancyjny (nadmia-
rowy), ale nie jest to immanentna cecha tych
systemow. Tego typu redundancja stanowi
sztuczny zabieg. Dla wlasciwego wykonania
algorytmow i rozwiazywania zadan o charak-
terze matematycznym wystarcza zapis poje-
dynczy.

Podstawowy (bazowy) zapis w technicz-
nych systemach komputerowych mozna
przedstawic, opierajac si¢ na zasadzie dziala-
nia przerzutnika RS. Kazda elementarna ko-
morka pamigci moze znajdowac si¢ w jednym
z dwu standéw reprezentujacych dwie cyfry:
jeden stan reprezentuje cyfre 0, drugi stan re-
prezentuje cyfrg 1. Zasadnicza czgscia takiej
elementarnej komorki pamigci jest przerzut-
nik RS. Dodatkowe elementy logiczne petnia
rolg pomocnicza — posrednicza pomigdzy ele-
mentami wej$ciowymi komorki i przerzutni-
ka, zapewniajac prawidlowe sterowanie.

Przeglad WLOP

Analiza dziatania przerzutnika RS pozwa-
la zauwazy¢, ze stan jego wyjs¢ nie zawsze
jest okreslony przez stany logiczne jego wejsc.
Jest to istotna cecha tego uktadu pamigtajace-
go. Takiej wlasnosci nie ma na przyktad poje-
dyncza bramka logiczna, w ktorej stan logicz-
ny wyjscia jest zawsze jednoznacznie okre-
$lony przez stany logiczne wejs¢. W przerzut-
niku RS stan wyjscia (a precyzyjniej: kombi-
nacja stanéw logicznych na wyjsciach) zale-
zy od przebiegu w czasie zmian stanoéw lo-
gicznych na wejsciach.

Biorac pod uwagg przebiegi czasowe i ta-
blice stanéw przedstawione na rys. 1 irys. 2,
fatwo zauwazy¢, ze na wyjsciu przerzutnika
RS mozliwe jest wystapienie trzech kombi-
nacji stanow logicznych:

e stan logiczny niski (L) na wyjsciu Q i stan
logiczny wysoki (H) na wyjsciu Q,

o stan logiczny wysoki (H) na wyjsciu Q i stan
logiczny niski (L) na wyjsciu Q,

e ten sam stan logiczny na obu wyjsciach
przerzutnika, w zaleznos$ci od typu bramki
(NAND lub NOR):

— stan wysoki na wyjsciach przerzutnika
zbudowanego z bramek NAND (tak jest
wtedy, gdy na oba wejscia tego przerzut-
nika podajemy stan logiczny niski),

— stan niski na wyjsciach przerzutnika zbu-
dowanego z bramek NOR (tak jest wte-
dy, gdy na oba wejscia tego przerzutnika
podajemy stan logiczny wysoki).

Nalezy zauwazy¢, ze poprzez odpowiednie
sterowanie wej$¢ przerzutnika (oczywiscie
inne dla przerzutnika zbudowanego z bramek
NAND i inne dla przerzutnika zbudowanego
z bramek NOR) na wyjsciu pojawiaja si¢ dwa
stany. Wyklucza si¢ wystapienie kombinacji
trzeciej. Ten przerzutnik wyrdznia sig jeszcze
jedna istotna wlasnoscia, mianowicie, aby
stwierdzi¢, jaka cyfr¢ reprezentuje stan wyj-
$cia przerzutnika, wystarczy sprawdzic tylko
jedno wyjscie.

Chcac wprowadzi¢ do komorki konkretna
cyfre, nalezy na wejscia przerzutnika podaé
scisle okreslone stany logiczne: na jedno wej-
$cie stan L, na drugie wejscie stan H. W mo-
mencie podania na wejscia przerzutnika RS
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Rys. 1. Oznaczenia, tablica stanéw i przebiegi czasowe dla przerzutnika RS dziatajacego w trybie

asynchronicznym
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Rys. 2. Oznaczenie i przebie-
gi czasowe dla przerzutnika
RS dziatajgcego w trybie syn-
chronicznym
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Rys. 3. llustracja komorki pa-
mieci przedstawiona na pod-
stawie przerzutnika RS:

a) schemat ogdiny elementar-
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nej komorki pamieci zawie-
rajacej przerzutnik RS,
b) ilustracja pamieci jednobaj- c

towej przedstawionej na Qo Q4
podstawie przerzutnika RS
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Rys. 4. llustracja procesu
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dwu réznych stanow logicznych zaczyna si¢
faza wprowadzania cyfry do komorki pamig-
ci. Aby nastapita faza pamigtania (przecho-
wywania) wprowadzonej informacji, stan lo-
giczny jednego z wej$¢ musi zosta¢ zmienio-
ny. Dopoki tak doprowadzone do rownosci
stany logiczne obu wej$¢ si¢ nie zmieniaja,
dopoty trwa faza pamigtania wprowadzonej
cyfry.

Uogolniajac, schemat elementarnej komor-
ki pamigci zawierajacej przerzutnik RS
funkcjonuje jako uklad majacy dwa wejscia,
wyjscie oraz przerzutnik RS (rys. 3). Na jed-
no wejscie nalezy poda¢ wprowadzana cyfre
— bedzie to ,,wejscie danych”, a na drugie
wejScie nalezy poda¢ sygnat, ktory ,,rozkazu-

je” zapamigta¢ wprowadzana cyfre — bedzie
to wejscie ,,zegarowe” (synchronizujace). We-
wnatrz uktadu znajdzie si¢ przerzutnik RS,
a jedno z wyjs¢ tego przerzutnika bedzie wyj-
$ciem komorki pamigci.

Jednostka zapisu w technicznych systemach
komputerowych jest bit przyjmujacy dwa
wykluczajace si¢ stany: zero lub jeden. Sym-
bolami opisujacymi stan bitu sg <0,1>. Wie-
lokrotnoscia bitu jest bajt zawierajacy 8 bi-
tow (jak na rysunku 3b).

W tych systemach fragmenty programdw sa
pobierane na przyktad z odpowiednich komo-
rek pamigci zewnetrznej (RAM)’ poprzez tzw.
system bezposredniego dostgpu do pamigci
(DMA)’. Po przetrasmitowaniu do pamigci

5 Pamigé o dostepie swobodnym, RAM (Random Access Memory) — pamigé, ktorej czas dostepu jest taki sam
w odniesieniu do dowolnego jej elementu; najczgsciej wykonana jako zapisywalna pamig¢ potprzewodnikowa. Po-
step w technologii pamigci RAM ilustruje cena 1 MB pamigci rdzeniowej w 1964 r., wynoszaca wowczas 400 000

dolarow.

¢ Bezposredni dostep do pamieci, DMA (Direct Memory Access) — mozliwo$é zaktadania przez urzadzenie
zewngtrzne buforéw w obszarze pamigci operacyjnej procesu. Po zapoczatkowaniu przesytania w trybie DMA jed-
nostka centralna nie musi by¢ angazowana do czasu jego zakonczenia. Proces zostanie zawiadomiony o zakoncze-

niu operacji przesytania bloku za pomoca przerwania.

Przeglad WLOP
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operacyjnej (PaO)’, biora udziat w procesie
obliczeniowym wykonywanym przez jednost-
ke arytmetyczno-logiczna (JAL)®. Catos¢ tych
procesOw jest realizowana w jednostce cen-
tralnej komputera (JC)’.

Biologiczne
systemy komputerowe

Celem tych systemow jest rozwdj i podtrzy-
manie zycia. Wydaje sig, ze to, co natura
wyksztalcita przez miliardy lat, jest niedosci-
gnionym wzorcem dla inzynieréw, konstruk-
torow 1 naukowcow badajacych procesy prze-
twarzania informacji. Pod wzgledem przetwa-
rzania informacji systemy biologiczne stano-
wia najdoskonalszy z systemow cybernetycz-
nych. Przetwarzanie informacji w systemach
biologicznych, podobnie jak w technicznych
systemach komputerowych, jest realizowane
poprzez odpowiednio zakodowane programy.
Ale na tym ta analogia si¢ w zasadzie konczy.

Dla systemow biologicznych charaktery-
styczne jest, ze wystgpuja w nich cztery ro-
dzaje symboli oraz ze kazda informacja jest
zapisywana podwojnie.

Sposob konstruowania symboli opiera si¢
na wystgpowaniu lub niewystgpowaniu spe-
cyficznych molekut. Te molekuty maja wspol-
na nazwe nukleotydy' i reprezentuja je ade-
nina (A), tymina (T), guanina (G) i cytozyna
(C). Nukleotyd zatem przyjmuje cztery sta-
ny: <A, T,G,C>.

Zapis podwojny jest wykorzystywany pod-
czas replikacji. Oprocz zapisu podstawowego
(bazowego) wystepuje drugi zapis, sprz¢zony
z bazowym, ale istotnie si¢ od niego rozniacy.
Ten sprzgzony zapis nie zawiera zadnych no-
wych informacji merytorycznych, a podlega
jedynie permutacji symboli wyst¢pujacych
w obu tekstach zgodnie z zasada: C&G, AST.

W tych systemach fragmenty programow
podstawowych (bazowych) zostaja wydzielo-
ne z lancucha DNA", czyli z zewnetrznej pa-
migci bazowej, 1 nastgpnie przestane na ze-
wnatrz jadra komorki — do miejsca, w ktorym
trwa operacja technologiczna wtasciwa dla
danej chwili. Istnienie tych porcji informacji
jest niezbedne do realizacji danego procesu.
Jednak przed przestaniem danej porcji infor-
macji z tancucha DNA, z jadra komorki jest
wykonana replikacja na tzw. RNA'"?. Warto

7 Pamig¢ operacyjna, pamie¢ gléwna (Main Memory) — podstawowy rodzaj pamigci o dostepie swobodnym,

nieodzowny w kazdym komputerze, przechowujacy catos¢ lub czg$¢ biezaco wykonywanego programu. Pamigé
operacyjna pozostaje w statym kontakcie z procesorem, ktoremu logicznie przedstawia uporzadkowany ciag komo-
rek zaadresowanych od 0 do 2n, przy czym n oznacza liczbg bitow rejestru adresowego procesora. Pamigé¢ operacyj-
na moze by¢ wykonana jako pamig¢ stata lub pamig¢ zapisywalna.

8 Jednostka arytmetyczno-logiczna, arytmometr (Arithmetic and Logic Unit, ALU, execution unit) — blok funk-
cjonalny procesora, wykonujacy podstawowe operacje arytmetyczne i logiczne, wspotpracujacy z uktadem sterowa-
nia, pobierajacy argumenty dziatan z rejestréw procesora lub z pamigci operacyjnej oraz okreslajacy znaczniki
wynikow w stowie stanu procesora.

% Jednostka centralna, CPU (Central Processing Unit) — jest to centralna jednostka obliczeniowa komputera.
W przypadku komputeréw klasy PC (lub innych jednoprocesorowych) oznacza po prostu procesor.

19 Nukleotyd — elementarny sktadnik DNA lub RNA, zbudowany z adeniny, guaniny, tyminy lub cytozyny (w DNA),
adeniny, guaniny uracyny lub cytozyny (w RNA) oraz czasteczki fosforanu i sacharydu. Nukleotydy potaczone grupami
fosforanowo-sacharydowymi tworza molekuly DNA lub RNA, a ich sekwencja okre$lona jest kolejnoscia zakodowania
zasad, na przyktad AAAAGTTCGTCTAGGTC. Dwa fancuchy DNA, nazywane podwojnym heliksem, potaczone sa ze
soba delikatnymi wiazaniami pomigdzy parami zasad nukleotydow: adeniny i tyminy lub guaniny i cytozyny.

" DNA (kwas dezoksyrybonukleinowy) — gtéwny noénik informacji genetycznej zawartej w komérce. Molekuta
DNA zlozona jest z dwoch owinigtych wokot siebie tancuchow, w ksztatcie podwojnej helisy, potaczonych delikat-
nymi wigzaniami pomigdzy parami zasad nukleotydow. Kazdy tancuch DNA sktada si¢ z podstawowych jednostek
nukleotydow, zawierajacych jedna z czterech zasad: adening (A), guaning (G), cytozyng (C) i tyming (T). Informacja
genetyczna organizmu zawarta jest w sekwencji zasad nukleotydow kwasu DNA.

12 Informacyjny RNA — czasteczka RNA, ktérego sekwencja elementarnych jednostek jest komplementarna z ko-
dujaca sekwencja genu. Stanowi matrycg do syntezy biatka oraz przenosi informacje genetyczne z jadra komorko-
wego do zwiazkow syntetyzujacych biatka w cytoplazmie. Przenoszacy RNA koduje informacje zawarte w informa-
cyjnym RNA, by z kolei umozliwi¢ rybosomowemu RNA biosyntezg biatka.
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wyeksponowac ten moment, gdyz od tej pory
informacja, ktora zawiera si¢ w RNA, jest
zmodyfikowanym zapisem pojedynczym.
Modyfikacja polegata na zamianie molekut
tyminy (T) na nowa molekul¢ o nazwie ura-
cyl (U).

W ten sposob tworza si¢ trojki, ktorych
sktadnikami sa molekuty. Organizuja si¢ one
tak, zeby w matrycy RNA byl zapewniony
odpowiedni warunek do dalszej realizacji za-
kodowanej sekwencji zdarzen w programie.
Aby mozliwe bylo wykonanie tego algoryt-
mu, niezbgdne jest przesytanie dwojakiego
rodzaju komunikatéw (wymuszen): ze zro-
det zewngtrznych oraz ze zrodet wewngtrz-
nych.

Te komunikaty, jako typy sterowania syste-
mow, opisali Jacob i Monod". Opisany przez
nich mechanizm komunikatow jest istotny dla
algorytmu, bo decyduje o zablokowaniu lub
odblokowaniu procesu przetwarzania informa-
cji. Oczywiscie pozadanym stanem jest stan
odblokowania, gdyz wtedy moze nastgpowac
podziat obiektow biologicznych na kolejne,
zdolne do niezaleznego kontynuowania pro-
cesOW rozwoju i podzialow. W tym konkret-
nym przypadku chodzi o samoreplikacjg.

Programy zakodowane w tancuch DNA
moga by¢ bardzo obszerne, np. zakodowany
w pojedynczym ziarnie zboza tekst programu
jego rozwoju i samoreplikacji ocenia si¢ na
kilkadziesiat megabajtow [MB].

Te pojedyncze operacje, dziatania elemen-
tarne, sa etapami ogoélnej strategii, ktorej ce-
lem w biologii jest budowa okreslonego obiek-
tu. Organizacja tego procesu polega na jak
najszybszym utworzeniu takiego zbioru komo-
rek, z ktorych kazda mogtaby stac si¢ komor-
ka inicjujaca taka strategig.

Zbieznos¢ obu systemow
Poréwnujac rozwiazania przetwarzania in-

formacji w biologicznych i technicznych syste-
mach cybernetycznych, mozna wykazac zbiez-

no$¢ podstawowych koncepcji, na ktorych
bazuja te systemy. Chodzi tu w szczegdlnosci
o wspolna dla obu systemoéw podstawowa
koncepcjg, ktorej istota tkwi w tym, ze zako-
dowany program reprezentujacy cele systemu
jest automatycznie w nim realizowany w od-
powiednio do tego przygotowanej jego czg-
$ci urzadzeniowej (wykonawczej).

Dualizm pojecia informacja

Informacja jest w tym kontekscie zapis pro-
gramu i tre§¢ zawarta w tym zapisie.

Pole walki jutra staje si¢ coraz bardziej
zdominowane przez infosferg. Latwo sobie
zatem wyobrazi¢ konsekwencje procesu spro-
wadzania wszystkiego do poddajace;j sig ste-
rowaniu informacji, nawet jesli ten kres jest
1 bedzie — chociazby ze wzgledow technolo-
gicznych — poza zasiggiem. Zapis i to, co
w nim jest zakodowane, pozwalalby na
uchwycenie wszystkich istotnych dziatan.
Materia takiego pola walki bytaby wtedy in-
formacja, ktora stanowilaby zarazem ,,mate-
ri¢” jej zapisu. Wystgpuje tu charakterystycz-
ny dualizm. Fizyczny zapis (np. zaadresowa-
nie okreslonej przestrzeni dyskowej) stanowi
informacjg, ale informacja jest rowniez to, co
zostalo zakodowane w tym zapisie. Jezeli
przyjac, ze mozna wszystko zapisac, a nastgp-
nie tym sterowac, to taki zapis bytby w pew-
nym sensie tozsamy z opisywang przezen
rzeczywistoscia, a zatem dawaltby nad nia
».wladzg”, czyniac ja w pelni sterowalna.

Rozwiazywanie problemow identyfikowa-
nych na polu walki w dziataniach zbrojnych
i niezbrojnych jawi si¢ jako sztuka wydoby-
cia i zdekodowania we wlasciwy sposob i we
wlasciwym czasie wlasciwej informacji. Od-
wolujac si¢ do sformulowan charakterystycz-
nych dla jezyka matematyki, nalezy tu mo-
wi¢ o optymalizacji wielokryterialnej, gdzie
potencjal, funkcje celu, kryteria akcepto-
walnosci sa silnie skorelowane ze sfera in-
formacyjna.

13 Jacob i Monod otrzymali w 1965 . Nagrode Nobla za odkrycie proceséw i mechanizméw dziedziczenia na

poziomie komérkowym.

Przeglad WLOP
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Pod tym wzglgdem niedoscigte wydaja sig
systemy biologicznie, w ktorych wszystko ze
wszystkim jest zoptymalizowane.

Przyktady definiowania informacji

Celowo do tej pory pomijalem definicjg
pojgcia informacja, by pozostawi¢ Czytelni-
kowi swobodg interpretacji i nie ograniczaé¢
spektrum skojarzeniowego. Jednak dla zapew-
nienia komplementarnosci odbioru prezento-
wanych tresci przedstawig kilkanascie defini-
cji pojgcia informacja.

Nalezy zauwazy¢, ze informacja jest kate-
goria skomplikowana i niejednoznaczna, de-
finiowana wielorako. Definicje sa zrdznico-
wane w zaleznosci od reprezentowanej dok-
tryny ontologicznej, od dziedziny nauki, kon-
tekstu, wzgledu badawczego, wreszcie wiedzy
definiujacego o przedmiocie definicji. Czto-
wiek postrzega tylko to, co umyst jest w sta-
nie przyjac.

Odmienne begda definicje autoréw utozsa-
miajacych sig z reizmem'*, ewentyzmem" czy
procesualizmem'’. Zapewne jeszcze inaczej
pojecie informacja zdefiniuja zwolennicy
pluralizmu ontologicznego Ingardena, tacza-
cego W pewnym sensie reizm, ewentyzm i pro-
cesualizm w jedna filozofig.

Definicje odwotujace si¢ do kategorii naj-
bardziej ogolnych przystaja do rozwazan
teoretycznych, koncepcyjnych, definicje kon-
tekstowe za$ sg bardziej przydatne dla roz-
wiazan praktycznych i inzynierskich.

Najogolniej informacjg okreslaja autorzy
encyklopedii i stownikow powszechnych.
Definicje informacji skierowane do szerokie-
go kregu odbiorcow pozbawione s cech, kto-
rych oczekuja specjalisci, profesjonalisci woj-
skowi. Oto kilka przyktadow: Obiekt abstrak-
cyjny, ktory w postaci zakodowanej (tzw. da-
nych) moze by¢ przechowywany, przesytany,
przetwarzany i uzyty do sterowania'’, Infor-
macja —wiadomosé, wies¢, nowina, rzecz za-
komunikowana, zawiadomienie, komunikat,
pouczenie, powiadomienie, zakomunikowanie
o czyms, dane, [...]", Informacja — powiado-
mienie o czyms, zakomunikowanie czegos,
wiadomosé, wskazéwka, pouczenie [...]".

Liczne definicje informacji wywodza sig
z teorii zarzadzania: Informacje to dane wy-
korzystywane do celowego dziatania™, Infor-
macja to znaczenie (tresc), jakie przy zasto-
sowaniu odpowiednich konwencji przypo-
rzqdkowuje sie danym®', Informacja jest na-
zwq tresci zaczerpnietej ze Swiata zewnetrz-
nego, nie jest wiec ani materiq, ani energiqzz,
Informacja - to komunikacja, lacznosé, w wy-
niku ktorej likwiduje sie nieokreslonosé™.

Jak wida¢, w przytoczonych definicjach
probuje sig zastapi¢ jedne niewyjasnione ka-
tegorie drugimi, rowniez trudno definiowal-
nymi lub wrgcz niewiadomymi. Zamiast defi-
nicji informacji czgsto podawane sa opisy, co
informacja nie jest, albo wrgez sugestie, ze
informacja jest synonimem danych.

W jeszcze innych definicjach wybidrczo
podkresla si¢ ujecie rzeczowe lub funkcjo-

14 Reizm — doktryna ontologiczna dotyczaca teorii bytu, zaktadajaca, ze istnieja tylko rzeczy. Za tworcg reizmu

uznawany jest Kotarbinski.

15 Ewentyzm — doktryna ontologiczna opierajaca teorig bytu na zdarzeniach. Wybitnymi przedstawicielami ewen-

tyzmu sa Raichenbach, March i Wittgenstein.

16 Procesualizm — doktryna ontologiczna opierajaca teorig bytu na procesach. Przedstawicielami procesualizmu

s m.in. Whithead i Bergson

\7 Encyklopedia popularna. Wydanie 25, PWN, Warszawa 1995, s. 318.
18 W. Kopalinski: Stownik wyrazéw obcych i zwrotéw obcojezycznych. Wydanie XVII, PW Wiedza Powszechna,

Warszawa 1989, s. 229.

19 Stownik jezyka polskiego. Wydanie VIII, Tom pierwszy, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1993,

s. 788.

2 7. Kierzkowski: Elementy informatyki. PWN, Warszawa 1976, s. 21.

21T, Wierzbicki: Informatyka w zarzqdzaniu. PWN, Warszawa 1986, s. 47.

22 N. Wiener: Cybernetyka, czyli sterowanie i komunikacja w zwierzeciu i maszynie. PWN, Warszawa 1971, s. 16.
3 C. Shannon: The Mathematical Theory of Communication. University of Illinois Press, 1945, s. 17.
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nalne. Oto kilka przyktadow: Jest to przeka-
zywanie wiedzy do odbiorcy informacji, ze
wzgledu na jej wartos¢, umozliwiajqgce
zmniejszenie niepewnosci dziatania odbior-
cy informacji**, Przez informacje (danq)
pierwotng w obiekcie kierowanym bedziemy
rozumieli takq i tylko takq informacje, ktora
powstata w wyniku obserwacji (pomiaru)
dokonanej przez obserwatora wewnaqtrz
obiektu kierowanego, dotyczqcq stanu obiek-
tu lub jego otoczenia, albo ktora pochodzi
spoza obiektu i dotyczy otoczenia obiektu
kierowanego®™, Problematyka informacji
ujawnia sie, [...] w tym zestawieniu jako ko-
nieczny etap na drodze do analizy komplek-
su zagadnien decyzji wojskowych (militar-
nych). Podobnq role moze rowniez odegrac
pojecie informacji, ktora ma by¢ wykorzy-
stana do osiqgniecia okreslonego celu™.

Przedstawione definicje $wiadcza, iz publi-
kacje z dziedziny zarzadzania budza wiele
watpliwosci co do poprawnosci metodologicz-
nej, prezentuja tez pojgcie informacji zawg-
zone do jej celowo-czynnos$ciowego aspektu.

Jednak prezentacja kolejnych definicji po-
zwolita wyodrebni¢ wspolne cechy. Za J. Ko-
ziotem”” mozna przedstawié nastepujace cha-
rakterystyczne wyrézniki informacji:

e informacja jest czyms réznym od materii
1 energii,

e moze by¢ przenoszona w czasie (tzn. prze-
chowywana), w przestrzeni (tzn. przesyta-
na), za pomoca nosnikow informacji,

e informacja zmniejsza nieokreslonos¢ (en-
tropig) systemu i otoczenia oraz niepewnosc¢
odbiorcy,

e bezposrednio wptywa na zachowanie sys-
temu.

Podsumowujac réznorodne i licznie przy-
toczone definicje informacji, podam wlasna
propozycj¢ definicji tego pojgcia: informa-
cja to kazdy czynnik abstrakcyjny, ktory

moze by¢ wykorzystany do racjonalnego
postepowania/sterowania przez organizmy
zywe lub/i urzadzenia automatyczne; jest
to czynnik zmniejszajacy poziom niewiedzy.

Mimo mnogosci okreslen terminu informa-
¢ja w dalszym ciagu mozna uznac¢, ze brakuje
jednej, spojnej, wyczerpujacej i zadowalaja-
cej definicji.

Teoria informacji

Za tworcg teorii informacji uznaje sig
C. Shannona. Jego teoria dotyczyla przede
wszystkim zagadnien tacznosci. Wyekspono-
wat w niej pomiar iloci informacji oraz prze-
pustowosci technicznej toro6w komunikacyj-
nych. Zawarto$¢ informacyjna kryjaca sig
w przekazach byta zepchnigta na dalszy plan.
Kontekst ilo§ciowy informacji determinowat
to, ze poszczegodlne definicje byly rozmyte
1 nieprecyzyjne.

Dopiero na gruncie nauk spotecznych w no-
Wy sposob objasniono znaczenie informacji.
W. Lee twierdzil, ze informacja to wszelkie
dane, obserwacje, ktore zmieniajq subiektyw-
ne prawdopodobieristwa stanéw natury™.
Przebijajacy z tej definicji pragmatyzm zwia-
stuje kres ,,ilosciowego postrzegania informa-
¢cji”’, uwypuklajac rangg ,,wartosciowej teorii
informacji”, nadajacej zasobom informacyj-
nym funkcje uzytecznosci.

Istotnym spostrzezeniem jest jednak to, ze
w informacji kryje si¢ okreslony przekaz —
w aspekcie jej gromadzenia, systematyzowa-
nia i dystrybuowania (mozna ja nazwac infor-
macja kwalifikowana). Takie zbiory informa-
cji stanowia czynnik determinujacy postgpo-
wanie jednostek, grup zawodowych, a takze
catych pokolen.

Gromadzenie i przetwarzanie informacji
zar6wno migdzypokoleniowe (pionowa rela-
cja), jak i wewnatrzpokoleniowe (pozioma
relacja) istotnie wptywa na zycie ludzi. Po-

24 R.L. Ackoff: Decyzje optymalne w badaniach stosowanych. PWN, Warszawa 1969, s. 21 - 41.

3 M. Greniewski: Automatyczne przetwarzanie danych. Warszawa 1967, s. 16 - 36.

% A. Biela: Wymiary decyzji menedzerskich. Towarzystwo Naukowe KUL, Lublin 2001, s. 9 - 39.

27 ). Koziot: Informacyjne wsparcie decyzji militarnych (dowédczych). AON, Warszawa 2002, s. 84.

B W. Lee: Conditioning parametr model for reinforcement generalization in probabilistic discrimination le-
ming. ,,Journal of Mathematical Psychology” 1965, nr 3, s. 18.
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dobnie jak w systemach biologicznych dzie-
dziczy si¢ kod genetyczny, dorobek intelek-
tualny poprzednich pokolen dziedziczy sig
poprzez przekaz informacyjny.

Podsumowanie

Nalezy zaznaczy¢, iz przedstawione w arty-
kule procesy przetwarzania informacji nie wy-
czerpuja tej tematyki. Do najbardziej obiecu-
jacych kierunkéw dociekan w tym obszarze
problemowym, nalezy zaliczy¢ systemy kwan-
towe i nanotechnologie. By¢ moze wlasnie one
spowoduja kolejna rewolucje¢ informacyjna.
Wydaje sig, ze wlasnie w sferze przetwarzania
informacji moga tkwi¢ najwigksze przyszie
sukcesy technologiczne. Wytwarzanie produktu
koncowego z wykorzystaniem zminiaturyzowa-
nych kwantowych technologii informacyjnych
jestniezwykle wydajne w poréwnaniu z wyko-
rzystaniem technologii energetycznych, ktore
zZuzywaja tysiace ton surowcow, aby otrzymac
niewielka ilo$¢ produktu koncowego.

Mimo iz za osiagnigcia naukowe w dziedzi-
nie informacji wielokrotnie juz przyznano naj-
wyzsze wyroznienie — Nagrodg Nobla (Asby,
Simon, Buchenan, Harsanyi, Nash, Saltem,
Lucas, Mirrlees, Vickrey), w dalszym ciagu
wydaje sig, ze te najbardziej fascynujace od-
krycia sa dopiero przed nami. Czy kiedykol-
wiek bedzie mozliwe spelnienie wysubtelnio-
nej postaci marzenia Laplace’a” sprzed dwoch
stuleci: zeby mozna byto w jednej chwili wyli-
czy¢ wszystko, wiedzie¢ wszystko, dyspono-
waé kompletem informacji, panowa¢ nad
wszystkim i wszystko moc? Heisenberg™, po-
dajac zasadg nieoznaczonosci, wykazuje uto-
pijno$¢ marzenia Laplace’a o policzeniu
wszystkiego w jednym czasie. Niemniej jed-
nak wydaje sig, iz $wiat dzisiejszy, a w szcze-
g06lnosci nowoczesne systemy militarne, powo-
li, ale konsekwentnie asymptotycznie zblizaja

si¢ do stanu pozwalajacego zyskac¢ coraz wigk-
sza wiedze 1 coraz wigksza kontrolg. W okre-
$lonych przedziatach pole walki staje si¢ coraz
bardziej sterowalne. Dotyczy to zardwno wal-
ki zbrojnej, jak i niezbrojne;.

Procesy zwiazane z przetwarzaniem infor-
macji (w sensie biologicznym i technicznym)
stanowia jeden z najistotniejszych atrybutow
cywilizacji informacyjnej, w ktdrej w coraz
wigkszym stopniu od przetwarzania informa-
cji zalezy skuteczno$¢ dziatan cztowieka.
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The article points to the fact of dominating role of information in all the processes identi-
fied in the battlefield. There has been made an attempt to verbalise the effects of this pheno-
menon. It was described on the elementary level, and the process of information analysis
was compared in both technical and biological systems. There are given several tens of
definitions of the term information and they have been commented on.

% Demon Laplace’a.

30 7 zatozenia nie mozna w danym momencie jednocze$nie okreslié potozenia i predkosci czastki elementarne;.
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