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Informatyka ogolna
czyli teoria przetwarzania informacji

Rozdzial autorstwa Witolda Marciszewskiego z ksigzki: Witold Marciszewski i Pawel
Stacewicz, ,,Umyst — Komputer — Swiat. O zagadce umystu z informatycznego punktu
widzenia”, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2011.

Wprowadzenie. Z trzech wierzchotkéw trojkata umyst-komputer-§wiat naj-
lepiej znamy ten wymieniony w Srodku — komputer. Przy jego pomocy, i to
pomocy dwojakiej, jako modelu i jako narzedzia, prébujemy lepiej poznac
i zrozumie¢ tak ludzki umyst jak i calo$¢ swiata. Swiat pojmujemy tu jako
wszech§wiat brany w jego ewolucji: od momentu zero czyli wielkiego wy-
buchu po zaistnienie zycia, powstanie umystu jako wytworu zycia, wreszcie
powstanie cywilizacji jako wytworu umystu.

Komputer jest nam znany najlepiej dlatego, ze jest on naszym ludzkim
wytworem, czego nie da si¢ powiedzie¢ ani o umysle ani o wszech$§wiecie.
Totez w mysl rozsadnej zasady, by od rzeczy lepiej znanych postepowaé ku
mniej znanym, prébujemy postugiwac si¢ komputerem jako modelem umystu
W jego operacjach przetwarzania i wytwarzania informacji. A nawet, w co
$mielszych spekulacjach, bierze sie komputer za model wszech§wiata jako
obiektu majacego za program prawa fizyki i zdolnego wytwarzaé obiekty o co-
raz wickszej zawartoSci informacji, az po takie arcydziela, jak jest mozg ludzki
i cywilizacja.

Mo6wié o roli komputera w modelowaniu umystu to nie to samo, co wie-
rzyé, ze jest to model w pelni adekwatny, czyli ze z jego pomoca zagadke
umystu rozwigzemy do kofica. Moze nawet niektérzy w to wierzg (takimi
zdaja sie by¢ entuzjasci tzw. mocnej teorii sztucznej inteligencji), ale nie trzeba
do nich nalezeé, zeby odnosié pozytki z poréwnywania umystu z komputerem.
Plodnym podejSciem jest traktowanie umystu jako wielowatkowego procesu
przetwarzania informacji. Pozwala to poréwnywaé umyst z komputerem jako
urzadzeniem do przetwarzania informacji i ,podpatrywac”, jak to robi kom-
puter. Komputer jest nam lepiej znany niz ludzki umyst, bo jest naszym wy-
tworem, podczas gdy umyst jest przede wszystkim wytworem przyrodys; i tak,
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wnioskujac z czego$ lepiej znanego o mniej znanym, zaczynamy to drugie le-
piej rozumieC.

Komputer, nadajac sie dobrze na model umystu, jest jednak przede wszyst-
kim jego narzedziem do réznych celéw, w szczegdlnosci narzedziem poznawa-
nia $wiata; stad w naszym trojkacie jego centralna pozycja, miedzy umystem
i Swiatem. A gdy rozwazamy komputer w jego najszerszym otoczeniu nauko-
wym, technologicznym i spolecznym, to sie okazuje, ze rozne elementy tego
otoczenia s3 to zarazem kamienie milowe postepow cywilizacji. Te kluczowe
elementy to mowa, pismo, druk, przyrzady pomiarowe, przerézne automaty
i kalkulatory, telekomunikacja, techniki obliczeniowe i teorie matematyczne
itd. A takze zorganizowane, czyli uporzadkowane z jakim$ wkladem mysli,
struktury spolfeczne; taki bowiem wkiad mysli oznacza przyrost informacji w
ogblnym bilansie §wiata, a to wchodzi w pole zainteresowar informatyki jako
teorii dotyczacej przetwarzania i wytwarzania informacji.

Rozwazania tej czesci ksigzki ogniskujg si¢ wokot informatycznego ujecia
umystu i cywilizacji, z nachyleniem w strone tematyki cywilizacji, gdyz temat
umystu jest wielowatkowo ujety w czeSci pierwszej. Rozwazania o przenikaniu
sie cywilizacji z osiggnieciami informatycznymi stanowig odpowiedZz wpraw-
dzie tylko czeSciows, ale w czeSci szczegblnie waznej, na pytanie o stosunek
komputer-Swiat; trudno si¢ z tym nie zgodzié, skoro cywilizacja jest najdoj-
rzalszym owocem ewolucji wszech§wiata.

Zanim jednak przejdziemy do tej rozleglej tematyki, trzeba pod jej katem
w pewien sposéb scalié, co wiemy o komputerze na podstawie czesci pierwszej
oraz o czym traktuje dyscyplina zwana informatyka, a wszystko to w roli przy-
gotowania do rozwazan nad gléwnym tej czeSci tematem — nowoczesng Swia-
domoscig informatyczng (Desej 15) i nadbudowanym na niej §wiatopogladem
(Desej 16 i nastepne).

§1. Co jest konieczne, zeby zasluzy¢
na miano komputera?

1.1. Wokot pojecia komputera mamy spore zamieszanie pojeciowe, z ktérego
bierze si¢ tez niejasno$¢ co do zasiegu informatyki, czyli co do tego, jakie
doktadnie zagadnienia nauka ta podejmuje. Uwazny czytelnik czesci pierwszej
znajdzie w niej dosy¢ danych, zeby watpliwosci takich unikngé, ale obecnie,
gdy sposobimy si¢ do rozbioru zagadniefi Swiadomosci informatycznej, trzeba
tamte dane pod nowym katem pozbieraé. To pozwoli jak najlepiej zdaé potem
sprawe, co jest tej Swiadomosci przedmiotem i jak ona funkcjonuje.

Nasz potoczny dialekt uzytkownikow komputer6w na tyle zacie$nia w tej
kwestii horyzont, ze pod stowem ,komputer” rozumiemy na ogél sprzet z
dos¢ waskiej klasy, mianowicie takie uktady, ktore s3:
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(«) automatyczne, (B) programowalne, () cyfrowe, (8) elektroniczne.

Jak zobaczymy, nie mala nauka, takze w kwestii zasiegu informatyki, ptynie
z zastanowienia, ktére z tych czterech atrybutéw sg naprawde dla komputera
istotne. To znaczy takie, ze ich brak pozbawilby dany uklad prawa do nazy-
wania si¢ komputerem. Nie ma watpliwosci co do tego, ze musi on posiadaé
cechy a i B. Zeby sie o tym przekonaéd, wystarczy przypomnieé sobie ich
definicje. Oto stosowne przypomnienie.

Przez automat rozumiemy: () urzadzenie techniczne wykonujace sa-
moczynnie, w sposdb z gory zaplanowany przez konstruktora, okre$lone
czynnoSci, lub (a;) urzadzenie techniczne reagujace w ustalony z gory sposéb
na rézne sytuacje, w ktorych moze si¢ znalezé, lub (a;) obiekt abstrakcyjny z
jednej z klas, ktore sie bada w specjalnej teorii stanowigcej podstawowy dziat
informatyki teoretyczne;.

Rézne urzadzenia automatyczne byly znane juz w starozytnosci, a szcze-
gblnym zainteresowaniem darzono je w wieku 17-ym, kiedy nie tylko staly si¢
powszechne w zyciu codziennym, np. jako Srodki rozrywki, lecz pojawily sie
takze jako kategoria filozoficzna u Kartezjusza, Pascala i Leibniza. Za punkt
przetomowy dla przemyslowego zastosowania automatéw uchodzi wynale-
ziony przez Jamesa Watta (1736-1819) dzialajgcy samoczynnie regulator ob-
rotéw maszyny parowej, typowy przyktad klasy «;. Fotokomorka, ktéra np.,
w reakgji na obraz uruchamia odpowiedni mechanizm, to przykiad klasy c,.

Programowalnos¢ (B) nalezy rozumie¢ jako zdatno$¢ uktadu do bycia
programowanym przez czlowieka w celu wykonania procesu obliczenio-
wego majacego przynies¢ rozwigzanie okreSlonego problemu. Najbardziej
zlozone i najdoskonalsze automaty programowalne s3 to, oczywiscie, kom-
putery. Istotnym atrybutem komputera jest uniwersalno$¢, réznigca go np.
od recznego kalkulatora. Jest on urzadzeniem zdolnym realizowaé dowolny
program zgodny z systemem operacyjnym (jak Unix, Windows etc.) zaimple-
mentowanym na danym komputerze. To, ze problemy do rozwigzania maja
zawsze charakter obliczeniowy nic nie ujmuje uniwersalnosci. Kazde bowiem
zadanie, jak przeszukiwanie bazy danych, wytwarzanie tekstu, czynnosci gra-
ficzne, nagrywanie lub odtwarzanie dZwicku, dowodzenie twierdzen, diagno-
styka itd. daje sie zakodowaé cyfrowo, a wtedy staje si¢ wykonalne jako ciag
operacji obliczeniowych (Pesej 17).

1.2. Wraz z poje¢ciem kodowania cyfrowego (cecha y) przechodzimy do pyta-
nia, czy ten rodzaj kodowania informacji jest konieczny, zeby urzadzenie ob-
liczeniowe wolno bylo nazwaé komputerem. Nature kodowania cyfrowego

1 Zob. Zdzistaw Pawlak, artykul ,,Automat” w: Mala encyklopedia logiki pod red. Wi-

tolda Marciszewskiego, Ossolineum 1970, 1988 (wydanie rozszerzone). Bardziej zaawanso-
wane opracowanie, obejmujace klasyfikacje automatdw jako obiektoéw abstrakcyjnych, stanowi
artykul Andrzeja Skowrona ,,Automaty” w: Logika formalna. Zarys encyklopedyczny z zasto-
sowaniem do informatyki i lingwistyki pod red. Witolda Marciszewskiego, PWN 1987.
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mozna obja$nié poréwnujac je z takim sposobem kodowania, jak np. kodowa-
nie dzwiecku w jakim$ uktadzie mechanicznym. DzZwigki mozna ,,ttumaczy¢”
na konfiguracje mechaniczne, jak to sie dzieje w pozytywce, gdzie rézne wy-
sokosci dzwieku koduje sie za pomocg wypustek na obracajagcym si¢ watku,
a te zaleznie od swego polozenia poruszaja przy obrocie takie lub inne za-
mocowane obok struny (jakby rodzaj harfy). Owe struny, stosownie do swej
dtugosci, wydaja takie lub inne dzwigki, i tak powstaje melodia. Kodem jest
w tym przypadku konfiguracja wypustek i strun.?

Cyfrowe natomiast kodowanie melodii polega na opisie iloSciowym
kazdego dzwicku, podajacym jego wysoko$¢, natezenie i odlegtosci od
sasiednich dZzwiekéw (jak to czyni, choé na inny sposob, partytura muzyczna).
Opisujace ciag dzwiekoéw cyfry sg zapisywane w kodzie binarnym, co pozwala
je thumaczyé na impulsy, np. elektryczne, a te sterowane odpowiednim pro-
gramem generuja dzwieki z gto$nika.

Kodowanie takie jak w pozytywce nazywa si¢ analogowym, poniewaz
mamy tu odwzorowanie, czyli rodzaj analogii, migdzy konfiguracja wypustek
i strun oraz konfiguracjg dZzwiekéw. Przyklad bardziej moze wyrazisty to trady-
cyjny telefon, gdzie czestotliwo$¢ fali akustycznej pobudzajacej membrang mi-
krofonu wywotuje w niej analogiczng czestotliwo$é drgan mechanicznych; ta
si¢ przekfada na analogiczng czestotliwos¢ fali elektromagnetycznej, ktora na
wyjsciu udziela sie w postaci mechanicznej membranie gto$nika, a ta wywotuje
analogicznej czestotliwosci fale akustyczne idace do ucha odbiorcy.

Ot6z kodowanie analogowe nadaje si¢ nie tylko dla pozytywek, telefonéw
etc., lecz takze w przypadku wysoce ztozonych probleméw obliczeniowych.
Korzystajace z tej metody urzadzenia noszg nazwe komputerow analogowych
i jest ona w pelni zastuzona. W historii komputeréw byl nawet okres domina-
¢ji maszyn pracujacych nie na zasadzie cyfrowej lecz analogowej. W nich jed-
nostkami jezyka, w ktorym wyraza sie dane oraz otrzymane z nich wyniki, sa
tworzace gesty ciag wielkosci elektryczne lub mechaniczne, hydrauliczne itp.
Do okolic roku 1970, nim postepy techniki uczynity dogodniejszymi kompu-
tery cyfrowe, w Swiecie informatyki prym wiodta analogowos¢.

Wyszty one z uzycia z takich m.in. racji, jak nizsze koszty elektronicznych
komputeréw cyfrowych. Motyw bardziej zasadniczy, to dalece wieksza nieza-
wodnos$¢ i wierno$¢ tych drugich w odtwarzaniu sygnatéow. Powdd tej roznicy
jest natury fizycznej, mianowicie podatno$é medium analogowego, np. pradu,
na wplywy otoczenia: jeSli réznym napieciom pradu sg przyporzadkowane
okreslone tresci komunikatu, to wahania napiecia, za ktére odpowiada elek-

Wystepujace w obecnym kontekscie rozumienie kodu jest mniej restryktywne niz to,
ktore sie rozwaza w eseju 17 pt. ,,Jak umyst rozmawia ze $wiatem w kodzie binarnym”. W tam-
tym wezszym rozumieniu kod jest sztucznym, wytworzonym do pewnego okre§lonego celu,
jezykiem. Taka wieloznaczno$¢ dopuszcza swobode manewru polegajaca na uzywaniu tego
samego wyrazenia raz w jednym, raz w innym sensie, zaleznie od kontekstu, byleby nadawca
i odbiorca wypowiedzi byli §wiadomi, z ktérym sensem majg w danym kontekscie do czynienia.
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trownia czy linie przesylowe, tre$¢ te znieksztalcajg. Tymczasem, gdy jakas
tres¢ jest kodowana przez sam stan plyniecia pradu, to zalezy ona jedynie
od stabilnego faktu zaistnienia sygnatu, a nie od jego mocy czy innych pa-
rametrow podlegajacych r6znym wahaniom.

Tak dochodzimy do konkluzji, ze cyfrowos¢ nie jest atrybutem dla kom-
putera koniecznym, a komputery analogowe s3 na rowni z cyfrowymi przed-
miotem zainteresowan informatyki.

Kolej na pytanie, czy konieczny jest atrybut elektronicznosci. Pod
wplywem potocznego dialektu bylibysmy moze sklonni odpowiedzied, ze tak.
Jesliby kto§ nam powiedzial, ze pisze wlasnie program na komputer hydrau-
liczny, mozna by pomysleé ze myli komputer z fontanng. A przeciez uktad
hydrauliczny, jesliby realizowal automatycznie pod dyktando programu jakis
proces obliczeniowy (czyli przejawial atrybuty « i ), mialby réwne prawo
do miana komputera, jak urzadzenie elektroniczne. To, ze pracowalby o tyle
wolniej, o ile przeplyw wody jest wolniejszy od przeplywu pradu, nie ma tu
nic do rzeczy. Wazne jest odbieranie, przetwarzanie i wysylanie sygnalow w
jakim$ kodzie, w ktérym da sie zapisaé program dla procesu obliczeniowego;
w kodzie binarnym liczbe jeden moze réwnie dobrze wyrazaé wytrysk wody
jak tez impuls pradu, a liczbe zero — brak takiego czy innego impulsu.

Pamig¢tajmy, ze probujac budowad liczace automaty nim pojawita sie elek-
tryczno$é, konstruktorzy byli skazani na rozwigzania natury mechanicznej i
nie byly to bynajmniej préby beznadziejne. Moga to by¢ réwniez impulsy
chemiczne, i tak dalej. Kazdy rodzaj impulséw nadaje si¢ do kodowania in-
formaciji.

Gdy stosowane sa impulsy elektryczne, optymalnym $rodkiem zapisu in-
formacji jest kod binarny. Nazywamy go cyfrowym troch¢ przez przypadek,
bo przeciez cyfry nie koniczg sie na symbolach ,,0” i ,,1” (a nawet, prawde
moéwiac, nigdy sie nie koficzg); teoretycznie rzecz biorgc, moga to byé do-
wolne cyfry, ale najpraktyczniej okazalo si¢ stosowac te dwie, i taka dominacja
binarnosci zdecydowata o jej praktycznym utozsamieniu z cyfrowoscig.

§2. Kraina SPIN-6w jako domena informatyki ogdlne;j

2.1. Skoro informatyka obejmuje swym zakresem systemy nie tylko cyfrowe,
lecz takze analogowe, nie tylko elektroniczne, lecz takze operujace innymi
no$nikami sygnaléw, to czy nie nalezy wlaczyé do tego zakresu uktadow
laczacych w sobie jedne i drugie wlasnosci? Zwlaszcza, gdy uzupelniajac sig
wzajem, cechy te zapewniajg optymalng efektywnos$¢ obliczen? Takie zmyS$lne
hybrydy produkuje seryjnie Przyroda. Jej produktami sg nasze ludzkie mézgi;
oczywiscie, nie tylko nasze, lecz takze naszych mniej zaawansowanych braci w
Ewolucji. S3 to systemy, w ktdérych jedne czesci procesu obliczeniowego pra-
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cujg cyfrowo, inne analogowo. Cze$¢ cyfrowa obstuguja impulsy elektryczne,
za$ analogowg impulsy chemiczne, jak neuroprzekazniki.

Da sie zauwazy¢ wyrazny trend ku tak szerokiemu pojmowaniu zakresu
informatyki, zeby objaé nim réwniez system nerwowy i inne uklady orga-
niczne, w szczeg6lnoSci molekuty DNA. Trend ten przejawia si¢ w poja-
wieniu i dynamicznym rozwoju dyscyplin, z ktorych jedna, dotyczaca sys-
teméw nerwowych, zostata ochrzczona mianem neuroinformatyki, a druga,
wspoldziatajagca m.in. z genetyka — mianem bioinformatyki. Okazuje si¢ za-
tem, ze uprawia t¢ dyscypling nie tyko teoretyk zlozonosci obliczeniowej, teo-
retyk automatyki, konstruktor komputeréw, programista, pracownik serwisu
naprawy komputeréw itd., lecz takze neurobiolog badajacy przetwarzanie in-
formacji w mézgu czyli neuroinformatyk, albo genetyk badajacy programy
zakodowane w genach (mozna by go nazwaé genoinformatykiem). Takze
niektére uktady spoleczne w $wiecie przyrody funkcjonujg w taki sposob,
jakby byly sterowane jakims$ algorytmem; jest to tak uderzajace w przypadku
mrowiska, ze informatycy podpatruja to dzielo anonimowego programisty
w przyrodzie, zeby na jego wzor doskonali¢ wlasng sztuke programistyczng
(tzw. algorytmy mréwkowe). Inne z kolei kategorie programéw imitujgcych
procesy w przyrodzie okre§lamy jako genetyczne, jeszcze inne jako ewolu-
cyjne.

Mamy wiec nazwy algorytméw czy programéw odwolujace sie do pro-
ces6w biologicznych, jak i nazwy nauk biologicznych majagce w swym brzmie-
niu i treSci odniesienie do informatyki. A przeciez nie s3 to nauki zajmujace si¢
komputerami; mozg nie jest automatem programowalnym przez czlowieka,
a jesli rzadzi sig jakims$ algorytmem zakodowanym w komérkach nerwowych,
to jest on w jakim§ stopniu zaprogramowany przez Przyrode. To ,w jakim$
stopniu” trzeba doda¢ dlatego, ze nie mamy pewnosci, czy rzadzi tutaj tak
Scisty determinizm jak w programach komputerowych, ktére s3 wyrazonymi
w jezyku maszynowym algorytmami; niektérzy ludzie w to wierza i trudno te
wiare obalié, ale tez nie jest fatwo jej bronié.

Tak czy inaczej, nawet jesli mozgi i molekuty DNA s3 catkowicie zapro-
gramowane, nie jest to dzielem czlowieka. Nie nalezg wiec takie systemy
do kategorii komputerow. A je$li majg naleze¢ do dziedziny informatyki,
zgodnie z odnotowanym wyzej i majagcym dobre racje trendem terminolo-
gicznym, to trzeba wprowadzi¢ pojecie szersze. Na tyle ogdlne, ze w jego
zakresie znajdg si¢ nie tylko komputery, lecz takze owe inne systemy, podzie-
lajace z komputerami pewien schemat strukturalny, jak tez zadanie i zdolnosé
rozwigzywania probleméw na drodze obliczeniowej, lecz wywigzujace sie z
tego zadania w inny niz komputery sobie wlasciwy sposéb.

Wiedza o strukturze komputera, fatwiejsza do uzyskania niz wiedza o
przyrodzie (najlepiej rozumiemy wlasne wytwory) pomaga zdefiniowaé roz-
legla klase obiektow, ktore nie sg komputerami lecz podzielajg z komputerami
ich gtéwne zadanie: rozwigzywanie probleméw droga przetwarzania informa-
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gji. I z tego powodu maja podobng strukture. Sktadajg sie na nig nastepujace
komponenty (podane w nawiasie przyktady reprezentujg komputery i organi-
zmy oraz struktury spoteczne, o ktérych mowa dalej).

1. odbiornik informacji na wejsciu (klawiatura, oko, okienko w biurze itd.)

2. pamigc czyli magazyn informacji (dysk, komérki mézgowe, archiwum)

3. przetwarzacz czyli procesor, a zarazem producent informacji (procesor
komputera, komérki mézgowe, pracownicy biura z odpowiednim wy-
posazeniem)

4. bedacy na wyjsciu uktadu nadajnik informacji (drukarka, aparat glosowy
cztowieka, komunikaty i korespondencja biura).

5. zakodowany w pamieci kompleks programéw, ktore determinujg, przy-
najmniej cze$ciowo, rozwdj i zachowania systemu; ich przyktadem moga
by¢ instynkty zwierzece.

2.2. Na specjalng refleksje zastuguje wspomniana w punkcie 3 funkcja proce-
sora jako producenta informacji. Chodzi bowiem nie o jakiekolwiek przetwa-
rzanie, jakim byloby np. przewrdcenie sterty klockéw i usypanie z nich innej
beztadnej sterty, ale o takie przetworzenie, ktére wprowadza jaki$ porzadek
czyli strukture, jak np. zbudowany z klockéw patac. Takie wprowadzanie
struktury oznacza, ze w wyniku przetwarzania informacji nastapit jej przy-
rost; méwigc potocznie, chodzi o to, ze klockowy patac ,,wiecej mowi” niz
beztadny stos, czyli zawiera co$, co nazywamy treScig albo informacja. Tak
nalezy rozumieé okreslenie, ze procesor produkuje informacje. A oto inny
przyklad. Aksjomaty arytmetyki mozna tak bezsensownie przeksztalcié, zeby
kazdy przepisa¢ od konca, albo ucigé w polowie, ale interesujg nas tylko takie
przeksztalcenia, dyktowane regutami logiki, ktére polegaja na wyprowadza-
niu z tych aksjomatéw nowych twierdzen czyli wytworzeniu nowej informacji.

Powiekszanie iloSci informacji w sensie wytwarzania struktur dotyczy w
szczegOlnosci struktur spolecznych. Zobrazujmy to takim zdarzeniem. Na
miejsce biwakowe gdzie§ w goérach przyjechaly dwie grupy obozowiczéw.
Zrazu obie s3 nieuporzadkowane, to znaczy nie ma tam struktury, jak ist-
nienie przywddcy, podzial na okreslone grupy (np. wg wieku, plci, zainte-
resowan turystycznych), wyodrebnienie funkcji organizacyjnych. Z czasem to
wszystko sie wylania i w kazdej grupie uktada si¢ inaczej. Po czym poznajemy,
ze jest to rOwnoznaczne z przyrostem informacji? Naturalnym kryterium jest
dtugos¢ najkrotszego opisu niezbednego do zdania sprawy z danej struktury.
Zanim nastapi strukturyzacja, opis jest bardzo krotki: ,,po obozowisku kreci
si¢ beztadny ttumek”. Po dokonaniu zréznicowan generujacych strukture jest
do powiedzenia o wiele wiecej: czy kierownictwo jest indywidualne czy ko-
lektywne i kto je sprawuje, na ile podzielono sie grup i na jakiej zasadzie, ja-
kie stworzono funkcje organizacyjne i komu je powierzono itd. Rozwinmy
jeszcze ten przykiad o taki pouczajacy moment, ze na obozie A gotuje si¢



8 14. Informatyka ogdlna czyli teoria przetwarzania informacji

strawe dla calego obozu w jednym wspélnym kotle; natomiast obéz B ma
pie¢ mniejszych kociotkow i wokoét kazdego tworzy sie grupa uzytkownikow,
ktora samorzadnie decyduje o czasie positkow, ich zawartosci, kosztach, sys-
temie dyzuréw; miedzy grupami za$ powstajg relacje wspolpracy, konkurencji
(np. kto zgotuje lepsza grochéwke na ogdlno-obozowy konkurs, kto urzadzi
atrakcyjniejsze ognisko). Ktora z tych grup, A czy B, ma strukture wymagajaca
dtuzszego opisu, czyli zawierajaca wiecej informacji? Nie ulega watpliwosci,
ze B. Ta struktura nie spadta z nieba, byla wytworem zbiorowej samorzutnej
tworczosci grupy. Trzeba wigc uznaé grupe spoteczng za uklad (system) prze-
twarzajacy i produkujacy informacje.

Mysl, ze struktury spoleczne podobnie jak komputery i organizmy sg
przetworcami i wytworcami informacji zdaje sie by¢ na tyle nowa, ze dla lep-
szego utorowania jej drogi, przyda sie jeszcze jeden przyktad, tym razem do-
tyczacy innego typu struktury.

Wejdzmy do pierwszego z brzegu banku. Jedna z pan za biurkiem, ana-
lityk od spraw pozyczek, rozpatruje czyjes podanie o kredyt. Dysponuje ona
zespotem danych na wejSciu, jak postulowana wysokosé kredytu, jego prze-
znaczenie, wiek klienta, zatrudnienie, dochody itd., a takze wchodzace w gre
przepisy prawa. Tak m.in. realizuje sie w biurze banku, na jego wejsciu, funk-
cja odbiornika informacji. Odebrane informacje muszg by¢ obecne w pamieci,
czemu stuza spisane dokumenty, $rodki ich przechowywania (teczki, dyski
itp.), a takze mézgi pracownikéw. Te dane majg byé przetworzone na wnio-
sek, czyli rozwigzanie problemu. Jest nim, powtérzmy, przeksztalcanie infor-
macji wejSciowej, zeby wyprodukowaé wynik, ktéry pojawia sie na wyjsciu
jako rozwigzanie podjetego problemu, a wiec nowa informacja. Jesli dalej
§ledzi¢ ten proces, widzimy, ze po takim przetworzeniu danych przychodzi
czas na decyzje, i tu znowu mamy precyzyjng, na wzor algorytmu, procedure
przetwarzania wniosku w postanowienie; wiadomo, kto i gdzie ma zlozyé
podpis, gdzie jakie postawi¢ pieczatki i do jakiego szczebla ma dokument do-
trze¢ po akceptacje, zeby decyzja miala moc prawnie wigzacg. Tak powstaje
ostateczny produkt w opisanym procesie przetwarzania informacji, tym razem
malo spontanicznym (inaczej niz w przykladzie z biwakiem) lecz zachodzacym
wedlug doktadnie okreslonej procedury.

Takie przyklady pokazuja, ze nie od rzeczy byloby zaproponowac nowy
szczegbtowy dzial informatyki: do neuroinformatyki i bioinformatyki po-
winna dolaczy¢ socjoinformatyka. Termin ten jest nawet w obiegu (o czym
zaSwiadcza Google), ale nie koniecznie w sensie tutaj proponowanym, wkom-
ponowanym w systematyczng calo$¢ rozwazaf na temat przedmiotu informa-
tyki. Szerszej ilustracji, czym by si¢ zajmowala taka dyscyplina, dostarcza esej
20.

2.3. Tak dokonaliSmy przegladu systemoéw przetwarzania informacji. Jako
punkt odniesienia mamy w tym przegladzie komputery czyli systemy bedace
automatami wytworzonymi przez ludzka technike i catkowicie programo-
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walne przez cztowieka; te dzielg sie na cyfrowe i analogowe, a pod innym
wzgledem na elektroniczne i pozostate. Zbior systemoéw przetwarzania infor-
macji nie koficzy sie na komputerach. Nalezg dofi takze systemy biologiczne
i spoteczne. Nie podzielajg one cech bycia automatem i programowalnosci, ale
poza tym wykazujg identyczng strukture elementéw biorgcych udziat w pro-
cesie przetwarzania informacji. Ta wspélnota struktury wraz ze wspdlnota
celu, jakim jest rozwigzywanie probleméw droga przetwarzania informacji,
mocno wigze klase komputeréw z klasami systeméw biologicznych i systeméw
spotecznych w jeden zbior.

Powstaje w ten sposob rozlegta dziedzina, kraina z réznorodnym pejzazem,
od komputeréw po $wiat bakterii, od molekut DNA po mézgi geniuszy, od
robotéw po zespoly bialych kolnierzykéw przetwarzajacych dokumenty w
klimatyzowanych wnetrzach swych biur. Kazdemu obywatelowi tej krainy
przystuguje tytut System Przetwarzania Informacji, w skrocie SPIN. Majgc ten
skrét, mogliby$my niezwykle krotko rzecz zdefiniowaé: ze informatyka jest to
nauka o SPIN-ach.

MoglibySmy tak uczynic, teoretycznie majac do tego prawo. Napotkatoby
to jednak trudng do sforsowania przeszkode praktyczng. Mianowicie, w co-
dziennym uzytku, ktérego nie wolno ignorowadé, a wiec w tytutach i progra-
mach podrecznikéw szkolnych, ogloszeniach o pracy, anonsach firm zwanych
informatycznymi etc. pod stowem ,informatyka” rozumie si¢ nauke o elek-
tronicznych komputerach cyfrowych lub praktyczne umiejetnosci ich konstru-
owania, programowania, konfigurowania, stosowania do réznych celéw itd.

Nie wyglada na to, zeby te praktyke jezykowa dato si¢ naprawié w imie
stusznych racji teoretycznych. Jest jednak wyjscie, do ktérego zacheca oko-
liczno$é, ze mamy do czynienia z dziedzing bardzo rozlegta, obejmujacg wszel-
kie rodzaje SPIN-6w. Pozwala to na uzyskiwanie waznych uogdlnien co
do praw rzadzacych ich strukturg i funkcjonowaniem. Nauka parajaca sie
tym rozleglym obszarem badan i technik, tak uniwersalna w swym zasi¢gu,
zastuguje na to, zeby okreslaé ja mianem informatyki ogdlnej. Termin ten
wprowadzamy do naszego leksykonu wyrazen kluczowych. A postuzymy sie
nim dla zdefiniowania pojecia $wiadomosci informatycznej (Pesej 15).

Gdy trzeba wyjasni¢ znaczenie jakiej$ przydawki, tutaj przymiotnika ,,in-
formatyczna”, odwolujemy si¢ do sensu nazwy, od ktérej dany przymiotnik
pochodzi. Skoro informatyke rozumie sie tak szeroko, ze przystuguje jej miano
informatyki ogdlnej, to méwigc o $wiadomosci informatycznej trzeba na uwa-
dze mie¢ taki stan §wiadomosci, w ktérym obejmuje sie myslg caly zakres tej
dyscypliny, czyli caty $wiat SPIN-6w. W nim miejsce wyrdznione, jako mo-
del i poréwnawczy punkt odniesienia zajmujg komputery cyfrowe. Uzbrojeni
w tak skonstruowane pojecia mamy szanse atakowaé nie bez powodzenia fra-
pujace problemy w tréjkacie umyst-komputer-$wiat.
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