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waniu nabrzmialych problemoéw g-ospodarczych i spolecznych w imie inte-
resow czlonkdéw spoleczenstwa.

Zadania informatyki w dowolnej ]ednostc:e gospodarczej wynikaja
przede wszystkim z jej roli i miejsca, w gospodarce narodowej. Informa-
tyka powinna zapewniaé¢ realizacje glownego zadania danej jednostki,
a réwnoczesnie stwarzaé warunki dla rozwoju danej jednostki. Na przy-
klad w przedsigebiorstwie produkcyjnym informatyka winna przyczyniaé
sie do zwiekszania produkeji, wprowadzania do produkeji nowych wyro-
béw i technologii, zwiekszania wydajnosci pracy i wykorzystania Srodkéw
pracy, przyspieszania rotacji $rodkéw obrotowych, aktualizacji norm, ob-
nizania kosztéw wlasnych, podnoszenia kwalifikacji pracownikow itp.
' Mozna przyja¢, ze naczelnym perspekiywicznym celem strategicz-
nym rozwoju informatyki w Polsce jest stworzenie systeméw spelniaja-
cych role efektywnego ,,barometru” dla poszczegdlnych dziedzin gospodar-
ki narodowej, podajgcego kierownictwu poszcezegolnych szezebli wlasciwie
zaadresowang, oplacalng informacje o aktualnym obrazie sytuacji, np.
w zakresie poziomu kosztéw, przyczyn odchylen oraz o prognozach krét-
koterminowych (weryfikowanie planu).

W badaniach naukowych informatyka ma do spelnienia dwa glowne °
zadania: opracowanie biezgcego informowania w zakresie informaciji na-
ukowo-techniczno-ekonomicznej oraz zautomatyzowanie obliczen.

Wymienione zadania majg charakter statyczny i dynamiczny. Infor-
matyka ma szczegdlne mozliwosei (duza predkosé przetwarzania informa-
cji na komputerach) w realizowaniu zadan o charakterze dynamicznym, to
jest przystosowywania przebiegéw proceséw informacyjnych do zmian, ja-
kie zachodzg w podstawowych procesach, obsluglwanych przez informa-
tyke.

1.4.

Proces krystalizowania si¢ systemu
nauk informatycznych

W toku rozwoju historycznego, z pierwocin ,mechanizacji prac biuro-
wych” wylonilo sig¢ bardzo wiele kierunkéw myslenia rozpatrujgcych roz-
ne dziedziny ludzkiego zainteresowania technikami przetwarzania infor-
macji, czyli bardzo wiele nauk informatycznych.

Czy informatyka jest naukg? Postawione pytanie ma oczywiscie
znaczenie retoryczne i prowokacyjne. Informatyka naukg nie jest, tak
samo jak nig nie jest medycyna, budownictwo, energetyka itp. Informa-
tyka jest natomiast dziedzing wiedzy, trudng, wiedzochlonng, interdys-
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cyplinarna. Stad u poczatkéw jej rozwoju wymagata wysoko specjalizo-
wanych kadr.

W informatyce natomiast wystepuja okreSlone dzialy, w ktérych
z kolei mozna odnotowaé funkcjonowanie odpowiednich teorii nauko-
wych. Ich niearytmetyczna suma moze sklada¢ sie na nauki informatyczne.

W tym miejscu warto zwrécié uwage na zachodzenie przeciwstaw-
nych proceséw. Jeden to poglebiajaca sie specjalizacja wewnatrz nauk
informatycznych, a drugi — to proba wypracowania jednolitej teorii in-
formatyki.

Pierwszy proces przewaza obecnie i to szczesliwie. Trudno bowiem
wypracowywaé jednolita teorie informatyki w sytuacji, kiedy brak jest
jeszeze zgody co do podziatu informatyki na dzialy. Stad plynie latwosé
dla wielu specjalistéw i naukowcéw do przenikania owych dzialéw —
w zaleznoéci od wlasnych zainteresowan — uwypuklania roli wiodacej
jednego z mich bgdZ do formulowania mylgcych uogolnien, jesli chodzi
o caly dgiedzine informatyki. Biorac do reki przecigtng ksiazke czy pod-
}ecznik z informatyki wida¢, ze dominuje w niej zwykle ten sam zbior
probleméw, tj. budowa sprzetu oraz oprogramowanie, najczesciej opar-
te na jezyku ALGOL lub jezyku FORTRAN.

Do pewnego poziomu technicznego sprzetu i jego zastosowan rozwaoj
informatyki moze odbywaé sie bez specjalnej metody i przy braku wy-
przedzenia naukowo-badawczego. Tego typu rozwdj zachodzi w szczegdl-
nosci w Polsce, i to wtedy, gdy wypracowany od lat dorobek maszyn
liczgco-analitycznych wykorzystuje sie do zastosowan komputeréw; nato-
miast gdy rozwdj informatyki powieksza sie, jesli chodzi o zakres zasto-
sowan i wielkoSci nakladéw inwestycyjnych, to wtedy pojawia sie potrze-
ba posiadania wynikéw badan i wypracowanych prawidiowosci nauko-
wych odnoénie uzasadnienia dalszych kierunkéw rozwoju.

W razie braku wolnej gry na rynku krajowych dostawcow sprzetu
i oprogramowania uzytkownik spoglada z wyczekiwaniem na doradcze
stowo nauki. Nauki niezawistej. Innym zakresem zapotrzebowania na na-
uke, a wlasciwie na badania w informatyce jest potrzeba przebadania me-
tod tworzenia i funkcjonowania zaawansowanych (dotad nie projekto-
wanych) systeméw.,

Nauka i badania to takze $wietna szkola dla formowania wybit-
nych kadr informatyki, pod warunkiem wypracowania obukierunkowej
rotacji do i z praktyki.

Wreszcie Swiatle, ,,doroste” &rodowisko naukowo-badawecze jest nie-
zbedne by dawalo przyklad tworczego niepokoju, wypracowywania po-
gladow i wspélnych dezyderatéw. Srodowisko takie ma szanse naukowej
weryfikacji praktyki i odwrotnie. Szerokie rzesze informatykéw potrzebu-~ -
ja autorytetu naukowego w rozstrzyganiu swych codziennych probleméw.
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Kazda spo$réd nauk informatycznych, jezeli ma by¢ twérezo roz-
wijana w sensie badawczym i wykladana na poziomie wyzszych uczelni,
z reguly absorbuje wszystkie sily poszezeg6lnego pracownika nauki, a wige
stanowi oddzielng dyscypline naukows.

Prébe sformulowania systemu nauk informatycznych przeprowadzi-
my przyjmujgc zalozenie, ze istniejg pewne pierwotne teorie, ktére dajg
podstawy innym teoriom obejmujacym coraz to wigksza liczbe skladnikow
az do teorii systemu informacyjnego wiacznie. Nalezy tu wyréznié: 1) te-
orie informacji, 2) teorie procesu informacyjnego, 3) teorie systemow in-
formacyjnych.

Teoria informacji. Teoria informacji zajmuje sig identyfikacjg infor-
macji, kodowaniem, metodami informowania oraz mierzeniem informacji.
Nazwa teorii, cho¢ bardzo popularna, jest mylna, jezeli chodzi o jej do-
robek, ktory przyczynil sie do powstania nazwy. Podwaliny teorii wy-
wodzg sie od R. Hartleya, ktory w 1928 r. podat wzor H = log,n, gdzie
n — rownoprawdopodobnych mozliwosei, okre§lajacy ilo$é informaciji
w bitach 15, Podezas II wojny $wiatowej, C. Shannon, pracujae w Labora-
torium Bella nad technikami rozszyfrowywania kodéw sformulowat ,,teorie
komunikacji tajnych systemow?” (1948), w ktorej rozwingl koncepcje Har-
tleya, formutujac entropie zrédia informacji (H = —P;log p;) 18

Chociaz zostaly zaproponowane miary informacji, to jednak nie wy-
jaéniona zostala sama informacja. Stgd tez dotychczasowe ujecie teorii
informacji odpowiada statystycznej interpretacji, ktérg mozna okreslic
mianem infometrii. Takze praca W. Cannona nad homeostaza (Wisdom
of the Body, 1932), praca N. Wienera (Cybernetics, 1948), bedaca pod
wplywem W. Cannona nie wyjasniaja istoty informacji.' Dopiero prace
nad tzw. jakosciowg teorig informacji R. Carnapa, B. Hillela, Hillmana oraz
M. Mazura ' powracajg do nie wyjasnionego terminu informacji. Szczeg6l-
nie cenny wkiad daje tu polski cybernetyk M. Mazur, ktéry wprowa-
dza pojecie asocjacji informacyjnej toru sterowniczego, w ktérej trans-
formacje komunikatéow sg informacja. Takze wprowadza ogbélny wzér
na ilos¢ informacji (H = log, D), gdzie D jest liczbg informacji identyfi-
kujgeych jeden komunikat w tancuchu informacyjnym. W tym konkret-
nie wzor Hartleya jest tylko wypadkiem szczegélnym (gdy D = n). Takie
informowanie ‘jest przeanalizowane przez M. Mazura pod wzgledem trans-
informowania, pseudoinformowania, dezinformowania, parainformowania,

18 Por. R. Hartley, Transmission of Information, ,Bell System Technique Jour-
nal”, 1948, vol. 27, No 3, 4. ~

18 Zbudowany wspélnie przez Amerykanéw i Anglikéw aparat do lamania ko-
déw wedlug projektu Shannona byl pierwowzorem dla péZniejszego komputera
MADM zbudowanego w Manchesterze. Por, A. Targowski; Automatyzacja przetwa-
rzania danych, wyd. 2. Warszawa 1973, s. 19.

7 Por, M. Mazur, op. cit. M. Mazur, Cybernetyczna teoria ukladéw samodziel-
nych, Warszawa 1966.
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metainformowania. R. Carnap i B. Hillel zaproponowali pomiar zawar-
tosci informacji cont (i) badaniem prawdziwosci m' (i) i falszu (m/i) wy-
razen logicznych 18, Wowcezas zawartosé informacji w zdarzeniu ¢ wyraza
sie wzorem:

cont (i) =m (i) =1 —m (i)

Natomiast logiczna miara ilo$ei informacji, oznaczona skrétem Inf, wyra-
zona jest wzorem nastepujacym:

Inf = — log, m (i) 20,
o Zblizone badanie ,jakosci informacji proponuje A.° Charkiewicz 2,
ktory ocenia skutki wplywu posiadanej informacji na osiggniecie celu
Wprowadza miare przydatnosci informacji, ktérg okre$la jako zmianeg
prawdopodobienstwa osiggniecia celu wskutek otrzymania celu. Informa-
cja moze by¢ pusta, wowczas nie zmienia owego prawdopodobienstwa,
Gdy informacja oddala sie od celu, wowczas wystepuje dezinformacja
(miara ujemna), w wypadku odwrotnym jej miara ma wartoé¢ dodatnia.
Wzbr na miare przydatnogei informacji jest nastepujacy:

Py

o]

Iw = log,Py — log P, = logs

" gdzie P; poczatkowe oznacza, przed uzyskaniem informacji prawdopodo-
bienstwa osiagniecia celu, P; — koncowe, po uzyskaniu informacji praw-
dopodobienstwo osiggniecia celu,

Inne jeszcze ujecie jakoSciowej miary informacji polega na stosowa-
niu wag informacji oraz postugiwaniu sie pojeciem zasobu informacji.
Szczegbélnie to ostatnie pojecie moze okazaé sie przydatne przy ocenie
funkcjonowania systemow informowania. Mozna wyobrazi¢ sobie sytuacje,
kiedy nadaweca informacji dysponuje duzym (wartoSciowym) jej zasobem,
natomiast odbiorca nie bedzie tej informacji potrzebowal, gdyz juz nig
dysponuje lub nie umie sie nig postugiwaé, lub takze nie jest w stanie
jej sobie przyswoié¢ wskutek niedostatecznego przygotowania (odbiorca
dysponuje zbyt malg informacjg poczatkows, by mogt przyswoié¢ sobie nad-
sylang informacje wzbogacong).

18 Por, F.E. Tiemnikow, W.A, Afonin, W.I. Dmitrijéw, Podstawy ‘technili
mformacygne:l, Warszawa 1974, s. 70,
19 Mozna zauwazyC zbieznosé do prawdopodobienistwa zdarzenia p(i) i prawdo-
podobienstwa zdarzenia przeciwnego g(i) w teorii prawdopadabmﬁstwa
ray 20 I\EI?zna rowniez zauwazyé zbiezno$¢ do statycznej miary ilosci informacii
= logy p(i
21 Por. F. E, Tiemnikow, W. A. Afonin, W. I. Dmitrijew, op. cit.
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Wspomniane uog6lnienia maja charakter uniwersalny. Z punktu wi-
dzenia zainteresowania informacji konieczne staje sie zdefiniowanie
przedmiotu przetwarzania. Interesujacg synteze teorii informacji w tym za-
kresie podaje Z. Gackowski 2. Wyprowadza pojecie wiadomosci elemen-
tarnej, ktorg jest jedna cecha ze zbioru wartosci opisujgcych przedmiot
czy zjawisko. Najmniejszg czeScig wiadomosei jest znak danego alfabetu,
ktérego odmienne postacie sg elementarnym symbolem. Kombinacje ele-
mentarnych symboli umownie przyporzadkowang do okre§lonego przed-
miotu, zdarzenia lub cechy nazywa jego (jej) symbolem. W tym sensie
wszelkie wiadomosci sg symbolami. Czynno§¢ przyporzadkowywania
syrpBoli poszczegolnym wypadkom nazywa kodowaniem pierwotnym lub
symbolizowaniem. Wiadomoéci, przedstawione za pomocg symboli, w przy-
jety sposéb umozliwiajacy ich dalsze przetwarzanie, nazywa danymi. Dane
sg jak gdyby formami o okreslonej pojemnoéci (maksimum entropii wiado-
mosci) i zawartosci informacyjnej. W skrajnych wypadkach dane moga
nie zawieraé¢ zadnej informacji, co prowadzi¢ moze do przetwarzania
pustej formy bez tresci. Z kolei, w teorii informacji dochodzi sie do naj-
wazniejszej cechy kazdej wiadomosci i danej, czyli do cennosci zawarte]j
w niej informacji 28, Cenno$¢ owa mierzona jest przyrostem .cennosci sy-
tuacji decyzyjnej po uzyskaniu dodatkowe]j informacji. Oznaczajac sym-
bolem C (I) cenno$é¢ sytuacji decyzyjnej przy zasobie informacji I, cen-
nos¢ dodatkowej informacji C (AI) wynosi:

C(AD) = C (I + Al)—C (1),

Podzial danych na elementy, badania ich relacji i metod dostepu
jest przedmiotem specjalnogei zwanej ,struktury danych’ 24,

Teoria procesu informacyjnego. W literaturze Swiatowej mozna zna-
lez¢ wiele prob analizy proceséw przetwarzania informacji (danych).
Wigkszo$é tych préb charakteryzuje jednak pewna dowolnos$é podejscia,
a uzyskany na ich podstawie obraz omawianych proceséw jest dosé nie-
jasny 28 Mozna dostrzec co najmniej cztery rézne kierunki préb definio-
wania procesow informacyjnych. Wspoélng cechg tych kierunkéw jest brak
wyraznego podkreSlenia, ze ,,przetwarzanie informacji” jest procesem dy-
namicznym oraz — co jest bardzo istotne — brak powigzania tego pro-

cesu z procesami podstawowymi (zasileniowymi, np. produkeyjnymi) obiek-
" tu, w ktérym proces informacyjny zachodzi.

2 Por. Z. Gackowski, Projektowanie systeméw mformacym‘ych zarzqdzania,
Warszawa 1974.

2 Jest to inna jeszcze metoda badania wartosci informacji, w pewnym sensie
zbiezna z koncepcjg przydatnogei informacii.

2 Por. W.M. Turski, Struktury danych, Warszawa 1971,

% Por. A. Targowski, Automatyzacﬂa przetwarzania danych, wyd. cyt.
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Wymienione cztery kierunki charakteryzuja sie odpowiednio:

1) opisowym definiowaniem przetwarzania informacji (danych),

2) definiowaniem przetwarzania informacji (danych), za pomocy
symboli graficznych, przy czym przetwarzanie sprowadza sie do danych
zawartych tylko w dokumentach,

3) syntetycznym definiowaniem informowania, jako transformacji
informacji zawartych w ancuchu oryginaléw w informacje zawarte w tan-
cuchu obrazéow 26,

Przetwarzanie danych np. jednej z definicji ujetych punktem 1) cha-
rakteryzuje sie czterema funkcjami: zapisywanie danych (recording),
transmitowanie danych (transmission), manipulowanie danymi (menipule- .
tion) oraz redagowanie sprawozdan (report or document preparation), na-
stepnie funkcje dzielone sg na bardziej szczegélowe czynno$ci??. Mimo
zastosowania symbolicznych metod opisu przetwarzania danych (kie-
runek 2) oraz graficznych form przypominajacych uklady regulacji
(wykorzystano m.in. pojecie ,,sprzezenia zwrotnego”, ktdére samoczynnie
odnawialo obieg informacji) nie sformulowano innych konkretnych pra-
widlowosci procesu przetwarzania informacji (danych). Natomiast przed-
stawiciele trzeciego z wymienionych kierunkéw wyrazajg poglad, Ze pro-
blem przetwarzania informacji (danych) moze byé rozpatrywany wylacznie
w kontek$cie zastosowania komputeréw i maszynowych nosnikéw infor-
macji, jak taéma czy karty dziurkowane. W tym wypadku definiuje sie
wigc automatyczny proces przetwarzania informacji (danych) wejsciowych
na informacje wynikowe 28,

W prezentowanych definicjach nie dostrzega sie w przetwarzaniu
informacji (danych) — procesu, skladajacego sie z ciggu kilku typowych
operacji, ktore odpowiednio uszeregowane — powinny umozliwié zrealizo-
wanie dowolnego procesu przetwarzania informacji. Proba analizy uwzgle-
dniajaca wymienione przeslanki zostala. podana przez A. Targowskiego 2,
Zostalo stwierdzone tam, Zze w analizie i projektowaniu p — procesu,
mozna z jednej strony skoncentrowaé sie na odniesieniu go do okre§lo-
nych zagadnien (tematéw, problemoéw), niezaleznie w jakich d-komérkach
przebi'ega. Bedzie to w konsekwencji przyjetych oznaczen z-proces. Z dru-
giej strony, niezbedne jest odnoszenie z-procesu do okreslonej d-komorki,
niezaleznie od tego, jakich zagadnien dane sg w niej przetwarzane, Z-pro-
ces sklada sie z pieciu operacji przetwarzaniowych, tj.: obliczeniowych,
transportowych, kontrolnych, magazynowych i konserwacyjnych. Zespo-

26 Por, M. Mazur; Jako$ciowa teoria informaciji, wyd. cyt.
27 Por, F. W, Martin, Elecironic Data Processing, Richard D. Irwin, INC.
Homewood, New York 1966,
; 2 Por, E. M. Awad, Automatic Data Processing, Prentice Hall, INC, New Jer-
sey, 1966.
" e Por. A, Targowski, Automatyzacja przetwarzania danych, wyd. cyt.
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lenie operacji przetwarzaniowych w zakresie jednego ich rodzaju daje
odpowiednio: proces obhczenmwy, proces transportu (jedna z form jest tzw.
transmisja danych), proces kontroli, proces magazynowania oraz proces
konserwacji. Nastepnie zdefiniowano operacje przetwarzania, jej podzial
na zabiegi az do wylonienia ogniwa przetwarzania i systemu. Prawidlo-
wosei owe znajdujg zastosowanie w metodyce projektowania systeméw
informacyjnych.

Teoria systemow info*rmacyjnych. Na poziomie syntezy, teoria syste-
moéw informacyjnych (SI) wydaje sie by¢ zbiezna z ogélng teorig systemow.
Na poziomie analizy odnotowuje si¢ glownie empiryczne podejécie. I to
przede wszystkim rozwéj sprzetu komputerowego powoduje najpierw roz-
woj systemow informatycznych, a potem dopiero rozwoj systeméw infor-
macyjnych. Niestety, nie odwrotnie. Stan ten jest szczegdlnie niebezpiecz-
ny, bowiem wiele kapitalochlonnych inwestyeji komputerowych jest pro-
blematycznie wykorzystywanych; przewaznie ze wzgledu na brak wyprze-
dzenia teoretycznego w projektowaniu systeméw informacyjnych. Jezeli
chodzi o gospodarcze systemy informatyczne (GSI), to w ich syntezie
i analizie dominuje: a) kierunek statyczny, wywodzacy sie z automatyzo-
wania operacji przetwarzania danych ewidencyjnych, oraz b) kierunek
na obsluge stanowisk kierowniczych (Systemy Informowania Kierownict-
wa). Wiele mozna spodziewa¢ sie po teorii podejmowania decyzji i teorii
proceséw podstawowych (np. produkeyjnych, dystrybucyjnych, ustugo-
wych, administracyjnych) jako wyjsciowych dla teorii systeméw informa-
cyjnych. Teoria SI musi m.in. wypowiedzieé¢ sie w sprawie sprzezen wew-
natrz systemu <4 logicznych, informacyjnych, sterowniczych, miar zlozo-
nosci systemu, i co sie z tym wigze, kryteriéw podziatu systemu na mniej-
sze elementy, biorgc pod uwage techmiki implementacyjne. Niewatpliwy
wplyw na niedostatki teorii SI, a wiec i na niedostatki teorii oprogramo-
wania — ma brak podobnych podstaw teoretycznych, jakie wystepuja
w ukladach cyfrowych sprzetu (m.in. arytmetyka i logika cyfrowa). Praw-
dopodobnie teoria SI powstanie w okresie, w ktérym zostang uruchomio-
ne duzej skali systemy informacyjne, takie jak Krajowy System Infor-
matyczny 30, Dadzg one odpowiednio duzy zakres do§wiadczen do oceny
rozwigzan od strony potrzeb informacyjnych uzytkownikéw, metod i tech-
nik i zaspokajania skutecznosci i efektywnosci rozwigzan itp. Dopiero przy
kompleksowym ujeciu zagadnien SI latwiej jest wykryé prawidlowosci
wewnatrz i na zewnatrz systeméw. Nie bez znaczenia bedzie tu zastosowa-
ny jezyk teorii SI. Oby nie powtérzfﬂa sie sytuacja, jak z teorig informacji
w wydaniu C. Shannona, kiedy to po trzydziestu latach okazalo sie, ze na-
dal nie wiadomo, co to jest informacja, pomimo zastosowanego zgrabnego

8 Por. A. Targowski, Organizacja procesu przetwarzania danych, wyd. 2, War-
szawa 1975,
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zapisu matematycznego (moze wlasnie jego zgrabna postaé miala na to
wplyw?). '

Cheage usystematyzowaé¢ w uklad ogét dyscyplin informatycznych
mozna zgrupowaé je wedlug kryterium przedmiotu badan, czyli fragmen-
tu lub aspektu rzeczywistosei, analizowanego przez poszezegélne dyscy-
pliny naukowe. Uklad ten mozna sobie najlepiej wyobrazié graficznie; po-
dajemy go na rysunku 1.3. W jego najnizszej czeSci zamieszczono ,,obiek-
ty”, czyli te fragmenty naszego ludzkiego $wiata, ktére sa przedmiotem
wiedzy naukowej, informatycznej. Do obiektéw zaliczajq sie m.in. procesy:
zarzqdzania, projektowania (w najszerszym zrozumieniu, dotyczace prac
zawodowych, jak: inzynierskich, ekonomicznych, medycznych, nauczyciel-
skich i innych), regulowania operacjami wytwérezymi, dystrybucyjnymi,
ustugowymi, gromadzenia i udostepniania informacji bibliotecznej, ma-
szynowego przetwarzania informacji (sprzet informatyczny), oprogramo-

Rysunek 1.3.
Uktad dyscyplin informatycznych
(bez podziatu na specjalnosei)
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waniowego przetwarzania informacji (oprogramowanie sprzetu informaty-
cznego), przesylania informacji (transmisja danych). Ze wzgledu na stopien
ogoélnosei twierdzen, rozmieszezono poszezegolne grupy dyscyplin w ukla-
dzie pionowym, umieszczajac na gorze najwyiszy szczebel abstrakeji, a na
dole najnizszy. -

Podziat informatyki podany na rysunku 13 jest zarazem podzialem
na dziedziny dzialalnosci praktycznej, ]alk i na dyscypliny (a wewnatrz na
specjalnosci) naukowe.

W ramach poszezegolnych dyscyplin nauk informatycznych mozna
wyr6zni¢ specjalnosci naukowe. Oczywiscie podzial wewnetrzny dyscyplin
jest otwarty. Wedtug aktualnego stanu wiedzy mozna wyrézni¢ nastepu-
jace wazniejsze specjalno$ci wewngtrz poszezegélnych dyscyplin mforma-
tycznych:

Informatyka teoretyczna: teorla informacji, teoria procesu przetwa-
rzania informacji, teoria systemu informatycznego, teoria automatoéw, te-
oria algorytméw, teoria maszyn liczacych, teoria struktury danych.

Informatyka ogélna: skutki spoleczne informatyki, zagadnienia tzw.
prawa informacyjno-informatycznego, metody badania efektywnosei infor-
matyki, teoria organizacji sieci obliczeniowych, zagadnienia polityki infor-
macy jno-informatycznej, zagadnienia przygotowania kadr informatyki, za-
gadnienia norm, oceny systemoéw, metodologia realizacji systemow infor-
matycznych, historia rozwoju informatyki.

Metody i techniki informatyki (informatyka obliczeniowa): metody
numeryeczne, jezyki programowania, grafika komputerowa, symulacja, me-
tody optymalizacyjne, techniki identyfikacji, lingwistyka matematyczna,
‘rozpoznawanie wzoréw, sztuczna inteligencja, metody wyszukiwawcze in-
formacji (zagadnienia sekwencji), organizacja zbioréw.

Informatyka zarzqdzania: systemy przetwarzania danych, systemy in-
formowania kierownictwa, zmtegrowane systemy informatyczne, metody
projektowania.

Informatyka projektowania: systemy projektowania wspomagane
komputerem, programowane nauczanie wspomagane komputerem, systt,—-
my diagnostyczne.

Informatyka regulacyjna: systemy, identyfikacji proceséw, systemy
z petlg zamknietg, digitalizacja doSwiadczen, hierarchiczne (kompleksowe)
systemy automatyzacji.

Informatyka biblioteczna: techniki indeksowania, strategia wyszuKi-
wania mformac;]l systemy zapytaniowe, systemy wydawmcze techniki
gromadzenia (mikrofilmowanie). -

Sprzet mfo-rmatyczny teoria ukladéw, arytmetyka i logﬂ{a cyfrowa,
architektura systemorw liczacych, technologia wytwarzania sprzetu, teoria
eksploatacji i niezawodnosci sprzetu.
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Oprogramowanie: teoria programowania, inzynieria oprogramowania,
na ktora sktadajg sie m.in.: metody budowy translator6w, organizacja sys-
temow operacyanych organizacja programoéw ustugowych, orgamzac_]a
pakietéw programéw zastosowaniowych.

Transmisje danych: techniki kodowania, teoria Igcznosci cyfrowej,
organizacja sieci transmisji danych, techniki transmisji danych.

Przy podziale dyscyplin informatyki na specjalnosci pojawia sie tak-
ze znamienna tendencja wyrdzniania ,informatyk branzowych” lub ,,in-
formatyk funkcjonalnych”. Na przyklad informatyka budownictwa, infor-
matyka prawa, ktére — zgodnie z innymi jeszcze koncepcjami sg okresla-
ne jako — prawometria, budometria itp. Niewgtpliwie zawazyla na tym
historyezna nazwa ekonometria, ktérej nie nalezaloby powiela¢. Metody
matematyczno-informatyczne maja uniwersalny charakter, tak ze wyroz-
nianie oddzielng nazwa ich kierunkéw zastosowan jest chyba niewlasciwe.
Inaczej musieliby$my wyr6znié matematyke handlowsa, cybernetyke prze-
mystu lniarsko-bawelnianego itp. Mozna zaproponowac okresleme typu:
zastosowania informatyki w budownictwie.

Jesli chodzi o podejécie funkejonalne mozna zauwazy¢ okreslenia ty-
pu informatyka ekonomiczna, informatyka prawna, tak jak to ilustruje

Rysunek 1.4.

Przenikanie funkcjonalnego (branzo-
wego) podzialu specjalnosci infor-
matycznych 2z podziatem wediug
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rysunek 1.4, Informatyka ekonomiczna zajmuje sig¢ informacjami ekono-
micznymi, procz badania zmian iloSciowych zachodzacych w wyniku prze-
twarzania informacji, musi uwzglednia¢ zmiany jakos$ciowe 31, W zwig~
Zku z tym nasuwaja si¢ dwa problemy: pierwszy polega na rozstrzygnigciu
czy wyréznianie informatyk funkcjonalnych ma sens, a drugi — na prze-
analizowaniu co sie kryje w praktyce naukowo-dydaktycznej o nazwie np.
informatyka ekonomiczna.

Przy podejsciu funkcjonalnym niezmiernie trudno jest zdefiniowaé
obiekt zainteresowan oraz specyficzne dla niego metody badawcze, Jak juz
moéwiliSmy, sam termin informacja nie zostal jeszcze przekonujaco zdefi-
niowany, a tym bardziej termin informacja ekonomiczna. Uprawomocnie-
nie podejécia funkcjonalnego uruchamia od razu lawine nastepnych skoja-
rzen typu: informacja techniczna, organizacyjna, naukowa, prawna, zbytu,
ksiggowa, zaopatrzeniowa itp. Wymienione rodzaje informacji cyrkuluja
w systemach przetwarzania danych i informowania kierownictwa. Przy
rozpatrywaniu budowy tych systeméw niezbedna jest analiza co do kom-
pletnosci cyrkulujacych informacji, ktére moga by¢ ewentualnym wyréz-
nikiem podsystemow i ogniw przetwarzania. Postugujge sie terminologig
z programowania komputeréw, zachodzi tu wypadek adresowania posred-
niego, gdzie w zarezerwowanej komorce pamieciowej (czyli w naszym wy-
padku systemie) sa podstawiane kazdorazowo adresy bezwzgledne (czyli
w naszym wypadku rodzaje informacji).

Analiza tre$ciowa informatyki ekonomicznej, wykladanej na uczel-
niach ekonomicznych — potwierdza przedstawione watpliwosci. Zgodnie
z podanym juz Zroédlem 32 mozna przyjaé, ze informatyka ekonomiczna
zajmuje sig¢ programowaniem komputeréow, technologia przetwarzania da-
nych, budowg sprzetu i sieci komputerowych oraz projektowaniem sys-
temoéw; ksztalcac organizatorow, analitykéw i projektantéow systemow.
W treéci programéw nauczania nie ma ani stowa o speeyficzanych cechach
informatyki ekonomicznej, np. o metodach ekonomicznych rozwigzywa-
nych za pomocg informatyki. Zostalo przyjete uniwersalne podejscie ma-
jace'na celu wyksztalcenie generalisty-projektanta systeméw informatycz-
nych. W rzeczywistosci bedy to projektanci informatycznych systemow.
zarzadzania (kierowania), a nie systeméw ekonomicznych, chyba ze przez
pojecie ekonomiki rozumie sie tylko problematyke zarzgdzania. Byloby
to niestuszne zawezenie zakresu ekonomiki, przy czym takze teza odwrot-
na jest falszywa, jako ze zarzadzanie fo nie tylko sprawy ekonomiki. Ze
sktadanki przedmiotéw ekonomicznych ¥ i informatycznych trudno zbu-

Pt
4 Por, H. Sobis, Nauczanie informatyki w uczelniach ekonomicznych w §wie-
tle przedmiotu badas tej dyscypliny, ,Informatyka” 1976, nr 2,
32 Por, tamze. '
8 Por. tamze.
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dowaé spojng specjalnoéé informatyki ekonomicznej. Nie jest wykluczone
powstanie takiej specjalnosci w przyszloSci.

Przedstawiona analiza informatyki ekonomicznej zostala oparta na
zalozeniu, ze jak stusznie pisze E. Terebucha: ,System informacji mikro-
ekonomicznej podporzadkowany jest systemowi organizacji i zarzadzania,
shuzy zarzadowi przedsiebiorstwa jako «producent informacji mikroekono-
micznej»” 3, Wynika stad, ze zarzad przedsiebiorstwa otrzymuje takze in-
ne typy informacji z innych jeszcze odpowiednich systeméw informacji.
Poglad ten sugeruje rozdrobnienie systemow informatycznych, podczas gdy
w analizie systemu zarzadzania omawia sie jeden zwarty system informa-
cyjny. Ponadto w podejsciu tym zatraca si¢ integracyjne cechy systemu
informacyjnego. E. Terebucha podaje, ze ogélna teoria informacji mikro-
ekonomiczne]j (sfera dzialalnoéci przedsigbiorstwa) zajmuje sie metodolo-
gig budowy systeméw rachunkowosei i statystyki ekonomicznej, beda-
cych najpowazniejszym Zrodiem informacji ekonomicznych %, Od razu po-
jawia sie pytanie, dlaczego owe dyscypliny majg peini¢ role stuzebng wo-
bec systemu informacji ekonomicznej a nie odwrotnie? Chociaz fakt nada-
wania roli nadrzednej systemowi informacji gospodarczej jest niepokojacy,
to jednak nasuwa spostrzezenie, by¢ moze szerszej natury, dotyczace po-
trzeby narodzin nowej specjalnosci. Mianowicie, skoro informacja eko-
nomiczna odwzorowuje stosunki gospodarcze i procesy produkeji spotecz-
nej — powinna byé nie nadrzedna w stosunku do innych przedmioto-
wych dyscyplin ekonomicznych, a raczej pochodna nadrzednej dyscyplinie
o charakterze integracyjnym. Faktem jest, ze krystalizujaca sie dyscyplina
ekonomiki przedsigbiorstwa zadowolila sie regulaminami ekonomiczny-
mi przedsiebiorstwa, nie wychodzac poza problematyke tzw. analizy kom-
pleksowej dzialalno$ci ekonomicznej przedsiebiorstwa. Byé moze dlatego
brak jest autoréw, ktorzy by okreslali, ze informacja ekonomiczna jest po-
chodng ekonomiki czy systeméw ekonomiki przedsiebiorstw. W osigganiu
autonomii systemu informacji mikroekonomicznej jest niezbedne najpierw
sformulowanie teorii systeméw ekonomiki przedsiebiorstwa, albo teorii
polityki gospodarczej przedsigbiorstwa lub po prostu polityki gospodarczej
przedsiebiorstwa. Teoria ta winna zintegrowa¢ dotychczasowe narzedziowe
spoleczno-polityczne specjalnoéci ekonomiki, wyznaczajgc problematyke
cyrkulacji informacji mikroekonomicznej, a nie odwrotnie. Przedstawiona
analiza potwierdza raz jeszcze, ze zakres i tre$é informatyki ekonomicz-
nej w aktualnych programach dydaktycznych nie odpowiada faktycznej
problematyce ekonomicznej. By¢é moze brak jest jeszcze w tym wzgledzie
wyprzedzenia teoretycznego, a przyjeta nazwa oznacza tylko, ze wykliady
prowadzone sg w uczelniach ekonomicznych. Nadto skrystalizowanie sie

3 1, Terebucha, op. cit., s, 52,
% Por. tamze, s. 56.
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teorii informacji mikroekonomicznej mie bedzie musialo automatycznie
oznaczaé koniecznosci powstania informatyki ekonomicznej. Chodzi o to,
by dzieki tej teorii mozna bylo weryfikowaé gospodarcze systemy infor-
matyczne pod wzgledem poprawnoéci cyrkulujacych w nich informacji
mikroekonomicznych.

W prezentowanej systematyce nauk’ informatyeznych (por. rys. 1.3.)
warto zwrocié uwage na przenikanie niektérych teorii. Z analizy informa-
tyki gospodarczej pod wzgledem penetrujgcych ja teorii wiodgcych w ca-
lej informatyce wida¢ (por. rys. 1.5), Ze teoria informacji jest zapleczem
naukowym dla kodowania danych, organizacji zbior6w informacji, i ze te-
oria przetwarzania informacji jest takim zapleczem dla technologii prze- .
twarzanych danych, a teoria systeméw informacyjnych dla projektowa-
nia systemow informatycznych.

’

_Rysunek 1.5. )
Schemat ilustrujgey przykiad procesu formowania sie niektérych specjalno$ci in-
formatycznych oraz wspierajgeych je ogdlnych teorii naukowych
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Na rys. 1.6. podano podzia} informatyki na dziedziny i grupy dys-
cyplin oraz wzajemne zalezno$ci migdzy nimi. Wediug aktualnego stanu
rozwoju informatyki mozna wyliczy¢ okolo kilkudziesieciu specjalnosei in-
formatycznych, Proces podzialu bedzie nadal postepowal obok temdencji
odwrotnej, zmierzajacej do jednolitej teorii informatyki. Czy owa teoria
_bedzie zbudowana na takich prawidlowosciach jak fizyka na E = mc??
Na razie nie wida¢ takich oZnak. Jezeli chodzi o informatyke gospodarcza,
to mozna zaproponowaé¢ wiodace dla niej pojecie sprawnosei systemu in-
formatycznego, zwanej dalej sprawno$cig informatyczna:
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I, — suma informacji dostepnych (w znakach, stowach itp.),
I, — suma informacji mozliwych (w znakach, slowach, stronach itp.),
W, — cena sumy informacji dostarczonych (waga),
Cy — potrzebny cykl poinformowania (waga), dezyderat-d,
C, — zrealizowany cykl sumy poinformowania, prawda-p 3.

Rysunek 1.6.
Wzajemne zwiqzki dziedzin i grup dyscypliny informatyli

Sprawno$é¢ informatyczna jest wprost proporcjonalna do ilosei infor-
mac]ji dostepnych, ich cenno$ci oraz zrealizowanego cyklu poinformowa-
nia, a odwrotnie proporcjonalna do ilo$ci informacji mozliwych (ale wy-
stepujacych) i potrzebnego cyklu poinformowania.

3 Por, A. Targowski, O;'ga'n.izacja procesu pezetwarzania danych, wyd. cyt.,
s. 110.
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1.5
Miejsce nauk informatycznych
wérod innych nauk

Nauki informatyczne stanowig zbioér dyscypliny i specjalnosci naukowych,
z ktoérych kazdg z osobna mozna przyporzadkowaé do réznych grup nauki.
Istnieje zreszta kilka klasyfikacji nauk.

Tablica 1.2.
Miejsce naunk informatycznych wérdd innych dyscyplin (podzial i przyporzadkowanie— A.T.)
Odpowiednie nauki 3
Dyscypliny inormatyczne
; wedlug J. Sucha | wedlug UNESCO (NSF)
Informatyka teoretyczna formalne przyrodnicze
Metody i techniki informatyki inzynierskie kompleksowe
przyrodnicze -
_ Informatyka zarzqdzania humanistyczne spoleczne
Informatyka projektowania inzynierskie fizyczne
Informatyka regulacji inzynierskie : fizyczne
Informatyka biblioteczna humanistyczne spoleczne
Informatyka techniczna inZynierskie fizyczne
Informatyka ogélna humanistyczne spoleczne

Zrodto: I Such, Wstep do metodologii ogdlnej nauki, Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniﬁ.
wyd. 2, Poznan 1973, s, 15.

Najbardziej ogolng klasyfikacje podat J. Such %, popularna ]:est réw-
niez klasyfikacja UNESCO (przyjeta wedlug National Science Foundation).
W tablicy 1.2. podano miejsce poszezegélnych dyscyplin informatycznych
wsréd innych nauk. Z préby przyporzadkowania poszezegélnych dyscyplin
informatycznych do poszczegdlnych grup nauk wynika, ze koncentruja
sie one w trzech grupach nauki:

— mnauki formalne,

— nauki inzynierskie,

— nauki spoleczne. -
Mozna zatem stwierdzi¢, ze nauki informatyczne wykorzystuja metody
z trzech grup mauk — majg charakter formalno-inzynierska-spoleczny.
Z tego wzgledu okreslimy je jako nauki kompleksowe, charakteryzujgce
si¢ rozlegloscia przedmiotu oraz swoistg wieloaspektowoécia; stoja na
pograniczu nauk formalnych i empirycznych.

Metody i techniki informatyki sg stosowane we wszystkich dyscypli-
nach i specjalno$ciach nauki, w zwiazku z tym czesto traktuje sie nauki
informatyczne za wszechogarniajace. Wystepuje tu pomylenie pojeé¢. Otoz

87 Por. J. Such, op. cit.
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metody i techniki informatyki to ustugowy aspekt tej dziedziny wobec in-
nych nauk, i nie mozna ich utozsamiaé¢ z samymi naukami informatycz-
nymi, ktére maja swoje okreslone przedmioty i metody badan, wcale nie
o ,,wszechogarniajgcym” charakterze. Jako zbiér nauk — majg charakter
 kompleksowy, ale juz poszczegblne dyscypliny tego zhioru tkwia albo
w kategorii nauk formalnych, inzynierskich Iub humanistycznych (spo-
lecznych). Szczegélny charakter ma informatyka gospodarcza, ktorej dys-
cypliny jak informatyka: zarzadzania, projektowania, regulacji i biblio-
teczna majg charakter nauk powiazanych z innymi. Wystepuja zawsze
w polgczeniu z dyscyplinami maukowymi danego przedmiotu (procesu)
badan, wobec ktorych informatyka speinia funkcje ustugowe.

1.6.

Metody badawcze 1 projektowe
stosowane w informatyce.
Inzynieria systeméw

, W-poszczegolnych grupach i specjalnosciach naukowych stosuje sig specy-
ficzne dla nich metody badawcze. W naukach informatycznych jako kom-
pleksowych i powigzanych stosuje si¢ metody badawcze typowe dla nauk
formalnych, inzynierskich i humanistycznych. W informatyce teoretycz-
nej wystepujg metody aksjomatyczno-dedukeyjne, polegajgce na odwo-
tywaniu sie do'faktéw logicznych, stosujgce dowody niezawodnych twier-
dzen na podstawie aksjomatéw oraz innych zalozen. Pozostate nauki infor-
matyczne, majace charakter empiryezny, postuguja sie metodami hipote-
tyczno-dedukeyjnymi, polegajacymi na odwolywaniu sie do zachodzg-
cych w otoczeniu faktéw, prognozowaniu faktéw, a nastepnie ich weryfi-
kowaniu przy stosowaniu hipotetycznych twierdzen tylko czesciowo we-
ryfikowalnych. O ile metody badaweze informatyki teoretycznej prowadza
do niezawodnych twierdzen, o tyle empiryczne nauki informatyczne mo-
ga w wielu wypadkach prowadzi¢ do zawodnych tez 3.

W informatyce technicznej typowe sa metody: badan laboratoryj-
nych, badan na modelach oraz badan metodami symulacyjnymi (w szcze-
gélnodci w zakresie oprogramowania i architektury zestawéw kompute-
rowych). . ;

W informatyce gospodarczej stosowana jest metoda projektowania

systeméw informatycznych. Postugujac sie¢ modelami graficznymi i mate-

matycznymi nastepuje sprecyzowanie i zweryfikowanie ,/na papierze” kon-
cepcji przed jej realizacjg, gdyz chodzi o zmniejszenie ryzyka niepowo-

% Por, tamze, s. 87.
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