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Информация и информационные процессы
Информатизация общества

В истории развития нашей цивилизации произошло несколько информационных революций связанных с качественными изменениями в среде обработки информации.

Первая революция связана с изобретением письменности. Появилась возможность более полно передавать знания от поколения к поколению. 

Вторая (середина XVI века) вызвана изобретением книгопечатания.

Третья (конец XIX века) обусловлена использованием электричества. Благодаря этому появились телеграф, телефон, радио, позволяющие оперативно передавать и накапливать информацию.

Четвертая (конец XX века) связана с изобретением микропроцессорной технологии  и появлением компьютеров.

Последняя революция выдвигает на первый план информационную индустрию, связанную с производством технических средств, методов и технологий для производства новых знаний. Движущей силой развития общества становится производство информационного продукта. Если индустриальное общество направлено на производство и потребление товаров, то в информационном обществе производятся и потребляется информация, что приводит к увеличению доли умственного труда. Информационное общество характеризуется высокоразвитой информационной сферой, которая включает деятельность человека по созданию, переработки, хранению, передаче и накопления информации.

Информатизация 

Во второй половине XX века человечество вступило в новый этап своего развития. Начался переход от индустриального общества к информационному. Процесс, обеспечивающий этот переход, получил название информатизации общества. В этот период образовались потоки информации.

Возросло число документов, отчетов, диссертаций, докладов и т.п., в которых излагались результаты научных исследований и конструкторских работ.

Возросло и возрастает число периодических изданий по различным областям человеческой деятельности.

Появились разнообразные данные (географические, методические, экономические и др.) записываемых на магнитных носителях и не попадающих в систему коммуникаций.

Сложилась своеобразная ситуация. В мире накоплен громадный информационный потенциал, но люди не могут им воспользоваться в полном объеме. Внедрение ЭВМ, современных средств переработки и передачи информации в различные сферы деятельности человека послужило началом информатизации общества, то есть переходу от индустриального общества к информационному. В этот период основное внимание уделяется мерам, направленным на обеспечение полного использования всех накопленных знаний во всех видах человеческой деятельности.

Информационная культура

В период информатизации общества необходимо подготовить человека к восприятию и обработке больших объемов информации. Необходимо, чтобы он овладел современными средствами, методами и технологией работы с информацией. Кроме этого он должен уметь работать с информацией, приобретенной другими людьми. Овладевая необходимой информацией человек должен научиться её использовать, то есть принимать решения на основе коллективного знания. Это говорит о том, что человек должен иметь определенный уровень культуры по обращению с информацией.

Информационная культура – умение целенаправленно работать с информацией, используя современные технические средства, методы и информационные технологии.
То есть человек должен:

Иметь конкретные навыки использования технических устройств;

Использовать компьютерные информационные технологии, основные на многочисленных программных продуктах;

Уметь извлекать информацию из различных источников;

Владеть основами аналитической переработки информации;

Уметь работать с различной информацией.

Информационные процессы

Передача информации от одного объекта к другому, ее хранение и накопление называется информационным процессом. Информационные процессы вовсе не являются привилегией людей. В различной степени этой способностью к информационному обмену обладают млекопитающие, птицы, муравьи и пчелы и т.д. Обмен информацией между ними содержится в криках, брачных танцах, танцах пчел, с помощью которых они указывают своим «товарищам» по ульям направление движения. То есть обмен информацией является необходимым фактором жизни любой особи и любой биологической популяции. Конечно, язык человека все равно гораздо более развит и гибок, чем язык животных. И кроме языка человек имеет много возможностей для обмена информацией с внешним миром. В общем, обмен информацией это цемент, скрепляющий общество. Общество – это совокупность людей, тесно связанных между собой с помощью информационных процессов. Это позволяет ему обладать общей памятью и в своем развитии использовать информацию, накопленную всеми членами общества.

Информационные системы

Рассматривать всю информацию, накопленную обществом, наверное невозможно. Поэтому выделяют объект и рассматривают его как единое целое и как объединение совокупности разнородных элементов. Такой объект обычно называется системой. Рассматривая объект с той или иной точки зрения, мы можем получить разные системы. То есть характер системы определяется целью, которую мы преследуем при ее рассмотрении. Добавление к понятию «система» слово «информационная» отражает цель ее рассмотрения или создания. Если мы собираем, храним, обрабатываем информацию о заданном объекте и используем данную информацию для решения тех или иных задач, то говорят, что мы рассматриваем информационную систему. Информационные системы первоначально представляли собой набор счетов, документов, справочников и т.д.

В дальнейшем, информация, полученная из них, стала применяться для периодической отчетности по многим параметрам.

С развитием вычислительной техники появилась возможность обслуживать множество функций, связанных с учетом, контролем и принятие решений при работе с различными  объектами и явлениями.

В настоящее время информационная система представляет нужную информацию об объекте или явлении, помогают собрать, отработать и использовать эту информацию в практической деятельности человека. В любой информационной системе происходят следующие процессы:

· ввод информации;

· обработка информации и представление ее в удобном виде;

· вывод информации потребителю или передача ее другой системе.

· Обратная связь – коррекция информации после переработки ее людьми.

 Информационные технологии

Технология при переводе с греческого означает искусство, мастерство, умение. То есть определенные действия, направленные на достижение поставленной цели.

Информационные технологии – это действия, направленные на сбор, обработку и передачу информации. Целью информационных технологий является получение информации для анализа ее человеком и принятию на ее основе решений. 

Новые информационные технологии – это технологии основанные на:

· повсеместном применении ЭВМ и оргтехники;

· активном участии пользователей в информационном процессе;

· широком использовании прикладных программ;

· возможность для пользователя доступа к удаленным источником информации с помощью локальных и глобальных сетей ЭВМ;

· применении искусственного интеллекта;

· использование телекоммуникаций.

Информатика 

Термин «Информатика» возник в 60-х годах во Франции для названия области, занимающейся автоматизированной обработкой информации с помощью электронных вычислительных машин. Этот термин образован путем слияния слов информация и автоматика. В настоящее время существует несколько подходов к толкованию понятия «информатика». Это связано с многогранностью ее функций, возможностей, средств и методов.

Разнообразие в понимании предмета информатики как науки свидетельствует о том, что информатика переживает период становления, переживает этап накопления и осмысливания эмпирического материала.

Информатика появилась благодаря развитию вычислительной техники, базирующейся на ней, на свойствах информации и аппаратно-программных средствах ее обработки. Поэтому мы предлагаем следующую трактовку термина «Информатика».

Информатика – это область человеческой деятельности, связанная с преобразованием информации с помощью вычислительных машин и их применение, и воздействие различных областей деятельности человека.
Другими словами информатика – это наука обо всех видах информации. Она изучает процессы получения, хранения, переработки, передачи информации, разрабатывает технологии этих процессов, используя электронно-вычислительные машины (компьютеры). Как любая наука она рассматривает теоретические вопросы (фундаментальные) связанные с информационным обеспечением тех или иных процессов и систем, и прикладные связанные с конкретным применением информатики в различных областях человеческой деятельности. Основным объектом изучения является информация.

Информация 

Из курса физики мы знаем, что все предметы вокруг нас характеризуются наличием в них вещества и энергии. Но кроме всего прочего, любой предмет несет в себе еще и информацию. Его можно бесконечно изучать, получая различные сведения об его физических, химических и других свойствах. Очень многие сведения мы получаем с помощью телевидения, книг, газет, радио. При этом часто информация оказывается, оторвана от изучаемого предмета или объекта.

Термин информация происходит от латинского слова informatio, что означает разъяснение, изложение, осведомленность. В широком смысле «информация» – это отображение реального мира. Информатика рассматривает информацию как связанные между собой сведения, понятия изменяющие наше представление о явлении или объекте.

Информация – это любые сведения, являющиеся объектом хранения, передачи и преобразования.
С практической точки зрения информация всегда представляется в виде сообщения. Информационной сообщение всегда имеет источник сообщения, получатель сообщения и среду, по которой передается данное сообщение. Среда, с помощью которой передается сообщение, называется каналом связи (или просто каналом). Сообщение от источника сообщения к получателю или приемнику сообщения передается в материально-энергетической форме (электрический, световой, звуковой сигналы и т.д.). Человек воспринимает сообщения с помощью органов чувств. Приемники информации в технике воспринимают сообщения с помощью различной измерительной и регистрирующей аппаратуры.

Виды и свойства информации

Как правило, свойства изучаемого объекта можно разделить на два больших класса: внешние и внутренние свойства.

Внутренние свойства – это свойства органически присущи объекту.

Они обычно «скрыты» от изучающего объекта и проявляют себя косвенным образом при взаимодействии объекта с другими.

Внешние свойства – это свойства характеризующие поведение объекта при взаимодействии с другими объектами. Например, масса является внутренним свойством вещества (материи). Проявляется она во взаимодействии или в ходе некоторого процесса. Отсюда появляется такие понятия физики, как гравитационная масса и инерциальная масса, которые можно назвать внешними свойствами вещества.

Подобное разделение свойств можно провести и для информации. Любая информация имеет три объекта взаимодействия: источник информации, приемник информации (ее потребитель) и объект или явление, которые данная информация отражает. Поэтому можно выделить три группы внешних свойств, важнейшими из которых являются свойства информации с точки зрения потребителя.

Количество информации – характеристика информации, отражающая степень полезности для пользователя. Показатель качества одно из важных свойств информации.

Потребитель информации на практике сталкивается с различными ситуациями, которые позволяют сформулировать следующие свойства информации. 

Релевантность – способность информации соответствовать нуждам потребителя. 

Полнота – свойство информации исчерпывающе характеризовать отображаемый объект или процесс. 

Своевременность – соответствие нуждам потребителя в нужный момент времени.

Достоверность – свойство информации не иметь скрытых ошибок.

Доступность – возможность получения данной информации.

Защищенность – свойство, характеризующее невозможность несанкционированного использования или изменения.

Экономичность – свойство, характеризующее удобство формы или объема информации.

Кроме того, информацию можно классифицировать с точки зрения ее использования на следующие виды: политическую, техническую, биологическую и т.д.

Если рассматривать взаимодействия «Информация – отражаемый объект», то наиболее важным свойством является свойство адекватности.

Адекватность – свойство информации однозначно соответствовать отображаемому объекту или явлению. Адекватность для потребителя является внутренним свойством информации.

Если рассматривать взаимодействие «Информация – источник», то свойства информации определяются формой и видом представления информации.

Представление информации

Информация всегда представляется в виде сообщения, внешнюю форму изображения этого сообщения называют представлением информации. В зависимости от выбора символов для представления информации выделяют аудио, видео, лексикографическую и другие формы представления информации.

Способы представления информации разнообразны, часто они связаны со свойствами исследуемого объекта и с потребностями потребителя информации. Для автоматизированной обработки информации всегда необходимы специальные формы ее представления. Это представление может принимать разнообразные виды. От условного знака («сигнал»), от произносимых слов («акустическая информация») до рисунков («графическая информация») или последовательности символов находится большое число возможностей для выбора способа представления. Однако всегда важно установление способа выявления значения такого представления.

Представление информации с помощью последовательных символов называют кодированием.

Элементы теории кодирования

Кодирование, в широком смысле слова, это представление информации с помощью последовательности символов. Выбор символов достаточно произволен и определяется потребителем информации. Так как информация передается по каналу потребителю, то нужно учитывать возможность искажения информации, возможность несанкционированного доступа к ней, возможность потери информации. Для того чтобы бороться с такими явлениями, разработан специальный раздел теории информации, который называется теорией кодирования. Основными задачами теории кодирования являются следующие задачи:

1. Обнаружение ошибок возникающих в процессе передачи информации по каналу.

2. Исправление ошибок возникающих в процессе передачи информации по каналу.

3. Шифрование информации, запрещающий доступ к информации передаваемой по каналу.

Для решения первой задачи используются коды обнаруживающие ошибки. Например, при передачи символа «1» мы можем заменить его на «1111». При получении информации, в которой хотя бы один из символов не совпадает с «1» мы можем утверждать, что произошла ошибка при передачи информации и  потребовать повторить передачу.

Для решения второй задачи используются коды исправляющие ошибки. В этом случае предполагается, что существует набор символов для представления заданной информации. Такой набор символов называют алфавитом. Из данного набора символов, в соответствии с заданными правилами, строятся сообщения. При передачи сообщения каждый символ заменяется специальным символом (кодовое слово). Кодовые слова существенно отличаются друг от друга по некоторым признакам. Если при передачи кодовое слово искажается, то вместо «искаженного слова» пишется наиболее к нему близкое. Например, пусть у нас алфавит состоит из двух символов «0» и «1». Вместо символа «0» будем передавать кодовое слово «0000», вместо «1» кодовое слово «1111». Если мы получим при передачи слово «1011», то целесообразно считать, что произошла ошибка при передачи и вероятно пересылался «1111», то есть «1». Вопрос о создании кодов и  экономичных и исправляющих максимум ошибок достаточно сложен и требует серьезных математических методов.

Проблемами защиты информации от несанкционированного вмешательство занимается криптография. С элементами криптографии мы достаточно часто сталкиваемся и в литературных произведениях и в жизни, особенное значение эта наука получила в наше время в связи с широким использованием электронных способов денежных расчетов. В теории кодирования достаточно часто используются числа и их свойства. Наиболее употребляемые числа представления в системах счисления с основаниями 2, 10, 16.

Системы счисления

Система счисления – это способ записи чисел с помощью заданного набора специальных знаков, называемых цифрами. Ранее мы узнали, что привычная нам система счисления позиционная и десятичная. Это значит, что для записи любых чисел используются десять цифр (обычно 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9), а значение каждой цифры определяется этой позицией, которую цифра занимает в записи числа. Так запись 23 означает, что это число составлено из 3 единиц и 2 десятков. Если мы поменяем позиции цифр, то получим число 32. Это число содержит 3 десятка и 2 единицы. Легко понять, что цифры десятичной записи числа – это просто коэффициенты его представления в виде суммы степеней числа 10, которое называется основанием данной системы счисления. Например, 38054=3(104+8(103+0(102+5(101+4(100. Но число можно представить как сумму степеней не только числа 10, но и любого другого натурального числа В, большего 1. Такую запись называют представлением данного числа в системе счисления с основанием В. Скажем в Древнем Вавилоне использовалась система счисления с основанием 60. Делению часа на 60 минут, а минуты на 60 секунд мы обязаны этой системе счисления. Тот факт, что основанием используемой нами системы счисления является число 10, объясняется, вероятно, число, что природа наделила нас десятью пальцами на руках.

Главное же удобство позиционной системы состоит в том, что действия над числами в такой системе выполняется по разрядно. Все, что нужно знать, - это таблицы сложения и умножения над однозначными числами. И, конечно, правила выполнения действий столбиком.

Самая простая из всех позиционных систем счисления, конечно, двоичная. В ней всего две цифры 0 и 1. И, значит, имеется только два однозначных числа. Поэтому в этой системе счисления очень просто выглядят таблицы сложения и умножения:

0+0=0
0(0=0

0+1=1
1(0=0

1+0=1
0(1=0

1+1=10
1(1=1

В этом равенстве лишь результат 10 выглядит удивительно. Но стоит только заметить, что в двоичной системе 10 – это 1(21+0(20, и все становится на свои места. За простоту действия над числами в двоичной системе счисления приходится расплачиваться тем, что запись совсем небольших чисел в ней оказывается весьма длинной. Приведем таблицу, содержащую первые 16 натуральных чисел и их представление в двоичной системе счисления.

	Десятичная система
	Двоичная система

	1
	1

	2
	10

	3
	11

	4
	100

	5
	101

	6
	110

	7
	111

	8
	1000

	9
	1001

	10
	1010

	11
	1011

	12
	1100

	13
	1101

	14
	1110

	15
	1111

	16
	10000


Громоздкость записи чисел в двоичной системе не имеет существенного значения для ЭВМ. Однако если возникает необходимость просмотреть содержимое памяти ЭВМ или составить программу на машинном языке удобно пользоваться шестнадцатеричной системой счисления, в силу их компактности и связи с двоичной системой счисления. В шестнадцатеричной системе счисления цифрами являются числа от нуля до пятнадцати. В этой системе для обозначения базовых чисел (цифр) не хватает десятичных цифр. Обычно первые десять цифр обозначают арабскими цифрами от 0 до 9, а для следующих целых чисел от десяти до пятнадцати используются буквенные обозначения A, B, C, D, E, F. Например, десятичное число 175,5 в шестнадцатеричной системе будет записываться в виде AF,8. Действительно 

10(161+15(160+8(16-1=160+15+8(1/16=175,5.

Формы представления информации

При любых видах работы с информацией всегда речь идет о ее представлении в виде определенных символических структур. Наиболее распространены одномерные представления информации, при которых сообщения имеют вид последовательности символов. Так информация представляется в письменных текстах, при передачи по каналам связи, в памяти ЭВМ.

Рассмотрим способы представления информации в ЭВМ. Для записи, хранения и выдачи по запросу информации, обрабатываемой с помощью ЭВМ, предназначено запоминающее устройство (или память) ЭВМ. В отличие от обычной словесной формы, принятой в письменной речи, информация в памяти ЭВМ записывается в форме цифрового двоичного кода. Это объясняется тем, что электронные элементы, из которых строится оперативная память, могут находиться только в одном из двух состояний. Эти состояния можно интерпретировать как 0 или 1.

Количество информации, которое может помещаться в один элемент памяти (0 или 1) называется битом, очень мало. Однако, если соединить несколько таких элементов в ячейку, то тогда можно сохранять в запоминающем устройстве столько информации, сколько потребуется. Последовательность битов, рассматриваемых частью ЭВМ как единое целое, называется машинным словом. Так как оперативная память ЭВМ состоит из конечной последовательности слов, а слова – из конечной последовательности битов, то объем информации в ЭВМ ограничен, и числовая информация может быть представлена только с определенной точностью, зависящей от памяти данной ЭВМ.

Количество информации

Для информатики понятие информации играет такую же роль, как и вещество в физике. И подобно тому, как веществу можно приписывать довольно большое количество характеристик: массу, заряд, объем и т.д. так и для информации имеется пусть и не столь большой, но достаточно представительный набор характеристик. Как для физических характеристик, так и для характеристик информации вводятся единицы измерений, что позволяет некоторым порциям информации приписывать числа – количественные характеристики информации. Каждое такое число характеризует одно из свойств информации.

Объем, вероятностные и статистические меры

Наиболее простым и грубым способом измерения информации является объем информации.

Объем информации в сообщении – это количество символов в этом сообщении.

Поскольку одно и то же сообщение может быть записано многими разными способами (с использованием разных алфавитов), то этой способ зависит от формы представления информации. Например, число десять имеет следующие часто используемые представления: «десять», 10, Х, 11102.

В вычислительной технике вся обрабатываемая информация вне зависимости от природы представляется в двоичной форме. Используя алфавит, состоящий всего из двух символов 0 и 1. Такая стандартизация позволяет ввести две стандартные единицы измерения бит и байт. Информация, записанная с использованием одного из символов 0 или 1, имеет объем в 1 бит. Теперь мы можем говорить, что информация, записанная с помощью шести символов, называется шестибайтовой последовательностью или, что ее объем равен 6 байтам.

Последовательность из 8 бит называют, словом байт.

Один байт достаточно малая единица измерения. Поэтому введены более крупные единицы измерения объема информации:

1 килобайт = 1 Кбайт = 1024 байт;

1 мегабайт = 1 Мбайт = 1024 Кбайт;

1 гигабайт = 1 Гбайт = 1024 Мбайт.

В теории информации и кодирования принят другой подход к измерению информации. Этот способ называется вероятностным или энтропийным. Этот способ измерения исходит из следующей модели. Получатель информации (сообщения) имеет определенное представление о возможных наступлениях некоторых событий. Эти представления в общем случае недостоверны и выражаются вероятностями, с которыми он ожидает то или иное событие. Общая мера неопределенности (энтропия) характеризуется некоторой математической зависимостью от этих вероятностей, количество информации в сообщении определяется тем, насколько уменьшается мера неопределенности после получения сообщения.

Поясним эту идею на примере.

Пусть у нее имеется 32 различные карты. Возможность выбора одной карты из колоды – 32. До произведения выбора, естественно предложить, что шансы выбрать некоторую определенную карту, одинаковы для всех карт. Произведя выбор, мы устраняем эту неопределенность. При этом неопределенность можно охарактеризовать количеством возможных равновероятностных выборов. Если теперь определить количество информации как меру устранения неопределенности, то полученную в результате выбора информацию можно охарактеризовать числом 32. Однако удобнее использовать не само это число, а логарифм от полученной выше оценки по основанию 2: 



H=log2m,

где m – число возможных равновероятных выборов (При m=2, получим информацию в один бит). То есть в нашем случае 

H=log232=5.

Изложенный подход принадлежит английскому математику Хартли. Он имеет любопытную интерпретацию.  Он характеризуется числом вопросов с ответами «да» или «нет», позволяющим определить, какую карту выбрал человек. Таких вопросов достаточно 5. Если при выборе карты, возможность появления каждой карты не одинаковы (разновероятны), то получим статистический подход к измерению информации, предложенный К. Шенноном. В этом случае мера информации измеряется по формуле: 
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, где pi – вероятность выбора i-го символа алфавита.

Семантическая мера

Вычислительные машины обрабатывают и преобразуют информацию разного содержания – от числовых данных до сочинения музыки и стихов. Вся эта информация изображается соответствующими символами. Оценки содержания разнохарактерной информации – весьма сложная проблема. Для того чтобы оценить знания, которые содержаться в сообщении, учитывают, что знания имеют множество характеристик и эти характеристики существенно зависят от знаний человека, которому предназначено сообщение. Очевидно, что для Вас сообщение о том, что «один плюс один равно двум» не содержит новых знаний. То есть семантическая мера данного сообщения для Вас равна нулю. Среди мер, измеряющих знания (семантические меры) наиболее распространены содержательностью, логическое количество, целесообразность и существенность знаний.

Для измерения смыслового содержания информации, то есть ее количества на семантическим уровне, наибольшее признание получила тезаурусная мера. Она связывает семантические свойства информации со способностью пользователя принимать сообщения. Для этого используют понятие тезаурус пользователя.
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Тезаурус – это совокупность сведений, которыми располагает пользователь или система. 

Обозначим через S количество смысловой информации в сообщении, через Sp – количество смысловой информации в тезаурусе пользователя, Ip – количество смысловой информации из сообщения, включенное пользователем в свой тезаурус. Понятно, что количество информации Ip зависит от тезауруса пользователя. Зависимость количества семантической информации, воспринимаемой пользователем от его тезауруса, описывается графиком.

Максимальное количество семантической информации Ip потребитель приобретает при согласовании ее смыслового содержания S со своим тезаурусом Sp (Sp=Sp опт), когда поступающая информация понятна пользователю и несет ему ранее не известные (отсутствующие в его тезаурусе) сведения. Следовательно, количество семантической информации в сообщении, количество новых знаний, получаемых пользователем, является величиной относительной. Одно и то же сообщение может иметь смысл для подготовленного пользователя и быть бессмысленным для неподготовленного.

Относительной мерой содержательности может служить коэффициент содержательности С, который определяется как отношение количества семантической информации к ее объему 
[image: image2.wmf].
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Логическое количество информации в виде высказываний и требует знаний математической логики.

Мера целесообразности информации определяется как изменение возможности достижения цели при получении сообщения. Полученная информация определяется как изменение возможности достижения цели при получении сообщения. Полученная информация может быть пустой, то есть не меняет вероятность (возможность) достижения цели. В этом случае ее мера равна нулю. В другом случае полученная информация может уменьшить возможность достижения цели, тогда она будет дезинформацией и ее мера будет отрицательной. Например, в благоприятном случае получаем добротную информацию, которая увеличивает возможность (вероятность) достижения цели и ее мера является положительной.

Мера целесообразности может быть представлена статистически и вычислена по формуле 
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 где р1 – начальная вероятность достижения цели, р2 – конечная вероятность достижения цели. Следует различать существенность самого события; существенность времени совершения события или его наблюдения (рано – поздно – момент); существенность координат совершения события.

Наряду с информационными мерами существуют и качественные характеристики знаний, такие как доступность, актуальность, своевременность, точность, достоверность, устойчивость.
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