Capitolul 2. Sisteme informationale
2.1. Comunicarea in sistemele informationale

Notiunea de informatie este complexa si de mare generailitate. La momentul
aparitiei sale, conceptul de informatie a suscitat dispute filosofice pe tema
caracterului material al acesteia. Norbert Winer spunea: " Informatia este
informatie, nu este materie sau energie."

Informatia este un tip deosebit de raport intre procesele materiale, raport ce
nu exista in afara acestor procese. Se poate afirma ca informatia reprezinta un
atribut fundamental al materiei alaturi de masa, cdmp si substanta. Informatia ca
atribut fundamental al materiei este prezenta atat in materia vie (informatia
genetica) cat si in cea nevie .

Pentru determinarea riguroasa a cantitatii de informatie se foloseste un aparat
matematic bazat pe elemente din teoria probabilitatilor.

Fie un experiment X rezultatele sale pun in evidentd un numar finit de
evenimente elementare independente Xx1,X2,..,Xn, @vand asociate probabilitatile de
realizare p1,p2,...,pn. Presupunem ca experimentul X reprezintd un sistem
complet de evenimente, adica prin efectuarea sa se va obtine cu siguranta unul
din evenimentele xx € X , deci Zpk = 1 ; k=1,..,n. Realizarea unui eveniment
inlaturd o cantitate de nedeterminare, deci intrucat informatia reprezinta o
nedeterminare inlaturata sensul variatiei nedeterminarii este inversul sensului
variatiei informatiei, unitatea de masura fiind aceiasi.

Notand cu H(X) masura gradului de nedeterminare, care este egala cu
cantitatea medie de informatie furnizata de realizarea unui eveniment se poate
scrie:

H(X) = H(p1,p2,...,Pn)

in anul 1948 Claude Shannon in lucrarea "Teoria matematica a comunicatiei"
a dat expresia cantitatii de nedeterminare (si deci a informatiei):

n

Hipil,pZ,...,pn) = -3, pk-log, pk
=1

Shannon a preluat cercetarile unui precursor al sau in domeniul teoriei
informatiei R.V.Hartley care inca din anul 1928 a introdus notiunea de cantitate
de informatie, definind-o astfel:"Informatia obtinuta prin precizarea unei variante
din cele n echiprobabile este egala cu logaritmul lui n in baza 2".



= log2n = -log2 p

unde p=1/n reprezinta probabilitatea de realizare a unei variante. Relatia stabilita
de Hartley se obtine ca un caz particular din formula lui Shannon atunci cand
evenimentele sunt echiprobabile;

pP1=p2=...=pn=p=1/n

Masura informatiei calculata cu formula lui Shannon se numeste si ENTROPIE
INFORMATIONALA prin analogie cu entropia termodinamica, care masoara de
asemenea gradul de nedeterminare al unui fenomen.

Transferul informatiilor, deciziilor, datelor si cerintelor intre diferite procese si/sau
intre diferite sisteme sau subsisteme creeaza o problematica complementara
cantitatii de informatie: problema COMUNICARII.

Figura 2.1. Modelul comunicarii

In figura 2.1:
E - este emitatorul de informatie
R - este receptorul de informatie
C - este canalul de comunicatie

Caracterul esential al procesului de comunicare este reprezentat de mesaj
si aceasta cantitate care caracterizeaza mesajul - definit ca o secventa de semne
elementare - este legata de lungimea sa, de dimensiunile in spatiu si timp ale
suportului sau, sau ale canalului de transfer (lungimea cuvantului, suprafata unui
disc, a unui tablou, numarul de semne imprimate), dar mai ales de
improbabilitatea ocurentei (aparitiei) sale, adica de combinatia pe care o
realizeaza. Aceasta cantitate de noutate sau originalitate transportata de la E la
R se adauga la sistemul de cunostinte si de experienta pe care il au atat E cat si
R si se inscrie in memoria lor.

Semnele exista inainte de crearea mesajului sau a actului de comunicare.
Este vorba aici de a constitui un repertoriu, de a le clasa intr-o ordine in functie
de frecventa de intrebuintare; in pasul urmator vom deduce probabilitatea lor de
aparitie (de ocurenta) si, in consecinta, informatia pe care ele o transporta.
Informatia depinde deci de repertoriul comun atat al transmitatorului cat si al
receptorului. Aceasta masura presupune faptul ca mesajul este decompozabil in
mod obiectiv intr-o serie de semne identificabile si enuntabile.

Procesul fundamental al comunicarii intre emitator si receptor prin
intermediul unui canal fizic inseamna:



e a gasi semne care pot fi recunoscute intr-un repertoriu prin intermediul
unui canal fizic;

e agasi semne care pot fi recunoscute intr-un repertoriu detinut de emitator;

e ale aduce si ale transmite prin ceea ce numim un canal de comunicatie;

¢ identificarea de catre receptor a fiecarui semn pe care il primeste cu cele
pe care le are deja in propriul sau repertoriu.

Comunicarea ideilor nu are loc decat in masura in care cele doua
repertorii au o parte comuna. Pe masura ce acest proces continua in procesele
dotate cu memorie gi cu estimare statistica, cum este cazul inteligentei umane,
perceptia semnelor mereu identice vine s& modifice din ce in ce mai mult in
repertoriul receptorului, caruia 1i este subordonat. Este vorba de sistemul de
invatare.

In comunicare emitatorul creeaza o forma, o imagine, o idee, pe care o
codifica apoi in momentul emisiei. La randul sau, receptorul, plecand de la mesaj
construieste o alta forma. Calitatea comunicarii se masoara prin indentitatea
dintre forma perceputa si forma creata.

Leibnitz a aratat ca orice mesaj poate fi considerat o alegere intre o
multime de cazuri posibile, alegere care se poate transforma intr-un numar
suficient de mare de dileme succesive. Fiecare dintre aceste alternative, fiecare
din aceste alegeri intre douad posibiliatti care se exclud (da-nu; 0-1), daca ele
sunt egal probabile pentru receptor, reprezinta o unitate de informatie sau BIT
(binary digit: cifra binara sau problema binara). Avem astfel o unitate de masura
a informatiei incepand cu numarul de dileme susceptibile a defini mesajul fara
ambiguitate.

Receptorul uman nu este capabil sa sesizeze decat o cantitate limitata de
originalitate pe unitatea de timp, adica un anume debit de informatie, functie de
canalul de perceptie (vaz auz, pipait, telepatie, etc.)

Caracterul optim al mesajelor nu este dat de maximul de informtie ci de
maximul de impact adica de probabilitatea de a intelege, deci de a proiecta
forme asupra mesajului primit.

E necesar aici un exces, o risipa de semne, si apare o alta marime numerica,
legata de mesaj, care joaca un rol important in comunicatie: REDUNDANTA.

Ea inseamna excesul relativ al numarului de semne fata de cel care ar fi
fost strict necesar pentru a transmite aceiasi cantitate de originalitate.
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Figura 2.2. Alegerea optimului de redundanta

Orice mesaj poate fi caracterizat prin continutul sau de informatie si poate
sa se situeze intr-un punct definit al unei scari care merge de la banalitatea totala
pana la originalitatea totala.

Redundanta variaza deci in raport invers proportional cu informatia.
Inteligibilitatea unui mesaj este legata de redundanta sa. Ea reprezintd maximul
pentru un mesaj total banal si este nula pentru un mesaj perfect original.
Valoarea mesajului se traduce atunci prin diferite rate de redundanta, (Figura
2.2.) care prezinta un maxim in functie de caracteristicile receptorului.

Figura 2.3. Comunicarea in prezenta perturbatiei

In figura 2.3:
E - este emitatorul de informatie
R - este receptorul de informatie
C - este canalul de comunicatie
P - este perturbatia

Modelul matematic al unui sistem de transmitere a informatiei este format
din doua multimi finite X, Y si o probabilitate conditionata p(y|x), definitéd pe Y
pentru orice x € X. X este multimea simbolurilor care se emit iar Y multimea
simbolurilor ce se receptioneaza.



Probabilitatea p(y|x) se numeste probabilitatea de receptie conditionata de
ceea ce se emite si caracterizeza perturbatia existenta pe canalul sistemnului
respectiv. A cunoaste canalul de comunicatie inseamna a cunoaste
probabilitatile p(y|x) pentru toate simbolurile x € X siy € Y.

Marimea H(X|Y) reprezintd cantitatea medie de informatie necesara
pentru a se receptiona multimea Y si depinde de probabilitatea conditionata
p(xly), care la randul ei, este determinatd de probabilitatea p(y|x) ce
caracterizeaza perturbatia pe canal.

Nedeterminarea H(X|Y) apare datorita perturbatiei; ea este pretul pe care
trebuie sa-| platim perturbatiei pentru ca sa putem receptiona semnaleley € Y.

Daca H(X]Y) reprezinta cantitatea medie de informatie care se pierde pe
canal si daca de la sursa se transmite o cantitate de informatie H(X), la receptie
va ajunge numai cantitatea de informatie

Q=H(X) - H(X]Y)
Marimea denumita CAPACITATEA CANALULUI este data de relatia:
C = MAX (H(X) - H(X]Y))

si ea pune in evidenta cantitatea de informatie care poate sa circule in mod util
prin canalul dat.

Diferenta H(X) - H(X|Y) raportata la uinitatea de timp se mai numeste
viteza de transmitere a informatiei. Capacitatea canalului este deci viteza
maxima de transmitere a informatie pe canalul respectiv.

2.2. Fluxuri de informatii

Fie graful Go(X,L) unde:
X este multimea elementelor gi
L este legea de corespondenta (multimea de perechi de puncte distincte
din X);

e Un punct x; din X este numit NOD.

e pereche de puncte xi,xj este numita LATURA sau ARC.

e Multimea punctelor { x1,X2,...,x; } din multimea X desemneaza un DRUM de
lungime L daca perechile { xi,xi+1 } sunt laturi;

e Distanta intre doua puncte ale unui graf este egala cu lungimea caii celei mai
scurte dintre ele.

e Pe acest graf Go(X,L) se defineste un alt graf numit GRAF INFORMATIONAL
G1(X,C).

Intre cele doua grafuri exista o deosebire: legea de corespondenta. In timp
ce Gp reglementeaza relatile organizatorice Gy reglementeza relatiile



informationale. Laturile grafului G4 se numesc CANALE INFORMATIONALE. in
multimea {C} a canalelor informationale se pot defini doua submultimi:

C1={c € C|c=canal pur informational}
C2={c € C|c=canal decizional}

Pe multimea {C} putem defini multimea {F} a fluxurilor. Fluxul este acea

cantitate de informatie care circula pe un canal. El poate fi:

e informational

e decizional
DRUM INFORMATIONAL este succesiunea de arce adiacente ce permit
trecerea fluxului informational de la un nod la altul.
LUNGIMEA UNUI DRUM INFORMATIONAL este datd de numarul de arce din
care este format. Drumul poat fi:

e deschis (numai informational)

e inchis (informational - decizional)

Tipuri de fluxuri informationale. Fie un flux F(A,B) unde A si B sunt noduri iar
fluxul F circula pe canalul AB:

e cand informatia circula de la un nivel organizatoric A inferior la un nivel
superior B, fluxul se numeste ascendent.

e cand informatia circulda de la A la B si ele sunt pe acelagi nivel
organizatoric, fluxul se numeste orizontal.

e cand informatia circuld de la A situat la un nivel organizatoric superior la B
aflat pe un nivel organizatoric inferior, fluxul se numeste descendent.

e cand A si B apartin aceluiasi sistem S, fluxul F(A,B) se numeste intern.

e cand A sau B nu apartin sistemului S fluxul se numesgte extern.

e cand continutul, directia si periodicitatea fluxului sunt prestabilite, fluxul se
numeste periodic.

e cand nici continutul nici periodicitatea nu sunt reglementate, fluxul se
numeste de moment sau intamplator.

2.3. Locul si rolul sistemului informational

Circulatia informatiei din momentul producerii unui eveniment in procesul
condus si pana cand pe baza cunoasterii lui, se declangseaza un nou eveniment
precum si precizarea continutului informatiei, destinatiei, locului stocarii, etc.
alcatuiesc sistemul informational.

Totalitatea metodelor, tehnicilor, mijloacelor, privite ca ansamblu integrat
care asigura inregistrarea, culegerea, transmiterea, prelucrarea si valorificarea
informatiilor de orice natura definesc sistemul informational.



Un sistem informational se creaza si se dezvolta odata cu organismul sau
activitatea pe care o reflecta.

Intr-un sistem economic sistemul informational asiguréa leg&tura in ambele
sensuri intre sistemul condus sau de executie si sistemul conducator sau
decizional (Figura 2.4.).

Orice sistem economic presupune existenta unei componente operationale care
poate fi orice sistem de productie de bunuri sau servicii.

Sistemul condus asigura desfagurarea activitatilor specifice sistemului n
vederea realizarii obiectivului global pentru care a fost creat.

Sistemul condus se compune din ansamblul actorilor operationali din
intreprindere si care:

e utilizeaza informatiile prezente in sistemul informational;
e utilizeaza regulile de comportament din sistemul informational.
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Figura 2.4. Locul sistemului infirmational

Spre exemplu un vanzator dintr-o societate care se ocupa cu vanzari prin
corespondenta, primeste o comanda telefonica de la un client nou. Sistemul
informational este acela care:

¢ i furnizeaza informatia ca este vorba de un client nou;
e i furnizeaza regula de actiune care se traduce prin aplicarea unui
comision de 10% asupra vanzarilor.

Astfel sistemul operational adauga o noua informatie in sistemul
informational (numele clientului, adresa clientului, etc).

Sistemul conducator asigura previziunea comanda, organizarea,
coordonarea si controlul desfasurarii activitatilor in vederea indeplinirii
obiectivelor sistemului.



El este compus din ansamblul actorilor care fixeaza si adapteaza
obiectivele si strategia intreprinderii utilizand informatiile prezente in sistemul
informational. Sistemul conducator intervine asupra sistemul informational Tn
sensul adaptarii la obiectivele si la strategia intreprinderii, modificand natura
informatiilor si regulile de comportament.

Spre exemplu conducerea unei banci decide ca clientii sai sa nu mai fie
considerati ca persoane ci ca gospodarii (familii) ceea ce duce la schimbarea
naturii informatiei.

O societate decide sa schimbe modul de facturare prin editarea facturii pe
calculator in momentul prezentarii clientului. Rezultd de aici o actiune asupra
regulilor de comportament, facturarea actualizadnd stocul fara a mai fi nevoie de o
procedura ulterioara.

Prin situarea sa intre sistemul conducator si sistemul operational sistemului
informational asigura urmatoarele functiuni:

e culegerea datelor care consemneaza realitatea economica din cadrul
proceselor operationale.

e preluarea informatiilor de la alte sisteme si impreuna cu cele din sistemul
operational sa asigure prelucrarea, valorificarea si arhivarea lor.

e obtinerea si transmiterea catre conducerea proprie si catre organele
supraordonate a informatiilor necesare fundamentarii deciziilor sau a
urmaririi efectelor acestora.

e transmiterea de informatii de rutina altor procese informationale.

e preluarea si transmiterea fara modificari a deciziilor care provin de la
organele supraordonate catre procesul decizional propriu.
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Figura 2.5. Sistemul informational



Avand in vedere caracterul dinamic al sistemului economic, in mod
obiectiv gi sistemul informational trebuie sa fie intr-o continua adaptare si
perfectionare.

Elemente ale sistemului economic pot reprezenta perturbatii pentru
sistemul informational dar acesta fiind un sistem cibernetic existéd posibilitatea
adaptarii si functionarii celor doua sisteme in concordanta.

in sistemul informational privit ca sistem cibernetic conexiunea inversa o
constituie :
deciziile pentru mentinerea echilibrului sistemului economic in ansamblu;
decizile luate de conducerea subsistemului informational pentru buna
functionare si perfectionare a acestuia.

Reactia inversa se concretizeaza prin informatia economica necesara
conducerii sistemului economic atat pentru fundamentarea deciziilor cat si pentru
urmarirea efectelor acestora.

Sistemul informational are caracter cibernetic si datoritéd faptului ca are
capacitatea de autoreglare astfel incat el este intotdeauna in concordantd cu
sistemul economic pe care il reflecta.
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Figura 2.6. Sistemul informational; sistem cibernetic



Functiile de previziune, organizare, coordonare si control, atribute ale
sistemului conducator, devin in societatea moderna din ce in ce mai complicate.
Din aceasta cauza in procesul de conducere apare necesitatea unor metode
care sa permita stapanirea fluxurilor informationale din si spre sistemul condus,
si care sa permita conducerii sesizarea problemelor ce pot sa apara in viitor.

Intreprinderea este pusa in situatia de a prelucra toate aceste fluxuri
informationale si de a-gi alege propria cale din mult mai multe variante pe care le
are la dispozitie.

Aceste posibilitati complexe de actiune se traduc printr-un nivel mai mare
al fluxurilor informationale care intra si ies din intreprindere, fluxuri care trebuie
analizate si controlate de conducerea intreprinderii. Deciziile elaborate trebuie sa
stea la baza conturarii mai multor variante de evolutie care sa cuprinda simultan
criterii de timp, banesti si de performanta.

Apare in acest caz o situatie potentiala de risc, generata mai ales de
imposibilitatea de a controla noul val de complexitate.



