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Ta spis obravnava principe in iz njih izhajajofe posledice in primere
t.i. informacijskih oblik in informacijskih procesov. Kot temelj raz-
prave se konstruirajo informacijski principi, ki obsegajo informacij-
sko spontanost, pojem informacije in protiinformacije, za njimi pa Ze
vef principov informacijskega procesiranja, kot so informiranje, vme-
ZTevanje, nastajanje in protiinformanje informacije. Opredeljujeijo se
t.i. cirkularne lastnosti informacije in sicer cirkularnost, rekurenca,
vzporednost in- zaporednost (poslediZnost) informacije. Informacijska
oblika in informacijski proces sta opisana z uporabo informacijskih
principov in informacijskih posledic in kot posebna, informacijsko
strukturirana in organizirana pojava (infcrmacijsko postavije). Vel
informacijskih oblik in informacijskih procesov je prikazanih s primeri
v obliki formul, ki ka%ejo na moZ2nosti mehke, vendar formalno striktne
formalizacije informacijskih konceptov. Raziskujejo se primeri inteli-
gence kot informacije, informaclijskega stroja, informacijskega programa
in %2ive informacije, o katerih te@e razprava v okviru %e razvitih
principov informacije. Na koncu je dodana kratka razprava o moZnostih
striktne matematiZne formalizacije (teorije) informacijskih principov.
Za posamezne principe, posledice in primere, zapisane v verbalni obli-
ki, so izpeljane tudi pripadajofe simbolne formule, ki kaZejo na moZno-
sti sploZne formalizacije informacijskih principov.

INFORMATIONAL PRINCIPLES AND FORMALIZATION. This essay deals with prin-
ciples, consequences, and examples of informatiocnal forms and informa-
tional processes. First, the principles of informational spontaneity,
information, and counter-information are posted and then several prin-
ciples of information processing are revealed: informing, embedding,
arising, and counter-informing of information. The so-called circulari-
ty properties of information for these principles are investigated,
which explain the circularity, recurrence, parallelness, and serialness
_(sequentialness) of information. Informational form and informational
process are described on the basis of informational principles and in-
formational consequences, and as particularly, informationally
structured and organized phenomena (informational enframing). Several
informational forms and informational formulas are presented as exam-
ples, explicating the possibilities of a soft informational formaliza-
tion. Examples of intelligence as information, of an informational ma-
chine, an informational program, and living information are examined
and discussed in this framework of developed principles of information.
At the end, a short conclusion concerning strict formalization (theory)
of informational principles is given. To given principles, consequen-
ces, and examples explicated in a verbal form, adequate symbolic formu-
las are derived, pointing out some possibilities of a general formali-
zation of informational principles. '

Snov tega spisa je bila v svoji osnovni

obliki (brez simboliZno formalnega dela) ob-
javljena pod naslovom "Principles of Informat-
ion" v #asopisu -Informatica 11 (1987) 3, 9-17
[s popravkom v Informatica 11 (1987) 4, 26] in
v Casopisu Cybernetica (1988) 3, 99-122 v an-
gleSkem jeziku. Prifujo&i spis dodaja formalni
(ali formulski) del, v prevodu pa je prilagojen
moZ2nostim slovenskega jezika.

2 Anton P. Zeleznikar, Iskra Delta, Stegne 15C,
Ljubljana.



Osnovni pogoj uporabe jezika je, da je
posluSalec pripravljen vstopati v konverza-
cijo z govorcem. Pri tem ni pomembna kolil&i-
na logifnega ali lepega ali vznemirjajolega
govorjenja, Ce to ni poslulano. Brezsmiselno
je govorjenje, Te sta ozadji govorca in po-
sluSalca preve& razli¥ni za oblikovanje od-
prtega in resnega poslu3anja; celco % se be-
sede berejo, bo lahko njihova reinterpreta-
cija preve& oddaljena.

Winograd [oucC) 257
UvoD

Eden od namenov tega spisa je odpiranje
pogovora, s katerim bi bilo mogole artikulirati
spremenjene moZnosti pojmovanja informacijske
pojavnosti in s katerim naj bi se odkrivale
posledice in znanstvene in tehnolofke koristi
predloZenih principov. Ta konverzacija in njena
mo& naj bi bili utemeljeni z informacijsko fe~
nomenologijo, utemeljeno 2z informacijskimi
principi in posledicami teh principov. Infor-
macijske principe in njihove posledice v tem
spisu je mogofe razumeti tudi kot nastajajoi
zafetek, promocijo, hipotezo in temelj duhovno
in arteficialno nastajajo€ega ali tudi kot
perspektivno odprtost razvijajoZe se filozofije
informacije.

V splo¥nem velja, da so naravni principi
(logiZno, ontolokko) nekonsistentni. Ali velja
to tudi za predloZene informacijske principe?
Na doloZfen nain vselej uporabljamo spretnost
proste 1izbire, ko se igramo s formalnimi ali
celo metafiziZ®nimi pojmi in njihovimi simboli.
Principi so le konstrukcije in realnost mora
biti konstruirana, saj ne Caka, da bi jo
odkrili [scc].

Termin "informacija", njegov pojem, pomen
in njegovo spoznavanje se navadno razumejo kot
dani (pri-ro&ni) in zaradi tega ne vstopajo v
razumevne (perceptivne in spoznavne) podrobno-
sti informacijske fenomenologije. Na doloZeni
stopnji razvoja zavesti postane pojem informa-
cije tudi procesiranje (informiranje), komuni-
ciranje (interakcija) in informacijski sistem,
Se posebej v kontekstu nevralnih znanosti (nev-
rolingvistika, nevrofiziologija), socialna ko-
munikacija (sociologija, lingvistika), ra&unal-
niZko moZne interakcije Tlovek-stroj (umetna
inteligenca, nevralne mreZe), informacijske u-
porabe (ekonomija) in raziskav v kontekstu kog-
nitivnih znanosti (psihologija, psihiatrija).

Z vpra3evanjem o principih informacije se
lahko razvijajo nova vpra%anja, ki povzroZajo
nove odgovore z zadostno splo%no, naravno jezi-
kovno in formalno strogostjo. V tem spisu ne bo
pokazana epistemologija pojma informacije, ki
je bila delno obravnavana v spisu [OWI],
podrobneje pa e v spisu [IDI]. Informacija ima
semanti®no cirkularen in dinamiZno spontan
pomen in ta pomen je mogoZe spremljati skozi
zgodovino &loveka (npr. od grZkega "eidos",
"morfe" in '"poilesis" do latinskega "informatio"
in do danasnjega obZega pomena informacije,
informiranja, informativnega, informacijskega,
procesno informacijskega itd.).

V prifujodem besedilu bo sistemati&no in
jezikovno formalno razvitih nekaj osnovnih
principov informacije. S tem razvojem bo omogo-
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" %eno artikuliranje in izpostavitev informacij-
ske pojavnosti kot dovolj splo¥nega izkustva
zdravega razuma in dokaj regularnega principa
(praktiZne oblike) sodobnega mi%¥ljenja. To miZ-
ljenje se utemeljuje in vme3&a s spontanim in
cirkularnim razumevanjem {rekurentnim opazova-
njem, raziskovanjem in spoznavanjem). V priha-
jajo%i informacijski dobi se bo razvilo infor-
macijsko miSljenje in razumevanje skozi infor-
macijo tudi s posebnim namenom strukturiranja
in organizacije nove filozofije in uporabe
novih {inteligentnih) tehnoloZkih moZnosti. Na
poti k informaciji se prav gotovo skrivajo novi
pojavi, ki jih bo mogoCe podrobneje raziskova-
ti.

INFORMACIJA IN PROTIINFORMACIJA

Vsaka zmagovita teorija preZivi tri
obdobja: najprej je odklonjena kot neresni&-
na; potem je zavrnjena kot nasprotje religi-
je; kon&no je sprejeta kot dogma in vsak
znanstvenik poudarja, kako je Ze dolgo cenil
resnico.

Gould [EsD], ko citira embriologa Von Beara

Informacijo izku¥amo kot spontano razvija-
jo%i miselni pojav naSega uma. Ta izku3nja nam
govori, da informacija ni samo razvijanje,
spontano prihajanje v bivanje in nastajanje,
temve? je tudi izginjanje, spreminjanje itd. V
teh okolil&inah se informacija pojavlja kot

skrajno svoboden in dinamien proces naSega

uma. To raznovrstno informacijsko procesiranje
je neomejeno cirkularno glede na celotno infor-
macijo bitja. VobZe privzemamo, da informacija
informira spontano in da se na svoji poti
(razvoja) soofa s svojim lastnim opazovanjem,
raziskovanjem in spoznavanjem, kar vse ima za
posledico nove nastalo informacijo, ki jo ime-
nujemo protiinformacija. Na poti k informaciji
(lahko) postane protiinformacija regularna
informacija zaradi vme¥fanja protiinformacije v
obstojefo informacijo; potem informacija kot
informacija spet informira na opisani nadin.

Informacija kot informacija informira v
razli®nih domenah. Bistvena domena informacije
je o&itno t.i. domena razumevanja, v obmoZju
katere informacija opazuje, raziskuje in razpo-
znava sebe in drugo informacijo. Skladno s to
razumevajofo informacijsko komponento (domeno)
lahko informacija rojeva nov, kontroverzen del
same sebe in druge informacije, ko nasprotuje
celotni obstojeXi informaciji in povzro&a po-
javljanje protiinformacije. V tem pomenu ni na-
stajajoZfa protiinformacija ni¥esar drugega Xxot
razumevajo®a informacija informacije. Vobfe Je
informacija informacijska in hkrati protiinfor-
macijska. Ker je informacija samorazumevajo®a,
je tudi protiinformacijska. VvV svojem informa-
cijskem obsequ je informacija tudi neinforma-
cijska oziroma se nahaja izven obstojele
informacije, ko rojeva protiinformacijo.

UpoStevaje to okvirno informacijsko pojav-
nost je mogoZe oblikovati troje zaZetnih prin-
cipov informaciije.




Princip informacijske spontanosti

Informacija je cirkularno spontani pojav
informacije. Cirkularna informacijska sponta-
nost je informacija tudi sama. O

S tem principom je mogofe informacijsko
cirkularno spontanost razumevati kot osnovno
informacijsko lastnost, ki ni 5e na noben na&in
omejevana, vezana, pogojevana ali preprelevana
informacija in je nepredvidljivo svobodna v
svojem nastajanju, vmeX%anju, protiinformiranju
in cirkuliranju. Spontanost se tako nahaja
izven in nad katerim koli avtopoetil&nim
(samoprodukcijskim) sistemom [AAC], ki je
avtopoetiZno konsituiran. Navadno se spontanost
razumeva tudi kot Xkaos ali priloZnost, kot
kaotifno dinamifen, naklju&en ali neregularen
pojav, kot turbulenten pretok, nepredvidljiva
evolucija (bioloZkih vrst, ekonomskih. cen), kot
nereverzibilna evolucija [CCH] itd.

V spontanem se nahaja zgo¥Zeni pomen priha-

janja v bivanje, volativnega, svobodnega, ne-
prifakovanega. Biti spontano je nemogole brez
prihajanja v bivanje neZesa, kar prihaja, kar
se dogaja. Spontano ima pomen zaenkrat Ze ne-

znanega, zakaj in kako bo spontano nastalo, ce-
- lo kadar se ugotavlja, da je nekaj bilo sponta-
no. "Je bilo" Ze ni veZ spontano, je svojo
spontanost izgubilo takoj, ko je postalo ugoto-
vitev. Spontano kaZe v prihodnost, za katero ni
vnaprej dano, kaj se bo pojavilo, zgodilo,
nastalo, pri%lo v bivanje, protiinformiralo
itd. Spontano kaZe v "bo", toda v sedaj neznano
"bo". V ten pomenu se spontanost npr. ne soo&a
z znanostjo (ali celo z ideologijo), saj jJe
znanost lahko le to, kar je znano. Na ta naZin
znanost ne more (ne sme) biti spontana. V nas-
protju z znanostjo pa je prvi princip informa-
cije informacijska cirkularna spontanost, ki
presega kateri koli princip resnice, krive
vere, pravilnosti, identitete, objektivizma,
tradicionalizma itd. Spontanost kaZe v odpira-
nje, slutenje obzorja, v zavest, ki sega izza
obzorja vedenja (znanega), v odpiranje k novim
obzorjem in ostaja tako vselej odprta.

Informacijska spontanost je cirkularna. To
kar spontano nastaja kot protiinformacija, se
vmesZa v obstoje¥o informacijo in iz te infor-
macije spet napreduje (informira) kot spontano
nastajanje informacije v obliki poslediZnega
procesa. Tako je delovanje spontanosti kot
informacije cirkularno. Ze informacijska
spontanost oznafuje neko informacijsko lastnost
(obliko) spontanosti, potem nastajanje oznaZuje
nek informacijski proces spontanosti, s katerim
nastaja (pribaja v bivanje) informacija na
spontan na®in.

Formule informacijske spontanosti

V okviru principa informacijske spontanosti
se srefujemo s tremi osnovnimi pojmi, in sicer:
informacija, spontanost in cirkularnost infor-
macije. Oznalimo informacijo kot operand s sim-
bolom «o. Hkrati se dogovorimo, da bomo
informacijske operande oznaevali z malimi
gr8kimi &rkami, tj. z «, B, v, - Spontanost
in cirkularnost informacije « bosta implicitno
zajeti v operatorju gk, ki bo sploSen informa-
cijski operator, imenovan tudi metaoperator in
bo oznafeval proces informiranja oziroma infor-
miranje. Operator k£ bo eksplicitni operator
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informiranja. Da bo sploSnost formalne izrazave
Be velja, bomo uvedli Xe simetri®ni operator
informiranja =, tako da bomo v primeru
operatorjev | in H lahko rekli, da informira f
na en, = pa na drug na&in. Princip informacij-
ske spontanosti, se glasi: "Informacija je cir-
kularno spontani pojav informacije. Cirkularna
informacijska spontanost je informacija tudi
sama." Ta princip zapi¥emo formalno takole:

(e F) Vi(F o)) vV ({4 a) v (xH)

Definicijska ekvivalenca = oznaZuje defini-
cijski konstrukt na desni strani znaka za njen
levi ozna%evalec. Ta definicija pravi, da in-
formacija « informira tako (k) ali drugade (d)
na spontan in cirkularen na&in. Spontanost je
zajeta Ze v operatorjih  in 5, cirkularnost pa
tudi v sami kroZnosti definicije kakor tudi v
paru o k£ in k « za en na¥in v paru g « in o =
za drug nafin informiranja. Odtod je namre& mo-
gofe izpeljati t.i. aksiomatino kroZnost, in
sicer z implikacijama

% =p¢

((xE) V (Fa)) » in

((da) v{ed)) »

(¢ E o)
(o o o)

Iz teh formul bi res sledila cirkularnost in-
formacije a v obliki formule

o ((x F o) V (¢ 4 a))

ki ni kroZna le definicijsko temve& tudi rezul-
tatsko v svojem desnem delu. Oklepaja '(' 1in
')' sta obiZajna separatorja oziroma mejnika,
logitna znaka (operatorja) V in 3 pa oznalujeta
disjunkcijo in implikacijo. Na koncu verbalnih
principov, posledic in primerov postavljamo

znak '0O', na koncu formalnih opisov pa znak
'‘"'. n '

“pf

Princip informaciie

Informacija informira tako, da cirkularno
in spontano rojeva informacijo kot svojo proti-
informacijo, da cirkularno in spontano vme¥Za
novo informacijo v obstojefo informacijo, ali
da informacija cirkularno in spontano nastaja,
prihaja v bivanje, se spreminja, izginja, vme-
§% itd. s samo informacijo. Informacija ima
lastnost obvladovanja (oblikovanja in procesi-
ranja) same sebe. [

Na podlagi tega principa je mogole razvija-
ti filozofijo alli teorijo informacije v podrob-
nej%i obliki. Iz tega principa izhaja ugotovi-
tev, da predstavlja narava cirkularnega in
spontanega oblikovanja in procesiranja informa-
clje nek (matemati®no, algoritmiZno, formalno
in tudi jezikovno) nenavaden (racionalno nelo-
gifen) problem govorjenja in formalizacije, ki
se nahaja (navidezno) izven t.i. racionalisti-
ne tradicije (npr. jeznega ali zadrtega zdra-
vega razuma).

Formule informacije

Ze v prejSnjem formalnem opisu spontanosti smo
zapisali dve definicijski formuli informacije,
in sicer

(e ) V(IE))V ({da) Vv («d))
(e Fa) v (x4 «))

o =pf in

“ “pg



S tema formulama smo potrdili nafelo spontano-
sti in kroZnosti. Pri tem velja poudariti, da
sta tudi sami definicijski formuli informacij-
ski, da ohranjata nalelo spentanosti in kroZno-
sti. Informirata pa tudi sami po sebil, torej
sta informacija. Tudi vsi v teh formulah nasto-
pajo¥i operatorji so informacijski (tipa F in
), le da so partikulazirani na znane logi&ne
operatorje.

Skladno B8 prejsSnjim principom informacije
moramo k tema formulama dodati Ze naZelo nasta-
janja (rojevanja, prihajanja v bivanje, spremi-
njanja, izginjanja) in vme#Zanja nove informa-
cije in protiinformacije. Ozna&imo protiinfor-
macijo s &rko w. Kadar protiinformacija w na-
staja iz informacije «, lahko uporabimo e oz-
naki W, ali w(x). Prvo oznako preberemo proti-

informacija w informacije «, drugo pa kot pro-
tiinformacija w, ki je funkcija informacije «.
Tako lahko zapiSemo formalno

(wa Vala)) 2 ((afF w) VvV (wda))
To formulo preberemo takole: protiinformacija w
informacije «, ki jo oznaZujemo kot w, ali

w(x), je logiZno ekvivalentna (znak =) nastaja-
nju protiinformacije w iz informacije « na en
(operator k) ali drug na&in (operator ). Na-
stajanje informacije, ki je zajeto v operator-
jih | in o (tudi v okviru samega pojma infor-
macije «), nl le nastajanje v dobesednem pome-
nu, temve je tudi rojevanje, prihajanje v bi-
vanje, spreminjanje in izginjanje informacije.
Tako nam preostane ¥e pojasnilo o vme3&anju no-
ve informacije in protiinformacije.

vme3&anje ¢ druge informacije ali zunanje
informacije B v informacijo « nastaja v okviru
informiranja J informacije «. Informiranje in
vmeS&anje informacije c sta lahko tako
citni (Sa in @a) kot eksplicitni operaciji_(#u,

hs, ke, #u’ 43, 4$). Implicitne operacije ali
funkcije v okviru informacijskih operandov bomo
oznalfevali 2z velikimi gotskimi &rkami. Velika
gotska &rka bo tako vselej oznalevala neko ob-
liko informiranja (informacijskega procesa nad
informacijo kot operandom). Zunanja informacija
B se vmeZZa v informacijo o« Ze 2z njenim infor-
miranjem, ko velja

(BEx)V (adp)) 2
((‘3 F&(G) o) V (« ﬁ@(d) ﬁ))

To formulo preberemo takole: informacija B se
lahko vmesti v informacijo o na en ali drug na-
tin 1le do stopnje, kot jo dopulta vmestitvena
nastajalnost (he(a) in 4&(« ) informacije ox. V
informiranju zunanje informacije B informacije
« je treba upoXtevati dvoje: prvi&, zunanja in-
formacija B informira tako, kot voble informira
vsaka informacija, torej § k ali H B; drugil,
informacija o je lahko informirana tako, kot je
lahko informirana vsaka informacija, torej fE «
oziroma « =|. Dejansko imamo opraviti z opera-
torsko kompozicijo (znak o), tako da veljata v
primeru, ko informacija f informira informacijo
«, naslednjl ekvivalenci:

8 F ) (8 P=5°l=u o)
(o« 4 8) (o =la°dﬁ g)

Namesto teh ekvivalenc lahko za ta primer za-
piSemo Ze dve smiselni ekvivalenci, in sicer

impli-~
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8 F «)
(e« 4 8)

((B Fg (By @) V ((B ) Iy )
(o ) g B) V (x5 (3 B)))

ki sta procesni izraZavi, ko informacija B in-
formira s svojima nainoma [, ali informa-
ali ko je

cijska procesa F& « all « informa-
cija o informirana 2 informacijskima procesoma
B8 kq ali B. To pa omogoZa vpeljavo sploZnej-
5ih ekvivalenc, ki sta

(8 F x)
(o 8)

11

(BE(Fa))V ((BE)E®)
(({ec d) 4 8) vV (x4 (H8)))

S to posploSitvijo primera smo uporabilil infor-
macijski princip operatorske univerzalizacije,
o kateri bo Ze govora.

Tako kot informira zunanja informacija, in~-
formira tudi protiinformacija. O tem specifil-
nem primeru informiranja bomo govorili v formu-
lah, ki zadevajo protiinformacijo. S pravkar
opravljeno razpravo pa smo zaenkrat iz&rpali
vsebino principa informacije. m

Princip protiinformacije

Informacija prihaja v bivanje kot protiin-
formacija skladno 8 principom informacije. Pro-
tiinformacija informira kot informacija. Proti-
informacija prihaja v bivanje kot razumevanije
informacije z informacijo, kot regularna infor-
macijska oblika ali regularni informacijski
proces. Tudi protiinformacija je informacija
sama po sebi. O

Formule protiinformaciie

Protiinformacijo smo oznaili z w, & pa je

nastala iz informacije o pa ¥e 2z w, ali wlx).
Protiinformacija je informacija, torej nastaja

spentano in cirkularno, tako da velja

(k) VI IEwW)V ((w V(o))
((wFw VvV (wdw)

W =pe in

w Spf

Vendar nastaja protiinformacija w kot informa-
cija v okviru informacije «, in sicer tako, da
se iz « oziroma z vplivom o formira in da tudi
sama formira informacijo « in seveda samo sebe.
Informacijski sistem, ki je proces oblikovanja
protiinformacije iz informacije in proces nje-
nega vpliva na informacijo, je tedaj tale:
L4

afkFw wkEod ak o wEkEw;
wdo; aFdw oo ww

Ta sistem je informacijska mno!ica.osmih proce-

sov in zapiSemo ga lahko v kompaktnejsi obliki

kot sistemsko formulo
o, wka w; o« wdux w

in preberemo takole: informacija « informira

sebe in svojo protiinformacijo na en ali drug

naZin in protiinformacija w informira sebe in

informacijo iz katere nastaja na en ali drug
na&in.




Seveda pa je treba odgovoriti zadovoljivo
5e na vpra¥anje, ki je povezano s samim zalet-
kom nastajanja protiinformacije w. Pojav infor-
macijskega zaZetka je mogofe opisati s posebnim
operatorjem zaetka pojavljanja protiinformaci-
je na en (operator L) ali drug naZ&in (operator
J). Tako imamo formulo

(¢ L w) V (0w J )

Protiinformacija w se zafne pojavljati kot po-
sledica informiranja informacije o« na en ali
drug na&in. Uporaba simetri&nih operatorjev
(npr. E in o, L in J itd.) ima Se to dobro
lastnost, da razen izraZave raznovrstnosti in-
formiranja omogoZa 3e kompaktejli in nazornejsi
formulski zapis. Sedaj pa je mogole razpravo o
protiinformaciji strniti v naslednjo implikaci-
jo:

(e L w) VvV (wda)) >
(x, wk o, w; o, wdq o, w

e se je protiinformacija w Ze pojavila, potem
obstaja zapleteno medsebojno in lastno informi-
ranje informacije « in protiinformacije na en
ali drug na&in. ®

Doslej opisani principi nikakor niso zaprte
izjave, saj so odvisni od povsem odprtih
pojmov, ki jih bomo opredeljevali v naslednjih
principih, posledicah in primerih. Razen tega
bodo tudi kasnej&i principi odvisni od prejs-
njih, tako da bodo vsi rekurentno med seboj
prepleteni in hkrati odprti za nadaljnji razvoj
razumevanja. :

Posledica informacijskih principov

Tudi sami informacijski principi bodo pro-
tiinformacijski. To pomeni, da bo neglede na
informacijski princip v tem spisu, nek informa-
cijski princip imel lastnost informacije, nje-
nega cirkularnega in spontanega razvoja (mi3-
ljenja, nastajanja, vme5%anja) v carstvu infor-
macije. O

To posledico potrjujejo tudi doslej zapisa-
ne informacijske formule, saj so v svoji pomen-
ski zasnovl protiinformacijske, omogofajo ne le
nastajanje novih - formul, temve& tudi razvojno
modifikacijo njih samih. Formalni sistem infor-
macije ostaja vselej odprt in njegova formalna
podoba je posledica trenutka oziroma doseZene
stopnje formalnega razvoja. Formalni informa-
cijski sistem ni zakonit matematien sistem,
vendar je matematiZen sistem vselej le posebna,
statifna oblika formalnega informacijskega si-
stema.

Posledica informacijskega objekta in-
informacijskega subjekta

Informacija je informacijski objekt in/ali
informacijski subjekt (obvladovanje same sebe).
To ugotovitev je mogofe izraziti v formalizira-
ni obliki, kjer je mogofe razumevati informaci-
jo kot informacijski operand in/ali kot infor-
macijski operator (operacijo).- Informacijski
objektl so tako informacijske oblike kot infor-
macijskli procesi, ki so hkrati informacijski
operandi in informacijski operatorji. Informa-
cijske objekte (operande) je mogofie formalno
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izraziti kot enote v oblikah, kot so informa-
cijska_oblika, informacijski_proces, biti_v_ob-
liki, biti v_procesu itd. Podobno je mogole
informacijske subjekte (operatorje) izraziti z
razli&nimi verbalnimi kompozicijami, kot so
npr. informirati, generirati, nastajati, daja-
ti, spreminjati, prihajati_v_eksistenco, priha-
jati_v_sedanjost, inteligentno_modificirati,
vme3Zati itd. QO

Posledica protiinformacije

Protiinformacijski objekti in protiinfor-
macijski subjekti so npr. protiinformacijska_
_oblika, protiinformacijski_proces, nastala_in-
formacija itd. kot objekti in informirati_z_o-
pazovanjem, generirati_s_spoznavanjem, nastaja-
ti_z_raziskovanjem kot subjekti itd. O

Princip informacijske formule

Informacijo je mogofe formalno izraZati =2
informacijskimi in protiinformacijskimi formu-
lami, ki so sestavljene iz informacijskih ope-
randov (objektov) in informacijskih operatorjev
(subjektov) v jezikovno svobodni, nevezani ob-
1iki. Informacijske operacije in njihove kompo-
zicije se lahko uporabljajo kot informacijski
operandi (objekti) in kot informacijski opera-
torji (subjekti). Ceprav je informacijska for-
mula svobodno zaporedje (serijska izraZava)
informacijskih operatorjev 4in informacijskih
operandov, je z njo (formalno-jezikovno) mogole
izraZati cirkularnost, spontanost, paralelnost
itd. oblik in procesov, ki se pojavljajo v
informacijski formuli. O

V okviru te razprave je mogofe pokazati
primere primitivnih in sestavljenih informacij-
skih formul. Princip informacijske formule
cmogofa naravno in formalno izraZavo informa-
cijskih oblik in procesov, uvajanje simbolov za
informacijske operande in operatorje in
naposled tudi formalisti&no (aksiomatsko, logi-
€no, matematiZno) oblikovanje informacijskih
formul.

Primer oshovnega informacijskega sklepanja

Naslednja formula je deduktivno sklepanje,
ki ima t.i. Ze-potem obliko oziroma je impli-
kacija: .

(informacija informira
lastno_in_drugo_informiranje;
informiranje informira informacijo;)

informacija informira informacijo;

Posamezne izjave se konZfujejo s podpiZjem.
Seznam izjav lahko predstavlja vob&e izjavo, ki
povezuje dele seznama z vezmi tipa "in", "ali"
ali z "in/ali" itd. O

Formula enostavnega informacijskega sklepanija

2adnji primer je mogofe zapisati enostavno
tudi v formalni obliki. Informiranje informaci-
je o ozna&imo z 3«’ informiranje druge informa-



cije B pa z 9,. Crta pod formulama pomeni in-

formacijski operator ekstracije. Podobno &rtno
operacijo uporabljamo npr. pri sklepanju po na-
Celu modus ponens. Formulo za zadnji primer
lahko zapifemo takole:

((x F Iy 3 Vi (340 8 4 o) ;
(s ﬁF“)l((q#%ls))

o koo oo

Ta zapis dodaja zapisu iz zadnjega primera 3e
informiranje na en ali drug naZin. TakZno obli-~
ko sklepanja v obliki formule bomo imenovali
modus informationis. Ti modusi bodo vselej po-
vezanl z nastajalnim ekstrahiranjem informacije
iz danih informacijskih agregatov. Zadnjo for-
mulo lahko zapiSemo tudi tako, da zamenjamo vo-
doravno &rto (operacijo ekstrakcije) z informa-
cijskim operatorjem "/", ki je ustrezna parti-
kularizacicija metaoperatorja ha a

Primer informacijske ekvivalence
Tale formula opisuje ekvivalenco:

informacija informira inteligenco
je_enako_kot

informacija informira informiranje;

informiranje informira inteligenco;

Operande in operatorje formule je mogole

konstruirati s svobodno izbiro. Izjava pred o-
peratorjem se ne konZuje s posebnim znakom. O

Primer formule za informacijsko ekvivalenco

Zadnji primer lahko opi¥emo formalno z u-
vedbo naslednjih oznak: « oznaZuje informacijo,
J inteligenco in Sa informiranje; = je znak 2a

operator "je_enako_kot". Dobimo:

(e k) V(I da) =
((la E 8) A (S ES VY
(8, 4 ) A ((343,)))

Operator A oznaZuje povezavo "in". Ta formula
seveda ni kak konZen doseZek, saj smo v njen
izpustili vpliv inteligence na informiranje in-
formacije. To konstrukcijo pa si lahko bralec
po tem, kar je bilo povedanega, naredi Ze sam.

Na mestu pa je Se ena pripomba. 04 nekako
Ze vedno informacijsko stati®nih konstrukeij,
ki so brikone posledica matematiZne tradicije
simbolizma in njegovega dojemanja, je mogole
tudi pri izraZavi formul ubrati t.i. dinamiZno
interpretacijo oziroma tudi izraZavo. Zapi¥imo
zadnji primer Ze v bolj Zivi obliki! B

Primer dveh smiselnih formul

Tile dve formuli sta smiselni: prva opisuje
operacijsko kompozicijo, druga pa ekvivalenco
dveh formul:

(1) informirati
je_enako_kot
informirati, generirati, modificirati;
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(2) informacija informira inteligenco
je_enako_kot
informacija informira, generira, modificira
inteligenco
je_enako_kot
informacija informira inteligenco,
informacija generira inteligenco,
informacija modificira inteligenco;

V tem primeru se nekatere izjave konfujejo z

vejico, ki predstavlja posebno "in" povezavo
itd. 0O

Formalizacija dveh smiselnih formul

Zadnja dva primera lahko zapiSemo v simbo~-
li¢ni obliki takole:

(1) ? = 3 35en+ Inoa
To je informacijska formula s partikularizira-
nima implicitnima oparatorjema in § ki

gen mod '’
imata zaenkrat nedolo&ene argumente. Entiteto

in njeni partikularizaciji je mogofe razumeti
kot informiranje. Informacijski operator = je v
bistvu partikularizacija operatorja [ (konkret-
no bi lahko zapisali ha). Zaporedje J, S en’
smod je informacijska mnoZica na desni strani
operatorja =. Formula je sama na sebi rekurziv-
na. Njena logi&na dekompozicija bi bila tale:

3=9; =9, 9=3 4

gen’
Lahko pa bi osnovni informacijski zapis pojas-
nili tudi v obliki logiZno ortodoksne formule:

gen’ Smod) =
sgen) A= smod))

(8 = g, 9
((3=3) A (3=

(2) V tej formuli oznaZimo z ¥ inteligenco kot
informacijo. Tako lahko zapiEemo:

(e« ED) = (la kohgeno nod S) =
({lx B 9 A (x hgen g) A
(x Epog 3)))

Ta formula je med drugim tudi primer moZnosti
dinamifnega informiranja, saj se iz prvega Sle-
na glavne ekvivalence na desni strani informi-
ra ekvivalentno drugi &len kot konjunkcija treh
€lenov. V tem primeru smo tudi pokazali, kako
je mogoZe oblikovati operatorske kompoziciije,
ki bi bile lahko posledica verbalnih oblik iz-
raZanja. Tak3na kompozicija je '"operatorski"
izraz hokgeno mod * Seveda bi bilo mogoZe ope-
ratorske kompozicije obravnavati kot posebne
oblike informacijskih formul, npr. kot informa-
cijske podformule. m

Posledica oblike operatorja "informirati"

Najsplo3nej3i (in morda najmo&nejsi) infor-
macijski operator je operator "informirati'. Ta
operator, ki je metaoperator za poljubni opera-
tor, se razumeva kot kompozicija poljubnega
zaporedja drugih informacijskih operatorjev.
Vsaka operatorska kompozicija lahko ima pomen
njihove &iste paralelnosti, me3ane paralelnosti
in serialnosti ali &iste serialnosti. Vrstni
red posameznega operatorja v sestavljenem zapo-




redju je lahko ali pa tudi ne dolo&en glede na

posamezne formalne povezave. Informacijski me-
taoperator je mogofe vselej partikularizirati
ali univerzalizirati skladno s potrebami, upo-
rabo, ali zahtevo. Informacijski metaoperator v
formuli se vede kot informacijska spremenljiv-
ka. O

Formalni pomen in oblika operatorja
"informirati"

Z operatorjema f in 5 smo oznaZevali kom-
pleksnost informiranja informacije na en ali
drug na&in. Ta metaoperatorja smo uporabljali
kot spremenljivki, ki bosta dobili konkretno
funkeijo v konkretnem primeru. Izza njiju smo
"skrili" ¥e princip partikularizacije in uni-
verzalizacije, in seveda t.i. moZnost kompozi-
cioniranja. S tem smo metaoperatorjema podelili
kar najve&jo mof spontanosti in cirkularnosti.

Praktifno vpraSanje, ki se ob vsem tem lah-
ko pojavi, je, kako bi bilo mogofe nek spontan
informacijski operator realizirati. Ali je to
sploh mogofe? Odgovor na to vpraSanje bomo dali
v epilogu tega spisa, ko bodo bolj znani 3Xe
drugi informacijski pojavi oziroma njihovi
principi. &

PRINCIPI INFORMIRANJA INFORMACIJE

V tem poglavju bomo preuZevali ve& princi-
" pov, ki izhajajo iz pomena glagola "informira-
ti" in nekatere odvode teh principov. Naj gla-
gol "informirati" vkljuZuje pomene vseh mogo&ih
glagolov in verbalnih kompozicij. V tem primeru
lahko predstavlja glagol "informirati" poljubno
zapleten operator. Naj bo ta pomen transparen-
ten tudi 2za samostalnik "informacija'. Tako je
informacija lahko razumevana kot poljubna obli-
ka, poljuben proces ali oboje. Tako lahko pred-
stavlja informacija poljubno zapleten informa-
cfjski operand (objekt) in informacijski opera-
tor (subjekt).

Informiranje informacije zadeva kot moZno
razumevanje 5tiri osnovne oblike all procese
informacije, ki so: informiranje, vme3&anje,
nastajanje in protiinformiranje informacije. Ta
refleksija daje naslednje 5tiri principe.

Princip informiranja informacije

Informiranje informacije, kjer je informi-
ranje inherentno sami informaciji, pomeni, da
informacija informira z informiranjem skladno s
principom informacije, da prihaja z informira-
njem v eksistenco protiinformacija skladno s
principom protiinformacije in da se protiinfor-
macija vmeZ&a v obstojefo informacijo skladno s
principom vmeXZanja informacije. Informiranje
cirkularno in spontano obvladuje informacijo
skladno s principi cirkularnosti, rekurence,
paralelnosti in serialnosti informacije (glej
naslednje principe).  Informiranje informacije
je tudi samo informacija. O

Formula informiranja informacije

Prejdnji princip na¥teva tale dejstva: (1)
informiranje 9(«)} je inherentno informaciji «;
pojavlja se torej proces

27

(e = Qo)) V (S(a) Ea) V
(3(x) 4 o) V (& 9 F(x))

.ali splo3eje inherenten (tudi notranji) proces

(e Fgo)) V (Fga) ®) V (Fge) ®) V (& Fg04))

(2) 2 informiranjem § prihaja v obstajanje pro-
tiinformacija w: .
(o) Lw) vV (wdJ(a)) V

(3(t) F w) V (wd F(a))

Za ta primer je mogole uporabiti tudi operator-
ski kompoziciji, in sicer:

(3(x) Lok w) V (w dot F(x))

Vendar je mogoe tudi skladno z definicijo
operatorja kE in operatorja = predpostaviti, da.
je pojavitev informacijskega v njima Ze vsebo-.
vana, torej (L) € (F) in (J) € (4). (3) Nastala
protiinformacija se vmeZ%%a v informacijo. Ta
proces je mogofe izraziti dinami&no s procesoma

((S(x) Lok w) V (w =fod F(x))) Fﬁ(u) o;
o 4§(“) ((3(x) LoF w) V (w o F{x)})

Ta primer formalizacije kaZe, kako je mogole
posamezne primere izraZati vedno bolj zapleteno
do potrebnih podrobnosti. (4) Informiranje in-
formacije je tudi paralelno in cirkularno (v
pomenu cikli&no). Tu je potrebno poudariti, da
sta operatorija k in 9 tudi predstavnika splo¥no
paralelnih (f, 4}), ciklidnih ali cirkularnih
(;+, ) in naposled tudi paralelno cikli&nih
operatorjev (-, 4). (6) Informiranje informaci-
je je tudi samo informacija: to lastnost je mo-
gofe enostavno opisati s formulo S(x) C . W

Princip vmeS&anja informacije

VmeX&anje informacije pomeni povezovanje,
vgnezdevanje ali depozicijo (tudi interpretaci-
jo, kodiranje, pomensko prepletanje, razumeva-
nje itd.) svobodne, nastajajole, protiinforma-
cijske informacije v dano pojmovno (pojmovnost-
no, komprehenzivno) telo ali domeno informaci-
je. 2 vme3%anjem se informacija postavlja v re-
gularni informacijski kontekst (v moZne infor-
macijske relacije), v obmo&je obstojefe infor-
macije (z moZnim pomenom). Na jezikovni ravni
se pojavlja semanti®na relacija med novo in
obstojeZo informacijo. Vme3Zanje informacije je
tudi samo informacija. O '

Formule vme¥€anja informacije

Naj bo B svobodna informacija, w protiin-
informacija in « informacija, v katero se § in
w vme¥Zata. Vme3Zanje € pomeni, da B in w in-
formirata «. Torej imamo

B whga) vV (x5 B8, w

namesto splo§nej§ega

B, wka) Vv (xgB, w



Na tem mestu se pojavi bistvena dilema: Te vme-
Efanje € obstaja in B in w dejansko vplivata na
x {(dejansko informirata «), potem operatorja
vmeSZanja h@ in #ﬁ za samo vme3&anje nista ope-
ratorski kompoziciji oblik [ oﬁﬁ(a)' hw°#e(a)'
#ﬁ(a)odﬁ in #ﬁ(a)oﬁw' V teh kompozicijah se
namre& pojavljata operatorja nevme3Cevalnega
informiranja #G «) in #G(a) glede na «. NezmoZ-
nost vme5€anja svobodne informacije § in proti-
informacije w v informacijo o na en ali drug
na&in bi tedaj bilo mogoCe izraziti s sistemom
formul

g }:ﬁo#ﬁ(a) ®; W Fw°#®(“) o;
* Ag(e) T B % (o) @
V tem primeru bi rekli, da sta informacija f in

w informacijski Sum za informacijo «. V tem
primeru bi lahko tudi postavili

C(x) C «, vendar ¢(«) ¢ «

V zadnji formuli oznafuje -E(x) nevme3&anje
glede na «. Tako bi namesto prej3njih operator-
skih kompozicij lahko postavili tudi kompozici-

je nevmeX&anja hﬁobﬂc(a)' hwokﬂﬁ(a)' 4ﬂ®(a)°=h
in 4ﬂ&(a)°#w‘ [ ]

Princip nastajanja informacije

Nastajanje informacije je generiranje, raz-
vijanje, izginjanje in prihajanje informacije v
eksistenco. Nastajanje informacije ima mo& no-
vega informacijskega pojavljanja, prihajanja
nove informacije v prezenco. Nastajanje infor-
macije ni informacijsko omejeno, je cirkularno
in spontano. 2 nastajanjem se lahko pojavi
katera koli informacija. Nastajanje informacije
je tudi samo informacija. O

Formule nastajanja informacije

Nastajanje informacije o je formulsko dolo-
Zeno z (x ) V (B a) vV (4 «) vV (= g), ko infor-
macija nastaja ba en ali drug na&in. 2 informa-
cijo « nastaja nova informacija, imenovana pro-
tiinformacija w, torej vobZe (o L w) V (w Jd «)
VikkE w V(o «). Pri tem velja za protiin-
formacijo seveda (W k) V (Fw) vV (4 w) VvV (w ).
Nastajanje informacije oo je tudi samo informa-
cija, torej

(e By VIEa®) V({(dax)V (ed)) C«
Nastajanje ali informiranje § informacije « je

mogofe smiselno oznaliti z 9P(«), torej lahko
zapi¥emo namesto prejdnjega J(«) C x. B

Princip protiinformiranja informacije

Protiinformiranje informacije pomeni, da je

informacija s svojim informiranjem dojemljivo-
stno (obveXtevalno, raziskovalno in/ali spoz-
navno) informirana. Produkt tega informiranja
je protiinformacija. Protiinformiranje je pro-
dukcija opazovalne, raziskovalne in spoznavne
informacije v procesu informiranja. Protiinfor-
miranje je tudi samo informacija. [J

28

Formule protiinformiranja informacije

S pojavljanjem protiinformacije je mogote
povezati tudi tisti del informiranja informaci-
je «, ki povzro&a pojavljanje in nastajanje
protiinformacije w. To komponento informiranja
S(x) imenujemo protiinformiranje in ga ozna&imo
s € ali €(«). Informacija o proizvaja svoje in-
formiranje I in v okviru tega tudi skupaj z §
svoje protiinformiranje €, ki proizvaja proti-
informacijo w. Tako je mogo&e formalno izraziti
s poldinami&nim sistemom:

((ax F S(x)) VvV () 4 &) F C(x)) F w;
we ((¢k Fa)) v (I(a) 4 «) F Cla))

Na tem primeru vidimo, kako je protiinformira-
nje € dejansko implicitna komponenta informaci-
je o in njenega informiranja §. Protiinformira-
nje € je posledica opazovanja cobs' raziskova-
nja Cinv in spoznavanja Cco informacije a. To
s0 tri bistvene komponente protiinformiranja,
ki vsaka za sebe prispevajo k procesu pojavlja-
nja in nastajanja protiinformacije. V okviru te
razprave je mogofe konstruirati Ze vrsto for-
mul, ki zadevajo protiinformiranje. Naposled je
tudi protiinformiranje €(«) samo po sebi infor-
macija, torej informira kot informacija in je
podoblika oziroma podproces zadevne informacije
o Cla) Cx. B

Posledica informiranja

Informiranje informacije Jje oblika in/ali
proces cirkularnega in spontanega informiranija,
vmeZ&anja, nastajanja in protiinformiranja
informacije. O

Formule informiranja

Informiranje J(«) informacije o je oblika
in/ali proces cirkularnega in spontanega infor-
miranja J(«), protiinformiranja €(«) in vmeZZa-
nja E(a) informacije « in druge informacije §.
Informiranje je nastajalno in se eksplicitno
izra¥a z operatorji tipa k in/ali 5. Formule
informiranja so tedaj vse moZne formule, ki so
kombinacija operandov tipa o, implicitnih ope-
ratorjev tipa $(«)}, partikulariziranih ekspli-
citnih operatorjev tipa fE in tipa #ﬂ(a) in
univerzaliziranih eksplicitnih operatorjev tipa
E in . vsi elementi informacijske formule so
ali operatorji ali operandi. To velja tudi za
oklepaje, ki so lo&ilni operatorji, npr. parti-
kularizacija tipa h( in d). Tudi operatorske
kompozicije niso kaj drugega kot informacijsko
sestavljenl operatorji. m

Primer informiranja

Zadnjo posledico je mogoCe izraziti forma-
lizirano takole:

informiranje
pomeni
informiranje, vme3&anje, nastajanje,
protiinformiranije;




Ta formula je rekurzivna v informiranju, vme-
E%anju, nastajanju in protiinformiranju. Vse te
entitete so informacijsko prepletene. O

Primer formule informiranja

Zadnji verbalni primer je mogofe formalno
izraziti na ve® naZinov. Oglejmo si le dva moZ-
na primera! V prvem primeru imamo:

I = 3, € 3 ¢

nas’

To jé navadna informacijska formula s partiku-
lariziranim eksplicitnim operatorjem, ki je h=.

V drugem primeru naj bosta dani 3e informacija
o in 8. Tako je mogole konstruirati primer

(o g B) ko (g B) V (o g B) V
(o }:a(nas) B) V («x r:c g)) m

Primer informacijskega vmeZ&anja

Princip informacijskega vme3&anja je mogole
interpretirati s tole formulo:

vme3&anije
pomeni
ali
je_enako_kot
semantifna_povezava
protiinformacije
in
obstojete_informacije;

kjer je vsaka entiteta zapisana v posebni vr-
stici. Metafori&na predstavitev te formule pou-
darja pomen in druge moZnosti formulskega izra-
Zanja. Tako je npr. zapis te formule v poljski
(prefiksni) obliki daljsi:

ali pomeni
vmeX3&anje semantifna_povezava
in
protiinformacije
obstojeTe_informacije
je_enako_kot
vmeS&anje semanti&na_povezava
in
protiinformacije
obstojele_informaclje;

V tem primeru je mogo¥e binarne (ali velkratne)
operatorje "ali", ‘'pomeni", ""in",
_kot" razumevati kot paralelne operacije, funk-
cijo "semanti&na_povezava" kot unarni operator,
"protiinformacija" in 'obstojeZa_informacija"
kot paralelna procesa in "vme3&anje" kot para-
lelni, dvodelni rezultat. O

Formule informacijskega vmeSEanja

Naj oznaZuje € vme3Zanje, =pom operator
"pomeni"”, V operator "ali", = operator "je_ena-
ko_kot", & semantiZno_povezavo, w protiinforma-
cijo in « obstojefo informacijo. Prva formula
iz prejsnjega primera ima tedaj formalno obliko

(1) ((8 =pop) V (6 =) F 6w, )

"je_enako_
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(3)

Operator k ima pomen "informira" ali "je_res".
Drugi primer pa je prefiksni poljski zapis te
formule, in sicer v neregularni fomulski obliki

(2) vV =

p

To formulo je mogole zapisati v regularni,
vedno v prete?no prefiksni obliki takole:

om EGCwu=C6 wu«

Ze

Ry (Spom & S(w, @), (=, 6w, )

Pri tem je mogo&e G(w, «) eksplicirati z nazor-
nejSc formulo

(w, o FG w, o) V (0w, « 45 w, o)

Operator FV beremo npr. informira se ena ali

druga ali obe moZnosti (informacijski entite-
ti), ki sledita temu operatorju v formuli (3).
Nadalje preberemo npr. = om kot informira  se
enak pomen za operanda, kg temu operatorju sle-
dita. In temu podobno. B

Primeri informacijskega nastajanja

Primeri formul z informacijskim nastajanjem
so tile:

(1) Formula informacijskega deduktivnega skle-
panja (implikacija) je:-

informacija generira protiinformacijo;
protiinformacija se_vme3&a_v informacijo;

protiinformacija postaja regularna_informacija;

{(2) nastajati
ima_pomen
biti, biti_v_kontradikeiji, biti_v_protiakeiji,
delati, generirati, informirati, inovirati,
izvirati, izzivati, kreirati, mutirati,
na_novo_procesirati, narediti, nasprotovati,
nastajati, navdihovati, oblikovati, odkrivati,
omogoZati, pojavljati, postavlijati,
-predstavljati, prihajati_na_dan,
prihajati_v_bivanje, prihajati_v_eksistenco,
prihajati v_prezenco, prihajati_v_razumevanje,
producirati, protiinformirati, rasti,
razvijati, uvajati, uveljavljati, vzkliti,
vznemirjati, ... ;
(3) informacija generira informacijo
-Je_enako_kot
informacija je_generirana_iz informacije; O

Formule za primere informacijskega nastajanja

(1) Deduktivno sklepanje ali tudi modus po-
nens se lahko uvr¥&ajo v okvir splo3nejSega
informacijskega transformacijskega principa, ki
ga imenujemo modus informationis. 2a prejsnji
primer je mogole konstruirati tole pravilo:

(xFw) VvV (woa); (w F@ «) V (¢ Fg )

W SHoC o

Antecedens tega pravila predvideva generiranije
protiinformacije w iz informacije « na en Q:)"
ali drug naZin (5) in tudi vmeZZevanje nastale
protiinformacije na en (F@) ali drug na&in

(4$). Konsekvens pravila upoSteva pribliZno



(ali podobnostno) vkljufenost protiinformacije
w v informacijo «. Relacija podobnostne vklju-
Senosti je simbolizirana z operatorsko kompozi-
cijo MmoC. Podrobna razlaga te kompozicije jJe
prepulfena individualnemu okusu.

(2) Glagol nastajati, ki ga reprezentirata
informacijska metaoperatorja E in 5, ima lahko
vrsto partikularnih glagolskih pomenov oziroma
pomen vseh partikularnih pomenov, ki niso samo
glagolski, temve& so poljubno informacijsko
kompleksni (univerzalizirani).

(3) Ta primer upoXteva razli¥ne moZnosti
branja (ali pomena) formule (x F o) V (o 3 «).
Mogo&e je prebrati tole:

(¢ o) = (¢ o o)
Informacija generira informacijo je enako kot

informacija je generirana iz informacije. B

Primer formule s protiinformiranjem

Protiinformiranje ima kot informacija svoj
izvor v informiranju informacije. Protiinformi-
ranje je pojmovnostni del informiranja, ki opa-
zuje, raziskuje in razpoznava informacijo in
informiranje informacije. Protiinformiranje se
pojavlja med informiranjem informacije kot
informacijski protipojav, ki iz informiranja
izraZ%a ali je generirano z informiranjem. Tako
je mogofe zapisati tole informacijsko formulo:

protiinformiranje
izvira_iz ali je_generirano_z
informiranjem_informacije
kot
opazovanje, raziskovanje, razpoznavanje
informacije, informiranja informacije;

Predzadnja in zadnja vrstica formule sta v raz-

merju operatorjev in operandov (v angle3&ini je
med njima predlog "of"). O

Formula za primer s protiinformiranjenm

ZapiZimo formalno prejsnji primer takole:
() 4 ) 3 (€(e) A J(ex))

Ta primer preberemo: Ce je informiranje infor-
macije J(a), ki je opazovanje, raziskovanje in
razpoznavanje informacije « in informiranja in-
formacije (po definiciji pojma informacije),
generirano (operator =) 2z informacijo, potem
protiinformiranje €(«) izvira ali je generirano
(operator =) z informiranjem informacije. ®

Seveda je mogolfe zapisati Ze ve& drugih
formul za protiinformiranje tudi v bolj podrob-
ni obliki.

PRINCIPI INFORMACIJSKE CIRKULARNOSTI

Kako nastaja informacija cirkularno? KakZna
je narava informacijske cirkularnosti? KakZen
je vpliv informacijske cirkularnosti na carstvo
informacije? Nekaj odgovorov na ta vpraSanja bo
danih s principi, posledicami in primeri v na-
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slednjih vrsticah.

Princip cirkularnosti informacije

Informacija je spontano cirkularna glede na
informacijo. Informacijska cirkularnost jJe
lastnost celotne informacijske domene (protiin-
formacije, informiranja, wvme5&evanja, nastaja-
nja, protiinformiranja) in je informacijsko
transparentna. RazliZne oblike in procesi in-
formacijske cirkularnosti so rekurenca, para-
lelnost, serialnost (poslediZnost) pa tudi
neidentificirane oblike in procesi informacije.
Cirkularnost informacije je informacija sama po
sebi. O

Formule cirkularnosti informaciije

Informacija o je spontano cirkularna glede
na samo sebe. Ta cirkularnost se izraZa tudi s
sistemsko (ne z disjunktivno) definicijo infor-
macije

@ =pe (af; Fo; 5 o; o).

ki pravi, da informacija o odprto informira in/
ali je odprto informirana na en ali drug spon-
tan na%in. Spontanost je zajeta v naravi opera-
torjev E in o in 8 tem v sami informaciji o. Iz
definicije informacije, tj. iz njene cirkular-
nosti, je mogole izpeljati tudi formule

o B oo

xk (aR); a R (Fa); (aF) Fa; (Fa) Fo;
o g «;

(4 a) 4 o; (e0d) do; o0 (o aw); o= ()
(xa) F (ada); ...

Formule je tedaj mogole izpeljevati do poljub-
nih rekurzivnih globin. 2zaradi informacijske
transparentnosti se spontana cirkularnost pre-
nafa na poljubno informacijo, torej tudi na
protiinformacijo w, informiranje J, vme3&anje €
in protiinformiranje €. Tako imamo npr.

wFw afF (wk); wfF (a); (FC) 4 «;
wkE (CEE (EE(SFa))); ...

e se s formulo «  « izraZa rekurenca, se t.i.
splo¥na paralelnost informacijskih procesov o-
pisuje z operatorjema | in d in njunimi parti-
kularizacijami in wuniveralizacijami. 2 njima
(ali prek njiju) se informacijski procesi para-
lelno in medsebojno informacijsko prepletejo,
kot kaZe primer paralelnega cikliZnega informi-
ranja informacije:

alk 3 S o; Ik a; «d I

o, s“:cic=ﬂar I «, I, lew;aﬁlu, 3, &;
&, sl lelkﬁie:ﬂal sl c: Ww;

w, EFo, 9; «, 34w, &

Posebna oblika cirkularnosti informacije je
t.i. cikli%no informiranje, ki pomeni, da in--
formacija nastaja s protiinformacijo in se pro-
tiinformacija vme3%a v obstojefo informacijo.
Cikli%nost informacije smo med drugim opisali
prav z zadnjim sistemom formul. Za oznaZevanje
informacijske cikliZnosti v opisanem in splo3-
nem pomenu uporabimo informacijska operatorija




in 4. Tako ima « | « pomen, da imamo Vv tem pro-
cesu vsaj en ciklifen proces. V procesih, kjer
Zelimo poudariti njihovo specififno necikliZ-
nost, bi lahko upcrabili operatorja } in # ozi-
roma njune partikularizacije. A

Princip informacijske rekurence

Informacijska rekurenca je informacijsko
inherentna in informacijsko transparentna last-
nost cirkularnosti informacije, ki je fenomeno-

lo3ka, metodolo3ka, rekurzivno formalna, ling-
visti®na, bioloXka itd. Ta lastnost Jje sponta-
na, spoznavajofa, informacijsko generativna,
paralelna, serijska, posledi&na itn. Informa-

cijska rekurenca je informacija tudi sama. O

Formule informacijske rekurence

Formule informacijske rekurence opisujejo
informacijsko cirkularnost in informacijsko ci-
kli&nost, kot specifi®no, protiinformacijsko/
vmeE&evalno cirkularnost. Splo3ni, paralelni,
cikliZni in paralelno cikli®ni procesi rekuren-
ce ne en ali drug na&in so npr. tile:

o F a; ado;
o b a; o - o;

ol o o d o
ok o o e

Paralelno cikliZna rekurenca (}, ) je vobEe
paralelno in serijsko prepletena informacija.
Metaoperatorja E in H sta tudi najbolj splo3na,
tako da so ostali metaoperatorji (, 4, F, -,
Ik, ) Ze njune partikularizacije. Podobno je
mogo&e operator k uporabljati kot najsploZnejsi
metaoperator, ki lahko predstavlja tudi vse
operatorje tipa = oziroma njegove partikulari-
zacije. .

Seveda je mogole eksplicitno izraziti tudi
univerzalizirano ali partikularizirano lastnost
informacijske nerekurence. Tako imamo primere
sploEne, paralelne, cikliZne in paralelno ci-
kli&ne informacijske nerekurence:

o oo o f a;
o oo o A o;

ol oo o A x;
o Fo; oo A o m

Posledica informacijske rekurence

Beseda 'rekurenca" ima pomen vraZanja in-
formacije v eksistenco, vme3Zevanje, informira-
nje in protiinformiranje, in sicer v spontanem
krogu, ki ga razumevamo kot informiranje v naj-
Zir¥em pomenu. Primer statiXne, konstruktivne
informacijske rekurence je matemati®na rekur-
zivna formula, ki omogoZa rekurzivno pridobiva-
nje novih formalnih ali numeri&nih (logi&nih)
rezultatov 2z uporabo formalnih lingvisti&nih
pripomo&kov. Informacijska rekurenca je dinami-
na, tako da se npr. omenjena rekurzivna formu-
la spreminja in razvija z rekuren&nim procesom.
Razen tega je potrebno informacijsko rekurenco
razumevati kot informacijsko paralelno in/ali
informacijskc serijsko (posledifno) rekurenco.
Izgleda, kot da je serijska rekurenca o&itna in
predstavljiva, Teprav je potrebno upoZtevati
moZno nastajanje informacije v okviru serijsko
strukturirane informacije. Toda paralelna reku-
renca mora upo3tevati moZnosti nastajanja
paralelne informacije v okviru Ze obstojele pa-
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ralelne in serijske informacije. V tem smislu
informacijska rekurenca ni nikjer omejevana in
informacija in njeno informiranje lahko sponta-
no nastajata na informacijsko cirkularen na&in.
KonZno je smiselno poudariti, da upo3teva in-
formacija protiinformacijsko tudi informacijsko
rekurenco kot informacijsko cirkularnost s svo-
jim notranjim informacijskim dojemanjem, ki je
lastnost same informacije. O

Primer splo3ne informacijske rekurence

Informacijsko rekurenco, v kateri paralel-
nost in/ali serialnost informacijskih oblik in/
ali informacijskih procesov nista eksplicitno
opredeljeni, je mogoZe pokazati s tole informa-
cijsko formulo:

informacijska_rekurenca
pomeni_da
informacija nastaja_iz informacije
kot protiinformacija potem_se
protiinformacija vme3Za_v informacijo
in_pri_tem je

nastajanje_in_vme¥Zevanje

informacije spontano;

V tej formuli je operator "potem se'" oZitno
serijski glede na predhodni del formule. Opera-
tor "nastajanje_in_vmeEZanje" je paralelno
strukturiran in z njim sta nastajanje in vme-
E¥evanje informacije razumevana kot paralelna
informacijska procesa. Seveda pa je mogole pa-
ralelnost in serialnost izraziti z vpeljavo po-
sebnih operacij (npr. "paralelno_k", "je_v_za-
poredju_z" itd.}. Operatorski del "je'", ki sle-
di operatorju "in _pri_tem", spada k "spontano"
na koncu formule. Tako je operator "je
spontano" primer distribuiranega operatorja. O

Formula splo3ne informacijske rekurence

Prej3nji primer verbalne formule je mogoZe
zapisati simboli®no. Naj ozna&uje > informacij-
sko entiteto "informacijska rekurenca", « in--
formacijo, w protiinformacijo, & vmeZZanje ter
Sa, Ga "nastajanje_in_vme¥Zanje informacije".
Operatorji k,”he in Fspon imajo pomene '"nasta-
ja_iz", “kot", "vme5&a_v" in "je_spontano”. Tu
so Se logi¥ni operatorji =, A in » s standard-
nimi pomeni “pomeni_da", "in_pri_tem" in "po-
tem_se". Eden od moZnih simbolnih zapisov jJe
potem tale:

(p=(Ha ko) Fuw 3 (wkg ®))) A
(sa’ @a spon

Formalisti seveda lahko trdijo, da je ta zapis

ne le preglednej$i od njegovega verbalnega pri-

merka, temvel da tudi ve& pove, ko eksplicitno

opozarja (izraZa) specifi®no, tj. informacijsko

rekurenco. M

Princip informacijske paralelnosti

Informacijska paralelnost je cirkularna
razvejenost ali razcepljenost informacije, ki
je prostorska (topoloZka), €asovna (temporal-
na), alternativna (pluralna), multiserijska,
paralelno generativna, paralelno spoznavna itd.
Informacijska paralelnost je tudi sama infor-



macija. O

Formule informacijske paralelnosti

Za eksplicitno izraZanje informacijske pa-
ralelnosti smo predvideli dva posebna tipa in-
formacijskih operatorjev, in sicer | in 4 za
splo3no paralelnost in | in 4 za paralelno ci-
kliZnost. Seveda pa je mogofe eksplicirati z
operatorji tudi specifi&no neparalelnost, in
sicer sploSno neparalelnost (¢, #) in nepara-
lelno necikliZnost (f¥, 4). =

Posledica informacijske paralelnosti

Obstajanje in nastajanje paralelne informa-
cije potrebuje moZnost paralelnega pojavljanja
informacijskih oblik in informacijskih proce-
sov. V tem primeru pomeni beseda "moZnost" po-
jem paralelne strukture, k1 omogo&a paralelno
informacijsko pojavnost. Strukturna paralelnost
je na dolofen na&in prostorska, &asovna, plu-
ralna, spontana itd. Obstajanje in nastajanje
paralelne informacijske strukture kot informa-
cije je potreben pogoj informacijske paralel-
nosti. To velja dobesedno za paralelno infor-
macijo v Zivem, kjer je informacijski parale-
lizem mogo& le v paralelni bioloZki strukturi.
0

Populacija Zivih bitij je dober primer
informacijskega obmo&ja, v katerem se paralelna
informacija pojavlja spontano in raznovrstno.
Ta paralelna informacija vpliva na bitja in
njihovo interakcijo, tako da so ta bitja do
dolo&ene stopnje informacijsko prepletena. Ta
primer kaZe, kako je paralelna informacija kot
informacijska populacijska enota nepredvidljiva
v svojem obstajanju in nastajanju, odvisna od
informacijskih okolis&in in od nastajanja oko-
liZke informacije. Paralelnost informacije se
pojavlja, ko se obstojefe informacijske poti
(oblike in procesi) razcepljajo v raznovrstne
(pluralne) nastajalne smeri.

Primer dveh paralelnih procesov

Uvedimo dve razli&ni informacijski entite-
ti, ki ju ozna&imo z ip,; in ip,, oznafujeta pa
naj dva paralelna informacijska procesa. Ta
procesa naj informirata medsebojno neodvisno,
vendar naj se nastala protiinformacija teh
procesov vme3&a v prvi in v drugi proces.
Informiranje procesov ip; in ip, naj bo odvisno
le od njune lastne protiinformacije. Konstrui-
ramo lahko tole formulo:

ip, je_paralelno_k ip,
na_na&in_ko
protiinformacija (od) ip,
vpliva_na
informacijo (ad) ip; in ip, in_na
informiranje (od) ip,
in_paralelno_Xk_temu
protiinformacija (od) ip,
vpliva_na
informacijo (ed) ip, in ip, in_na
informiranje (od) ip,;

Do tu je ta formula,
tekst, jasno razumljiva.

ki opisuje predhodni
Operator "vpliva_na"
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ima lahko natan€nej3i pomen,

in sicer "se_vme-
§¢a_v". D

Formula dveh paralelnih procesov

OznaZimo prvi in drugi informacijski proces
z ¢ in . Pri tem naj pomeni || "je_parale-
lno_k", = "na_na&in_ko", w(e) "protiinformacija
(od) 9", [F "vpliva_na", o(¢) "informacija ({(od)
9", «(d) "informacija (od) ¢", S(¢) "informira-
nje (od) ¢", || "in_paralelno_k_temu", w(¢)
"protiinformacija (od) ¢" in $(J) "informiranje
(od) ¢. simbolni zapis prejinje verbalne formu-
le je tedaj lahko tale:

@l 4) = ((wl(e) [ ale), a(d), S(e)) Il
(w(d) | ale), ald), I($)))

To formulo lahko zapiSemo poenostavljeno tako,
da vzamemo informacijo o procesa ¢, t.3. «(g)
kar kot proces ¢. Razen tega nam sploZni para-
lelni operator | Ze sam po sebi zagotavlja pa-
ralelno prepletenost z drugimi procesi v para-
lelnem sistemu. OkrajSana oblika zadnje formule
bi tako lahko bila tudi

(wl(d) F o, ¢, 3(4)))

To pa je klasina predstavitev paralelnega in-
formacijskega sistema. NajkrajSa moZna simbolna
predstavitev paralelnega sistema dveh procesov
bi bila preprosto ¢ | ¢. Ta paralelni proces pa
bi zopet lahko razstavili (paralelno dekomponi-
rali) v podrobnejSe procese. R

Princip informacijske zaporednosti
{serialnosti)

Informacijska zaporednost (posledilnost) je
Casovna, zan&na, enosmerna, spominska, prostor-
ska, zaprta itd., spontano nastajajofa cirku-
larnost informacije. Informacijska zaporednost
je tudi sama informacija. O

Posledica informacijske zaporednosti

Obstajanje in nastajanje serijske informa-
cije potrebuje moZnost serijskega pojavljanja,
interpolacije, vstavljanja (vrinjanja) informa-
cije med informacijo in serijske rekonfiguraci-
je serijske informacije. Ceprav je informaciji-
ska zaporednost prostorsko in &asovno struktu-
ralna, jo je mogo&e razumevati preneSeno tudi
na paralelen na&in. Zaporednost informacije
kaze, da je mogoXe ZCasovnost in &as rhzumevati
kot informacijsko razliko, ki se pojavlija v
relaciji med informacijo in protiinformacijo.
Ni jasne razlofitve med informacijske zapored-
nostjo in informacijsko paralelnostjo (v&tric-
nostjo), vendar je lahko v nekaterih primerih
razlofevanje smiselno. O

Primer serijskega in paralelnega vpraSevanja

Predpostavimo tri serijske procese, ki so
oznaBeni kot vpraZanje, vpraSevanje in vpra¥ano
{odgovorjeno). Proces vpraSanja producira vpra-
Banja kot protiinformacijo in ta protiinforma-




cija se vmeSfa v informacijo procesa vpraZanja
in procesa vpraSevanja in v njuni informiranji.
Proces vpra¥evanja producira vpraZSevanje kot
svojo protiinformacijo in ta protiinformacija
se vme3€a v informacijo procesa vpra3evanja in
vpra%anega in v njuni informiranji. Proces
vpra3anega producira vpra¥ano kot svojo proti-
informacijo in ta protiinformacija se vme&&a v
informacijo procesov vpraSanega, vpraSanja in
vpraSevanja in v njihova informiranja. Ta pro-
cesna shema je cirkularna glede na vpra3anje in
vpraSevanje, glede na vpraSevanje in vpraZano
ter glede na vpraSano in vpraSanje. Postavimo
lahko tole formulo:

serijski_proces_vpraSanja_vpraSevanja_
_vpraSanega
je

vpra¥anje informira in
protiinformacija vpraSanja
se_vme3&a_v »
informacijo (od) vpraSanja, vpraZevanja
in_v
informiranje (od) vpraZSanja, vpraSevanja

potem_pa
vpraSevanje informira in
protiinformacija_vpraZevanja
se_vmeS&a_v
informacijo (od) vpraSevanja, vpra3Sanega
in v
informiranje (od) vpraSevanja, vpraSanega

potem_pa
vpraSano informira in
protiinformacija_vpraSanega
se_vmeS&a_v
informacijo (od) vpraSanega, vpraSanja
in v
informiranje (od) vpraSanega, vpra3anja

potem_pa
serijski_proces_vpraSanja_vpraSevanja_
: _vpra3anega
se_ponovi;

Paralelna informacijska formula, kjer so
vpraSanja, vpraSevanje in vpraSano paralelni
procesi, je tale:

paralelni_proces_vpraSanja_vpraSevanja_
: - _vpraSanega
je
vprasanje, vpraSevanje, vpra3ano
informirajo in
protiinformacija (od) vpraBanja, vpraSevanja,
vpraSanega
se_vme3Za_v
informacijo in informiranje (od)
vprasanja, vpraSevanja, vpra3anega;

Cirkularnost te formule je izraZena s post-

fiksnim operatorjem (nedovrsnikom) g"informira-
jo"- D

Formule serijskega in paralelnega vpraZevanja

Prej3nja primera vpra3evanja lahko seveda
opiSemo tudi formalno. Naj bo N serijski_pro-
ces_vpraSanja_vpraSevanja_vpraSanega, = "je",
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vpraSanje, A "in", L povzro&i nastanek, wy pro-

alE)

informacija {(od) vpra%anja, n vpraSevanje, u«f{7n)
informacija (od) vpraSevanja, "," in_v, Jy in-

tiinformacija_vpraSanja, kg se_vmeZa_v,

formiranje (od) vprafanja, §
vpraSevanja,

informiranje (od)
> potem pa, w_ protiinformacija_

_vpradevanja, { vpraSano, «(¥) informacija (od)
vpraSanega, 9, informiranje (od) vpraSanega in

wc protiinformacija_vpraSanega. Serijski proces

vpraSanja,
tale:

vpraSevanja in vpraSanega je potem

(0, = (((LEF) A
((2 L- w{) FG q(E)l a(n)l 32, sn)) 4
((n k) A
({(nL ”n) Fg «(n), «(g), 3 SK))) >
(T E) A
((z L wC) Fg «(3), «l¥), 3C’ 35))) F
g
>

Ozna®imo proces desno od operatorja = s d. Po-
tem imamo za gornji proces vpraSevanja:

(c,=%) Eo,

Tu pravzaprav vidimo, kako lahko neka dinami&na
definicija o, sama informira svojo opredelji-
vost. Za serijsko vpraZevanje bi bil mogo& tudi
t.i. sistemski zapis, in sicer v obliki

(0, = (EFi (§L wp) kg «(§), a(n), By, 35
nki (nbL wp) Eg o(n), «lZ), By Iy
g E: (gL wc) FG o(g), «(E), 3§, 35))
F o,

Za paralelni proces (sistem) vpraSevanja o, Ppa
imamo:

(O'” = (EI N, g IFI
(¢, n, g L“ wEI wnl wc) #@
EI N CI sE’ snl sc)) “: O'"n

INFORMACIJSKE OBLIKE IN INFORMACIJSK1 PROCESI

Ce se informacija razumeva kot biti_v_obli-
ki in biti_v_procesu, je smiselna uvedba pojmov
informacijske oblike in informacijskega proce-
sa. Biti_v_obliki zadeva katero koli predst%v—
ljivo obliko kot informacijo. Biti_v_procesu
zadeva katerikoli predstavlijivi pojav ali po-
javno kompleksnost kot informacijo. Ta naZin
gledanja je sprejemljiv za Ziva bitja, s kate-
rim se tudi Zivo bitje samo lahko razumeva kot
skupek informacijskih oblik in informacijskih
procesov, ki informirajo sami sebe in so infor-
mirani s tistimi zunanjimi informacijskimi ob-
likami in informacijskimi procesi, ki jih zade-
vajo (npr. biolo¥ko vznemirjajo). S to pred-
postavko je mogole sprejeti naslednje principe.

Princip informacijske oblike in
informacijskega procesa

Vesoljno Zivo in neZivo pojavnost je mogole



predpostavljati, zaznavati, opazovati, razisko-
vati, spoznavati, razumevati itd. kot pojavnost
(fenomenologijo) informacijskih oblik in infor-
macijskih procesov. Oblike in procesi fizi&nega
in psihinega sveta informirajo in so medseboj-
no informirani, tj. vznemirjajo pasivno in
aktivno drug drugega in sami sebe. Vsaka pojav-
nost je pojavnost samo do te mere, s katero se
pojavne oblike in pojavni procesi zaznavajo kot
informacija in informiranje informacije. 00

Ta princip nudi posebno, informacijsko us-
meritev in je lahko zaZetek neke nove tradici-
je, s katero se vse razumeva kot informacijsko.
To je princip informacionizma ali informizma,
kot ga je opredelil avtor [IDI]. Ce se karkoli
pojmuje kot informacija, da je informacijska
oblika ali informacijski proces, potem se to
obmo&je razumevanja imenuje informacionizem.
Informizem pa ni kaj drugega, kot je mi3ljenje
in razumevanje vesoljne pojavnosti skozi naéin,
kako informacija informira Zivo in neZivo.

Posledica informacijske oblike

Informacijska oblika konstituira informa-
cijo, ki jo daje s svojim informiranjem ali
sprejema iz informacijskega vira. Ceprav je in-
formacijska oblika statifen pojav, lahko pov-
zrofa informiranje v sprejemniku. Tako informa-
cijska oblika informira in ostra distinkcija
med informacijsko obliko in informacijskim
procesom ni mogo&a. Informiranje informacijske
oblike je moZnost njenega opazovanja, razisko-
vanja in spoznavanja, ko informacijska oblika
proizvaja njej pripadajofo protiinformacijo. V
tem pomenu je informacijska coblika zelo sploSen
informacijski princip in je tudi sama informa-
cija. O :

Formula, ki razkriva informacijsko obliko

Informacija o razkriva oziroma lahko infor-
mira (moZna implikacija $n) tudi svojo informa-

cijsko obliko ¢, torej vob&e « [ ¢. Kadar « in-

formira informacijo B8, se v 8 lahko reflektira
tudi oblika (npr. struktura) Py informacije «o.

Torej

(@ B) 3, (g, 5 CB)

S operandom P 8 se dejansko nakazuje proces

(¢ ¢) g m

Posledica informacijskega procesa

Informacijski proces je dinami&na informa-
cijska upodobitev nekega pojava, Jje proces v
okviru informacije, ki aktivno in pasivno in-
formira informacijo v njej sami kot procesu.
Informacijski proces spreminja samega sebe s
svojim samoinformiranjem in z informiranjem
drugih informacijskih procesov. Sam generira
protiinformacijo in sprejema to protiinformaci-
jo v svoje lastno informacijsko upoStevanje.
Informacijski proces generira informacijske
oblike in informacijske procese znotraj in
zunaj sebe. Vsak informacijski proces je tudi
sam informacija. 0O
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Formula, ki razkriva informacijski proces

Informacija « razkriva oziroma lahko infor-
mira (moZna implikacija ¢ﬁ) tudi svoj informa-

cijski proces ¢ (svoje informiranije oziroma in-
formacijsko organizacijo), torej vobl%e o k ¢.
Ko « informira informacijo 8, se v § lahko pre-
naZa tudi informiranje ¢ informacije «. Imamo

(« F B) 3, (dy g CB)
Pri tem lahko upo§tevémo:
(¢ EB) = (u Ey) Fﬁ B) =

Z operandom ¢ se
o, B
proces. B

o [yoFg B

dejansko nakazuje zapisani

STRUKTURIRANJE IN ORGANIZIRANJE INFORMACIJE

Kak3no je fundamentalno razlikovanje med
strukturo in organizacijo informacije? Ali je
stroga loZitev med njima sploh mogocZa?

Princip informacijske strukture in
informacijske organizacije

Informacijska struktura je konstitucija in-
formacije, tj. sestavljenost informacijskih ob-
lik in informacijskih procesov, ki so povezani
kot informacija. Te oblike in ti procesi so
informacijske komponente. Informacijske relaci-
je med informacijskimi komponentami, s katerimi
je opredeljena sestavljena informacija, pomeni-
jo informacijsko organizacijo. V okviru infor-
macijske epistemologije je informacijska struk-
tura bliZje obliki, medtem ko je informacijska
organizacija bliZje procesu. V okviru informa-
cije so informacijske oblike in informacijski
procesi informacijsko prepletene sestavine,
Informacijske sestavine informacijsko integri-
rajo informacijo. Informacijska struktura in
informacijska organizacija sta tudi sami in-
formacija. O

Posledica informacijske strukture in
informacijske organizacije

Informacijska struktura je informacija, ki
zadeva tip in obstoj informacijskih komponent.
Informacijska organizacija je informacija, Xi
zadeva tip in obstoj informacijskih relaciji,
odvisnosti, nujnosti, moZnosti itd. med kompo-
nentami, ki informacijo sestavljajo. § tega
gledi¥%a je informacija informacijsko struktu-
riran in organiziran pojav. Informacijska
struktura in informacijska organizacija infor-
mirata (tj. nastajata, vmeSZata, sta vme3cCeva-
ni, protiinformirata) na cirkularen nain (tj.
rekurentno, paralelno, serijsko).

Obstaja esencialna razlika med informacij-
sko strukturo in informacijsko organizacijo na
eni strani in med obiZajno, statilno pojmovano
strukturo in organizacijo na drugi strani.
struktura in organizacija informacije nastajata
kot informacija. Zato je informacija kot enota
glede na njeno strukturo in organizacijo spre-
menljiva in nastajajoa (prihajajofa v obstaja-




nje) z novimi informacijskimi komponentami, re-
lacijami itd., ki se vme¥Zajo v obstojefo in-
formacijo. Obstojefa informacija, ki informira
kot dano (obstojefe) informacijsko ozadje, se
spreminja in nastaja. O&itno je odprtost ali
zaprtost informacije kot enote in kot avtonomi-
je posledica informacijskega strukturiranja in
organiziranja. O

Formula informaciijske strukture

Informacija o« je vob&e sestavljena iz in-
formacijskih oblik in procesov, tj. iz svojih
komponent. Ta sestavljenost ¢ je tudi sama in-
formacija oziroma informacijska komponenta. In-
formacija o lahko tako informira tudi svojo
stavljenost ali strukturo ¢, torej « kE o. Se-
stavljenost ¢ pove, kako je o konstituiranc. Ce
je o informacijski proces, ki je predstavljiv z
informacijsko formulo ¢, potem v okviru formule
¢ opisljivi podprocesi (podformule) sestavljajo
strukturo ¢. Tako je npr. o¢(«) lahko mnoZica
podprocesov formule ¢(«), ki opisuje «.

Naj bo npr. formula ¢ opis procesa o.
metaformulo « = ¢. Naj bo formula ¢ izraz

(EEM EZT

V tem primeru je ¢ mnocZica procesov
formul), in sicer

Imamo

(njihovih

0'={El N ClEt:nl (EFH), (EFT]HFC]

2 dekompozicijo procesa « oziroma njegovih pod-
procesov, tj. formule ¢ oziroma njenih podfor-
mul, je mogo&e dobiti bolj in bolj podrobno
strukturo o. B

Oglejmo si tale primer! Formula ¢ je pro-
gram, « pa je izvajanje (rafunalni¥ko izvrZeva-
nje) programa ¢. Nadalje naj bo ¢ struktura
programa ¢. V njej se pojavljajo npr. razli&ni
podprogrami, tj. procedure, 2anke, if-stavki,
podatkovne deklaracije itd. Struktura o je te-
daj konstitualna analiza programa ¢ za program-
ski proces «.

Formula informacijske organizacije

Organizacija w informacije o so informacijske
relacije med informacijskimi komponentami in-
formacije «. Naj bo ¢ formula za «. Organizaci-~
ja w(«) je npr. operacijska analiza formule ¢
za o, ki lahko zajema tako eksplicitne kot im-
plicitne informacijske operatorje. Naj bo ¢ zo-
pet (E F n) |r . Lahko imamo primer:

w= (k& I 5{1 sn: G(E E n)}

Entiteti § in € oznaZfujeta implicitno informi-
ranje in protiinformiranje. Z nadaljno dekompo-
zicijo formule ¢ postaja tudi w bolj raznovrst-
no. Pri w lahko govorimo podobno kot pri o o
partikularizaciji in univefzalizaciji w in o,
pa tudi o moZnosti njune analiti®ne raz¥irlji-
vosti. m

Primeri kulturnih oblik

Kulturne oblike (npr.
ideologija, znanost,

filozofija, etika,
umetnost itd.) kot infor-

se-
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macija so evidentni primeri partikularnih in-
formacijskih struktur in informacijskih organi-
zacij. Strukturno in organizacijsko partikular-
nost Kkulturne oblike imenujemo informacijsko
postavje (enframing, Gestell). Tako postavie,
ki je regularno vme¥Zeno v informacijo, obstaja
tudi izven partikularne kulturne oblike. Na
sploZno je informacijsko postavje neke kulturne
oblike vme3Zenoc v 3irSe podrofje informacije,
ki oblikuje ozadje danega postavija. Npr. mate-
matika je kot disciplina postavljena v matema-
tifno strukturo in organizacije, tj. v svoje
matematino postavje. To postavje je vme3Teno v
SirSe informacijsko okolje, v ved drugih znan-
stvenih disciplin, v filozofijo in jezik itd.,
v katerih matematika korenlnl, se uporablija,
vpliva itn. 0

Struktura in organizacija informacije kon-
stituirata informacijsko postavje, ki je infor-
macijske vme3Eeno v 3Iir¥i informacijski kon-
tekst. V tem smislu ne more biti nobena znan-
stvena disciplina ali kulturna oblika zgolj
znanstvena ali zgolj kulturna, tj. zaprta zgolj
sama vase kot znanstvena disciplina ali kultur-
na oblika. Informacijsko postavje je princip
informacijskega strukturiranja in organlzlranja
in je tudi samo informacija.

INTELIGENCA KOT INFORMACIJA

Bistvo inteligence je, da deluje pri-
merno, ko ni enostavne vnaprejsnje oprede-
litve problema ali prostora stanj, v kate-
rem bi se iskala reXlitev. ... Heidegger po-
kaZe, da je bistvo naSe inteligence v na3i
vrZenosti in ne v na3i refleksiji. Podobno
pokaZe Maturana, da biolo3ki spoznavni si-
stemi ne delujejo 2z manipulacijo predstavi-
tev zunanjega sveta.

Winograd in Flores [UCC] 98, 99

V sploSnem ni inteligenca kot informacija
nifesar drugega kot neka informacijska kom-
pleksnost, namenska, intencionalna in ciljno
usmerjena sestavljenost informacije. Inteligen-
ca je tako informacijski produkt, narejen 2z
divergentnimi, viSjimi informacijskimi funkci-
jami Zivega informacijskega sistema. Informaci-
ja konstruira inteligenco z-namenom, da bi bila
ta inteligenca uporabljiva kot primerna infor-
macija v distinktnih poloZajih bivanja bitja,
pri reSevanju njegovih realnih in umetnih pro-
blemov.

Princip inteligence

Inteligenca, v kateri je vmeS&ena informa-
cija intencionalna, informacijsko postavljiva
(uokvirjena), utemeljena informacija (tj. s
konsekventno strukturo in organizacijo), pripa-
dajota specififni domeni (disciplini, podrot-
ju), se razvija (nastaja) na informacijsko po-
vrije za specififno reSevanje problemov (vede-
nje, mi¥ljenje, delovanje). Inteligenca pojmuje
(v opazovanju, raziskovanju, razpoznavanju) le
specifiZno problemsko domeno in le v okviru te
domene vpliva inteligentno na vedenje in akci-



jo. Inteligenca je specializirana informacija,
ki je informacijsko postavljena (uokvirjena},
zadeva zaprto (tesno) neko problemsko podro&je
in spoznava striktno le v metadomeni neke pro-
blemske domene. Zaradi tega potrebuje inteli-
genca drugo informacijo, celovito spoznavanje
(procesiranje) druge informacije, Zolanje (vad-
bo}, znanje in naposled znadilno informacijsko
ekspertizo. 0O

Posledica inteligence kot informacije

Inteligenca je informacija, ki je zoZena v
specifi&no problemsko domeno, s svojo lastno
reSevalno zmogljivostjo, izkustvom in zna&ilno
metodoloZko slepoto. Inteligenca pozna svoj la-
sten sistematifen pristop, svojo pot rekurent-
nega sestopa. V spoznavni metadomeni inteligen-
ce se nahajajo specifi&na pravila, znanje,
ekspertiza, metodolegija, Xkonceptualna spret-
nost in njej lastna specializirana orodja in
procedure reSevanja problemov. Inteligenca vse-
lej potrebuje svojo znailno informacijsko sub-
stanco, iz katere nastaja in v katero se lahko
vme3&a. Nastajanje inteligence je odvisno od
inteligentnega okolja, obdajajofega sveta, v
katerem je inteligenca vdomljena in iz katerega
lahko raste. O

Formule, ki izra¥ajoc inteligenco

Kaj je mogoCe na formalen nalin povedati o
inteligenci kot informacijskem pojavu? Ali je
mogoZe Ze iz same strukture formule zaslediti
inteligentnost procesa, ki ga formula opisuje?
Ali obstaja kakSen poseben naZin sklepanja (mo-
dus informationis), ki je v svojem bistvu Ze
inteligenZen natin informiranja?

Inteligenca 7 nastaja iz svojega informa-
cijskega okolja « in v tem kontekstu velja go-
tovo o E 7n. Vendar inteligenca 7n hkrati vpliva
povratno tudi na svoje izhodi3Ze, iz Kkaterega
nastaja in s tem lahko ojaluje svojo kompleks-
nost, mo&, spremenljivost, prilagodljivost,
skratka lastno naravo in stopnjo svoje inteli-
gentnosti. Za inteligenco je tedaj znad&ilna
"dinami&na" oblika formule, in sicer

A (e ENEF)ED o) Fa) By

Inteligenca 7m ima tudi svojo specifiko, speci-
alnost oziroma intencionalnost R (namernost,
informacijsko usmerjeno razvojnost k doloCeni
specififnosti, racionalnost itd.), ki je njeno
notranje gonilo, implicitno jedro, tako da
lahke zapiSemo formalno ®(n) C n. To jedro se
razvija skupaj z inteligenco m in okoli¥ko in-
formacijo «, pri Cemer se 7m in R(n) medsebojno
informacijsko prepletata. Intenca R(n) lahko
deluje kot cilj inteligence 71, kot njena vodil-
na informacija. Tako pomeni #%R(n), da obstaja
informacijski proces, ki je opisljiv s formulo

(nE RM))) En E RN

paralelno k procesu, opisanem s prej3njo formu-
lo o nastajanju inteligence 7 iz informacije «
itd. Zapis splo3nega paralelnega sistema inte-
ligence bi bil

%, n, R(n) [F o, n, R(n)
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kjer vsaka operandna komponenta informacijsko
vpliva na vsako operandno komponento. Ta formu-
la je tedaj ne le okraj%ani zapis za devet pa-
ralelnih formul (o |k o; ax fE7n; o [ R(n): n [ «;
Nk nlk RN R [k o; R 0y R
R(n)), temveZ je iz nje mogole izpeljati tudi
prejsnji "inteligen¥ni" formuli. Uporaba trans-
formacijskega pravila iz informacijske domene
modus rectus [IL4] pa omogoZa, da v danem in-
formacijskem procesu, opisanim s formulo, i3&e~
mo tudi inteligenco oziroma njeno implicitno
jedro kot implicitno informacijo v informacij-
skem procesu. B

INFORMACIJSKI STROJ IN INFORMACIJSKI PROGRAM

etudi bi raZunalni3ki program vselej
zmagoval v Bahovski igri, bi Winograd in
Flores trdila, da to ni inteligenca.

Clancey [AI] 243-244

Pojem informacijskega stroja in informacij-
skega programa vznemirja dana3njo filozofijo,
znanost in tehnologijo. VpraSanje razvoja stro-
ja in programa prihodnosti naj bi bilo dosledno
utemeljeno v informacijskem na&inu gledanja,
tj. v nafinu filozofskih in realizacijskih mo-
Znost strojev in programov kot informacijskih
entitet.

Princip informacijskega stroja

Stroj je informacijski, &e sta njegova
struktura (substanca, oblika, strukturne kompo-
nente) in njegova organizacija (strojna poveza-
nost, relacije, procesiranje) informacijski.
Struktura stroja zadeva arhitekturo stroja
(fizi%no, biolo3ko, kostitucijsko). Organizaci-
ja stroja zadeva delovanje stroja (um, vedenje)
in funkcionalno fleksibilnost (moZnosti krmi-
ljenja, programiranja) v raznovrstnih notranjih
in zunanjih okoli&Zinah. Arhitektura informa-
cijskega stroja je dinami&na (moZganska), Je
dinami&no krmiljena, spremenljiva, nastajajofa
in odvisna od obdajajofega sveta. Informacijski
stroj je lahko upravljan z informacijskim pro-
gramom, da bi tako dosegal informacijske zna-
€ilnosti in lastnosti. Informacijski stroj de-
luje kot informacija. O

Posledica principa informacijskega stroja

Ker informacijski stroj poseduje informa-
cijske atribute (informiranje, vme3Zevanje, na-
stajanje, protiinformiranje v informacijsko
cirkularni in spontani obliki), je njegovo de-
lovanje informacijsko. To delovanje je doseg-
ljivo 2z njegovo informacijsko arhitekturo in z
njegovo informacijsko programiranostjo. Dinami-
Ena arhitektura (arhitekturno preklapljanje
brez arhitekturnega nastajanja) pomeni seveda
bistveno omejenost informacijskega stroja. To
slabost njegove informacljske dinamike je mogo-
e delno kompenzirati z informacijskimi progra-
mi. Informacijski stroj, ki bi imel polno (ali
celo le delno) informacijsko moZ zaenkrat teh-
nolo3ko Se ni uresni€ljiv. O




Formule informacijskega stroja

Informacijski stroj € ima voble dve sestav-
ljeni Xkomponenti: arhitekturo ali strukturo o
in programsko informacijo m. Arhitektura o
stroja & je tista temeljna informacijska pod-
stat, torej temeljna informacija, v katero jJe
mogofe wvme3Zati druge dopolnilno arhitekturno
kot operacijsko oziroma programsko informacijo.
Programska informacija w stroja & ima lahko vel

_ravnin oziroma komponent, in sicer osnovno ali
"bazi¥no komponentc 8 (npr. neke vrste informa-
cijski ROM), operacijsko komponento w (informa-
cijski operacijski sistem 2z ustreznimi pripo-
mo&ki za lasten razvej oziroma nastajanje) in
‘aplikativno komponento o« (trenutni aplikativni
informacijski segmenti). Informacijski stroj je
paralelni konstrukt, ki ga simboli&no ozna&imo
kot ‘

G = (o | m

Informacijski operator || je v kontekstu infor-
macijskega stroja 6 opredeljen takole:

(o |l ®) =pg (00.((0 €A » (omulm D 7))))
V tej formuli pomeni ¥ vse moZne arhitekture
informacijskega stroja, operator ¢ beremo kot
"je_mogole" inoperator - kot "pogojuje". Ope-
rator . lahko v tem primeru beremo kot "kot"
(ali tak ..., _da_je) in operator » kot "je_pri-
lagojeno". Operator || tako ne pocmeni le para-
lelnosti, temve& izraZa tudi dolo&enc pogojnost
med operandi (operator -)}. Zaradi jasnosti pre-
berimo definicijo informacijskega stroja tako-
le: informacijska struktura ¢ je paralelna k
programski informaciji m tedaj in le tedaj, ko
obstaja tak3na struktura ¢, da Ce je ¢ iz raz-
reda moZnih informacijskih aritektur U, potem
je mo&na tudi programska informacija =, ki je
prilagojena arhitekturi ¢, tj. = » o.

Nadalje je programska komponenta m stroja ©
paralelni konstrukt, oznafen z wm = ((§ {| w) |
o). Ta konstrukt je lahko opredeljen takole:

(@ o Il 0 =

(BB D> (D 7)) >
(owe{{w D> B) D o))) »
(oaa (((x D> w) D B) »a)))

Stroj © je nastajalen v vseh svojih komponen-
tah, tj. v ¢ in w oziroma podrobneje v B, w in
«. Komponente o, w in « so informacijski pro-
grami, torej informacija. m

Formalne mofnosti inteligentnega stroja

Ozna€imo =z g inteligenco informacijskega
stroja G, ki nastaja iz svojega informacijskega
ckolja B = (o || ) in m = ((B || w) || «), ko ve-
lja 6 k ng- Strojna inteligenca ng pa povratno
vpliva tudi na stroj ©, iz katerega nastaja.
Osnovna formula inteligentnega stroja je tedaj

(B EN) EG) Eng ) ES ..

kjer je & = (¢ || ((B |l w) || «)). Tu se pokaZe
moZna kompleksnost inteligentnega stroja G.
Strojna inteligenca ima svojo specifiko (inten-
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cionalnost, jedro) R(ns) C 6. strojna intenca
%(ns) lahko deluje kot cilj strojne inteligence
Ngr kot njena strukturirna, arhitekturo in
programsko informacijo oblikovalna informaciija.
Tako pomeni R(ns), da obstaja informacijski
proces, ki oblikuje stroj in njegove programe
in je opisljiv s formulo

Hng F Ring)) F ng) F Ring)

paralelno k procesu, opisanem s prej3njo formu-
lo o nastajanju inteligence s iz informacije S

itd. Zapis sploZnega paralelnega sistema stroj-
ne inteligence bi bil

€, ngr Ring) IF 6, ng, Ring)

kjer vsaka operandna komponenta oziroma kompo-
nenta v operandu informacijsko vpliva na vsako
operandno komponento. Ta formula je tedaj ne le
okrajSani zapis za devet paralelnih formul (G |
€ 6 ngi ©F Ring)i ng [k 6 ng [k ngi ng Ik

temve® je iz nje mogofe izpeljati tudi prej§nji
"inteligenéni" formuli. V teh devetih formulah
moramo seveda upo{tevati strukturo stroja & =
(¢ ]| ((8 || w) || «)). Uporaba raznovrstnih
transformacijskih pravil iz informacijske dome-
ne modus rectus [IL4] pa omogofa, da v danem
informacijskem procesu, opisanim s formulo in-
teligentnega stroja, i3€emo tudi njegovo inte-
ligenco oziroma inteligenZnono jedro kot impli-
citno informacijc v informacijskem procesu. @

T.i. nevralna vezja oziroma nevralne mreZe
pa so tehnoloXki doseZek, ki je na poti do in-
formacijskega stroja, saj naj bi omogoZal t.i.
arhitekturno genezo, tj. nastajanje strojne
strukture v odvisnosti od informacijskih po-
treb. Nujno bo zafeti Se vrsto novih razisko-
valnih in razvojnih projektov, da bi si izmi-
slili gradnike informacijske arhitekture z la-
stnostjo raznovrstnej¥%e informacijske spremen-
ljivosti, Be posebej paralelnosti in njune u-
porabnosti v dinami&ni arhitekturi. Te arhitek-
ture bi se lahko fasovno spreminjale, nastajale
ali razvijale kot posledica informacijskih
sprememb in nastajanja v arhitekturnih okoljih.

Princip informacijskega programa

Informacijski program bi bil enostavno in-
formacija, ki spontano informira, vmeX%a, na-
staja in protiinformira na informacijsko cirku-
laren na%in v okviru informacijskega stroja.
Informacijski program informira samega sebe in
druge informacijske programe in se uporablja in
je vmeZ&en v informacijskem stroju za produkci-

“jo informacije (npr. inteligence, namenskih in-

formacijskih funkeij itd). O

O&itno obstaja bistvena razlika med raunal-
niZkim in informacijskim programom. Prvi je al-
goritmifen (matemati&en, proceduralen, informa-
cijsko statifen in definitorno predvidljiv),
medtem ko je drugli informacijski (nematemati-
Cen, inteligenten, informacijsko dinamien in
definitorno nepredvidljiv). RaZunalni3ki pro-
gram ima praviloma stabilno, nespremenljive
programsko strukturo in programsko organizaci-
jo. Njegove definicije (deklaracije) ni mogole
spreminjati dinami&no med njegovim izvrEevanjem



s pomoljo paralelnega izvajanja njega samega in
drugih programov nad samim seboj in nad drugimi
delujoZimi programi, podatki itd.

Posledica principa informacijskega programa

Informacijski program se vede kot informa-
cija. V tem primeru je program tudi informacij-
ski objekt, ki se lahko informacijsko spreminja
med svojim procesiranjem drugih objektov.
Znalilen rafunalni¥ki program se vselej vede
kot subjekt, s katerim je mogoZe spreminjati
neprogramske objekte, nastaja pa lahko le z
zunanjimi posegi. Zamisel o informatizaciji
programa pripelje e do bistveno novih zahtev o
programirnih orodjih, ki jih je nemogofe pri-
merjati z dana3njimi orodji za programiranje. O

Primer tehnolo3kega informacijskega stroja

Tehnolodki (umetni) informacijski stroj naj
bi imel v glavnem arhitekturo, ki je bistveno
razlifna od arhitekture in njenih komponent
dana3njega ra®unalnika. T.i. mo3ganska ali
nevralna arhitektura je le ena izmed moZnosti
nove usmeritve. Kaj naj bi pomenila nevralna
arhitektura? V grobem so komponente nevralne
arhitekture nevroni in funkcionalne enote nev-
ronov (regije, jedra, obmo%ja, korteksi) oziro-
ma nevronske populacije. Nevron je Ziv&na celi-
ca (specializirani procesor) s svojimi razno-
vrstnimi in kompleksnimi informacijskimi proce-
si. V Zivih moZganih tudi dva nevrona (ali ba-
zi&na celifna procesorja) nista enaka. Signali
(informacija) vstopajo v nevron iz drugih nev-
ronov prek sinaps (sinapsnih procesorjev). Nev-
roni lahko nastajajo pod vplivom u€enja, zame-
njujejo obstojefe (postarane) nevrone [BSN] in
izginjajo tako funcionalno kot fizi&no. Sinap-
ti&ne povezave med nevroni se lahko pojavljajo
v odvisnosti od razliZnih notranjih in zunanjih
strukturnih in procesnih pojavov. Nevralna
arhitektura se razvija skladno z Zivljenskimi
moZnostmi pod pritiskom in z vplivom notranjih
in zunanjih okoli3&in. Ta arhitektura nastaja
dinami&no in se vede kot informacija na struk-
turalni (substancijski, tehnoloski) in organi-
zacijski (procesni) ravni. O

Primer informacijskega programa

Primer informacijskega programa je korteks-
na {(nevralna) funkcija. Ta program ne deluje le
kot informacija, temve& vpliva tudi na zadevno
Zivo substanco {arhitekturo), v kateri se raz-
vija (v kateri procesira). Tako je mogo&e razu-
meti, da um (kot informacijski program) vpliva
na razvoj mozganov (kot informacijsko arhitek-
turo z njenimi komponentami) in da takZno
nastajanje arhitekture nudi nove moZnosti =za
nastajanje uma. O

ZIVI PRIMERI INFORMACIJE

V prej3njih dveh primerih smo nakazali in-
formacijske moZnosti Zivega informacijskega
stroja (moZganov) in Zivega informacijskega
programa (uma). Maturana in Varela [AAC] sta
pokazala s teoretsko obravnavo, kako je Zive
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zadeva njih same,

organizme mogofe razumevati kot avtopoezijo
(autopoiesis).

Princip Zivega informacijskega stroja

Ziv informacijski stroj predstavlja le pod-
skupino moZnih (zamisljivih) informacijskih
strojev. Ziv informacijski stroj je omogoZen v
okviru biolo3ke strukture in organizacije, z
njuno avtopoezijo. TakZen stroj je organiziran
kot informacijska mreZ?a informacijskih oblik in
procesov za produkcijo, transformacijo in de-
strukcijo svoje lastne informacije. %iv infor-
macijski stroj upravlja z Zivljenjem stroja,
ohranja svoje lastno %ivljenje in producira
sebe in svojo informacijo. O

0%itno imajo %ivi informacijski stroji kot
produkti svojega lastnega delovanja nekaj, kar
njihovo lastno identiteto,
enotnost (lastnost informacijskega kot enote)
in Zivljensko procesiranje. Delovanje, ki se ne
tife samega stroja, je npr. znadilno za umetne,
alopoeti®ne stroje. Ti stroji se sami po sebi
ne razvijajo in ne ohranjajo sami sebe, toda
producirajo funkcije za druge, nesvoje namene
(npr. raCunalniki, mehani&ni stroji).

Princip Zivega informacijskega procesiranja

Zivo informacijsko procesiranje je bicloZka
pojavnost avtopoeti&nih informacijskih sistemov
v Zivem in obdajajoem svetu, in sicer do te
mere, ko je to procesiranje tako ali drugafe
odvisno od avtopoezije (bioloSke samoprodukci-
je) ene ali vel avtopoeti®nih informacijskih
enot. Domena vseh interakcij, v katere avtopoe-
ti%en sistem lahko vstopa, je njegova kognitiv-~
na domena. V okviru te informacijske domene ne
more biti preseZena avtopoeti&na identiteta
informacijske enote in njene interakcije. O

Primeri Zivih informacijskih strojev in Zivega
informacijskega procesiranija

O&itni primeri Zivih informacijskih strojev
so molekule Zivljenja, celice, celiZne popula-
cije (organizmi), korteksna jedra, korteksi,
moZgani in Zivo bitje kot celota {(enota). Zivi
informacijsk? procesi v teh strojih so npr.
beljakovinska sinteza, imunost, evolucijsko
ulenje, evolucijske spremembe, selekcija, re-
plikacija (razmnoZevanje), um itd. O

FORMALIZACIJA INFORMACIJSKIH PRINCIPOV

V nekaterih primerih tega spisa smo Ze po-
kazali moZnosti oblikovanja informacijskih for-
mul za opisovanje informacijskih oblik in in-
formacijskih procesov. Pokazali smo, kako Je
mogoZe te oblike in procese formalizirati 2
linvisti&nimi pripomoZki. Informacijo smo osno-
vali kot informacijski koncept, ki ga je mogole
zadovoljivo formalizirati le z informacijskimi
sredstvi. Tudi sama informacija se kaZe kot
neke vrste sistem v sami sebi. V okviru tega
sistema lahko informacija nastaja in se vmeZZa
cirkularno in ima pri tem svojo strukturo,




-organizacijo, oblike in procese. Informacija je
vrZena (metana) v informacijsko okolje iz neke-
ga informacijskega vira, iz katerega je nastala
in se razvija %e naprej, nastaja, raste,
propada, izginja itd. kot specifien sistem, ki
je v relaciji s samim seboj in s svojim infor-
macijskim okoljem. S pojavitvijo informacije
zaCne nastajati tudi njen sistem.

Vpra%anje, ki se postavlja, je, kako bi bi-
lo mogoZe formalizirati sisteme, ki so informa-
cijsko relacijski, informacijsko znaZilni ali
informacijsko substancialni. Bolj ali manj je
evidentno, da tak3na formalizacija ne more vel
obdrZati zgolj tradicionalne oblike matemati&-
ne, algoritmi®ne ali logiZne formalne interpre-
tacije. Tradicionalna interpretacija je infor-
macija, ki ne razpolaga s sredstvi, formalnim
aparatom ali matematiCnim formalizmom, ki bi

bil pripraven (instrumentaliziran) za postavije .

nastajajofe informacijske pojavnosti. To pa se-
veda ne pomeni, da ni mogofe obstojefega mate-~
matinega formalizma uporabljati 2za interpreta-
cijo sistemov, ki so znafilno terminirani, in-
formacijsko stati®ni in na dana3nji stopnji
razvoja tudi e tehnolo3ko sprejemljivi.

V predhodnih primerih nismo uporabili for-
malnega simbolizma; ki bi lahko zamenjeval ver-
balne opise v naravnem jeziku. Namen te verbal-
ne formalizacije je bil v interpretaciji infor-
macijskih principov 2z naravnimi =zaporedji in-
formacijskih operatorjev in operandov. Tako
formalizirani primeri so le nakazovali pot, ka-
ko bl bilo mogole vpeljati sistem informacijske
logike, ki bi omogoZal aksiomatizacijo princi-
pov in gradnjo partikularnih informacijskih
teorij, ki bi lahko upoStevale pojme, kot so
spontanost, cirkularnost, informacijsko nasta-
janje in vmeS&anje, protiinformiranje, paralel-
nost in posledifnost informacije, informacijsko
prepletenost, strukturo, organizacijo 1itd.
Dolo&ene 3tudije prav v tej smeri pa so bile
medtem Ze opravljene [IL1l, IL2, IL3, IL4].

Formule informacijske logike

Informacijske principe je mogole postaviti
v simbolno logi&no postavje. V prej3njih prime-
rih smo vselej lahko opazovali tipe formul, ki
so bile zaporedja informacijskih operandov in
informacijskih operatorjev (in nifesar druge-
ga). Imeli smo sistem petih tipov formul, ki so
bile rekurzivno raz3irljive do poljubne kom-
pleksnosti. Ta logi¢ni sistem formul je bil

«, E o B ok Fa, o« Fa

K temu sistemu je potrebno Se kratko pojasnilo.
Formula « je lahko enostavna ali rekurzivno se-
stavljena iz formul sistema. Za&nemo lahko s
formulami &, ki so osnovne oblike k « k, « k,
EFE o in o  «. Seveda je formula tudi logi&ni
sistem formul, ki ga kot formulc moramo %e po-
jasniti. Druga formula sistema k « k omogola
izraZavo formule («) in tudi «(«), kjer je ope-
rator | partikulariziran kot h( in kot [, ozi-
roma kot znak " (" in znak '")". Tudi vejlca in
podpi~je sta npr. partikularizaciji v kombina-
ciji « F. S tem smo v glavnem pojasnili struk-
turo logiZnega sistema formul. K temu dodajmo
le %e princip partikularizacije in univerzali-
zacije operatorjev. S tem je povedano domala
vse, kar je potrebno za t.i. aksiomatizacijo
sistema informacijske logike. @
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EPILOG

0 metaoperatorju E in njegovi implementaciji

Uvedba pojma informacijskega metaoperatorja
E in njegovih izvedenk (4, K, #; k. 4, W&, A, F,
4 B A ke 4l I A itd.) Je omogoZila razvoj
formalizacije koncepta informacijskega nastaja-
nja. Ta operator se je v formulah lahko pojav-
ljal le vezan na informacijski operand «, in
sicer v sploih oblikah ¢ k, F « in o« F « ali v
operatorskih kompozicijah, kjer je kompozicija
prevzela vlogo operatorja. Kaj pomenijo posame-
zna oblike izraZave?

Oblika « [ izra%a lastnost informacije «,
da informira, da iz sebe oddaja ali odpo$ilja
informacijo kot informiranje same sebe. fe bi
zapisali « Fn' bi rekli, da informacija « lahko

informira; vendar « vselej informira. V okviru
t.i. modalne logike [ML] bi imeli tole informa-
cijski definicijo za na3 primer: .

() =pg (V(R, B € Ml by g))

Tu jé M t.i. model moZnih svetov in [ moZni
svet. Operator hm je tedaj Ze partikularna
’

oblika operatorja k. Lahko bi rekli enostavno,
da je operator f dolo¥en za informacijsko dome-
no (R®, 8), ki je vselej lahko sploZna, skladno
s trenutno potrebo ali uporabo. V tem primeru
ima vsaka informacija o moZnost, da odpo¥ilja
informacijo, da informira. To je aktivna vloga
informacije in tudi podatka. « k pomeni, da «
informira v vseh modelih moZnih svetov in v
vsakem moZnem svetu modela.

Oblika f .« izraZa lastnost informacije «,
da je informirana, da je na doloZen na&in oblu-
tljiva za sprejemanje informacije kot informi-
ranja v sami sebi. fe bi zapisali Fn «, bi rek-

li, da je informacija « lahko informirana. Po-
datek (kot posebna, omejena informacijska en-
titeta) po definiciji ne more biti informiran
(velja npr. B o), ne more sprejemati informaci-
je. V okvirmu modalne logike bi lahko postavili
tole informacijsko definicijo:

(Il': o) =Df (3(m, ﬁ € m)‘(l:mlﬁ “))

V tem primeru obstaja informacija «, ki ima
moZnost, da sprejema informacijo, da je infor-
mirana (v sebi informacijsko spreminjana). Ta
vloga informacije je aktivnost informacijskega
sprejemanja. k « pomeni, da obstajajo tak3ni
modeli moZ¥nih svetov in v njih moZni svet B, da
je o informirano. .

Oblika « F « izra%a lastnost informacije. «,
da informira in da je informirana. Definicija
tega pojava bi bila

(e a) =pe ((V(R, B € Mular g o)) V
(3|, 8 € MWalhy g @)

VpraZanje, na katerega moramo zadovoljivo
odgovoriti, je- Se, kako si je mogofe impleméen-
tacijsko zamisliti naravo informacijskega ope-
ratorja [ oziroma neko njegovo partikularizaci-
jo.Pri enostavnih, informacijsko stati&nih -(ma-
temati®nih, tradicionalno logi&nih) operatorjih
je odgovor npr. ta, da je vselej mogole Kkon-



struirati programe/operatorje, ki opravljajo
funkcijo zahtevane operacije. V teh primerih Ze
ne gre za operatorje, ki bi imeli lastnost in-
formacijske nastajalnosti kot bistvo svoje ope-
racijske narave.

Informacijski operator E - tudi ko je par-
tikulariziran - mora opravljati svojo operacijo
ekspertno, ko se lahko po svoji naravi vede kot
"avtonomen'" ekspertni sistem. "Lahko" =zaradi
tega, ker dinamifen ekspertni sistem ni edina
operativna oblika, ki bi si jo bilo mogole za-
misliti. Operator k mora imeti dovolj genera-
tivne svobode, da se v okviru informacije raz-
vija, postavlija, oblikuje z matifno (svojo)} in
drugo informacijo. Tudi kompleksnost operatorja
E ni omejena, je pa lahko intencionalna (npr.
inteligentna). Iz tega izhodi¥Za je mogofe ra-
ziskovati in snovati operatorje tipa p konkret-
no, aplikativno in funkcionalno.

Odgovor na moZno kritiko koncepta informacije

Obstajajo glasni in tihi kritiki predloZe-
nega Xkoncepta informacije oziroma informacij-
skega. Njim in kritiZnemu umu nasploh je name-
njen naslednji odgovor.

(A) Ta spis dokazuje, da je mogo¥e verbalno
(ali filozofsko) zasnovane principe informacije
tudi formalizirati na na&in dobre (matemati&ne,
filozofske) formalizacije (simbolizma, aksioma-
tizma). Zavedam pa se, da je predlagani koncept
informacije filozofsko nezadosten in premalo
iz&rpen, ker je morda preve& konstruiran, po-
stavljen, instrumentaliziran in verbalno 3Ze
preZibek.

(B) Cesto prevladuje preprifanje, da ni
smiselno ali potrebno razglabljati o tem, kaj
informacija je. To preprianje je dokaj razZir-
jeno med matematiki, ki jim je informacija
2golj neko podro&je matemati&nega postavija in
med t.i. informatiki, ki razumevajo informacijo
Ze kot danost in priro&nost, o kateri se vel ne
razpravlja. Informacija je za njih samorazum-
ljivi atribut realnega sveta, rafunalni3ke ma-
nipulacije in morda 3e dogajanja v moZganih, &e
je temu sploh verjeti. Med matemati&no usmerje-
nimi 4informatiki (teorija informacije) pa ije
verjetno najbolj sporna predloZena redefinicija
informacije, ki zahteva kompleksnej$i pogled na
informacijsko pojavnost, kot so ga bili vajeni
doslej v svojih teorijah in predstavah.

(c) Ce se predloZeni koncept informacije
pribliZuje tudi informacijski pojavnosti v Zi-
vem, potem ta koncept lahko zadeva vrsto znan-
stvenih postavij, ki temeljijo npr. v kognitiv-
nih znanostih, psihologiji, psihiatriji, nevro-
lingvistiki, nevrofiziologiji, umetni inteli-
genci itd. Ta podro&ja navajam zato, ker sem
prejel Stevilne zahteve za separat &lanka
"Principles of Information", objavljenega v Ca-
sopisu Cyberentica. PredloZeni koncept informa-
cije je seveda Sele zaletek nekega postavja, ki
pa se lahko razvija kot logika informacije v
Stevilne nove smeri v posameznih strokah. In tu
se kaZe informacijsko brezno, tudi kot odprtost
za doseganje do v&eraj racionalno nedosegljivih
pojmov in pojmovanj.
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