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Abstrakt. Artykut dotyczy podstawowych zagadnien analizy i projektowania systeméw. Zastanawiamy si¢ w nim nad geneza tzw. My-
$lenia obiektowego i nie negujac zalet obiektowosci, polemizujemy z niektérymi rozpowszechnionymi pogladami na jej temat. Argu-
mentujemy, ze naduzywanie takiego podejscia oddala analitykéw i projektantow od rozumienia rzeczywistosci, ktorej dotycza budowa-
ne systemy, a tym samym niekorzystnie wptywa na ich ksztalt. Jako alternatywe¢ proponujemy oparte na ekstrakcji regut koncepcje
ontologiczne, ktore — jak wierzymy — doczekaja si¢ kiedys skutecznej implementacji w sferze technologii.

Informacja o autorze. Z wyksztatcenia fizyk, absolwent Uniwersytetu Jagiellonskiego. Doktorat w dziedzinie fizyki teoretycznej na
Uniwersytecie Wiedenskim. Od 1992 roku zajmuje si¢ profesjonalnie informatyka, bgdac wspotwlascicielem i dyrektorem BMS Crea-
tive. Aktywnie kieruje projektami komercyjnymi w zakresie systeméw CRM, ERP, obiegu dokumentéw, zarzadzania infrastruktura
teleinformatyczna oraz eksploracji danych, w szczegdlnosci z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych.
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1. Rozmowy kwalifikacyjne

Za genezg tego artykutu nalezatoby uzna¢ rozmowy kwalifikacyjne, ktore autorowi zdarzato
si¢ przeprowadza¢ z osobami pragnacymi zdoby¢ prace w charakterze programisty. Sam bedac
programista od dawna niepraktykujacym nie zadawal im szczegdtowych pytan z zakresu techno-
logii (to stanowito domen¢ miodszych kolegdw), lecz poruszat tzw. ,.kwestie ogolnorozwojowe”.
Chodzito wigc w tym wypadku nie o to, by stwierdzi¢, czy kandydat np. wie jak uzy¢ Webservi-
ces, ile raczej o to, by ustali¢, jaka jest jego motywacja do podjecia takiej, a nie innej pracy, jak
komunikuje si¢ z otoczeniem, jak szerokie ma horyzonty itp. Jedno z pytan dotyczyto programo-
wania obiektowego i brzmiato (przynajmniej na pozor) bardzo naiwnie: po co je wymyslono? I tu
niezwykle czesto padaty odpowiedzi, ktore dla autora brzmiaty nader zaskakujaco, a sprowadzaly
si¢ mniej wigcej do stwierdzenia, iz programowanie obiektowe stanowi naturalng pochodna anali-
zy i projektowania obiektowego, a nawet szerzej, myslenia obiektowego, ktore idealnie nadaje si¢
do modelowania rzeczywistosci. Dlaczego? No, bo w istocie rzeczywistos¢ po prostu jest obiek-
towa...

Ten fascynujacy poglad wydaje sig¢ by¢ wérdéd mtodych ludzi na tyle powszechny, ze wytluma-
czenie, iz kto$ na jakiej$ uczelni tak wtasnie wyktada, nalezy uzna¢ za catkowicie niewystarczaja-
ce. Wyktada¢ tak musi wielu ludzi na wielu uczelniach, a to juz powod, by rozpocza¢ na ten temat
powazna dyskusje.

Przegladajac wstepy (kto je czyta?) do kilku popularnych pozycji z dziedziny technik obiekto-
wych ([CoY094], [DKK98], [Jasz97], [MaOd97], [Tayl94]) zauwazamy w nich pewne niesmiate
wzmianki na temat obiektowosci otaczajacego nas $wiata, cho¢, uczciwie méwiac, w zadnej ze
wspomnianych ksiazek nie napisano tego, co styszy si¢ od mtodych informatykow. Siggnijmy za-
tem do Wikipedii, ktora — z catym szacunkiem dla jej uzytecznos$ci oraz zawartej tam ogromnej
ilosci niekwestionowanych faktow — stanowi tez swoisty fenomen socjologiczny, i pozwala wy-
wnioskowa¢ co$ na temat panujacych w roznych srodowiskach pogladow. I tak, mozemy prze-
czyta¢ w niej, co nastepuje:

Najwiekszym atutem programowania, projektowania oraz analizy obiektowej jest zgodnosé ta-
kiego podejscia z rzeczywistosciq — mozg ludzki jest w naturalny sposob najlepiej przystosowany
do takiego podejscia przy przetwarzaniu informacji. Juz Platon postulowal dwoistos¢: ,,byt” —
idea (wzorzec) bytu”, np. ksiqzka jako idea ogolna — w terminologii platonskiej: doskonata
(cho¢ niedookreslona), i ksiqzka konkretna np. zbior basni lezqcy na piqtej polce. Podobnie, cho¢
pozniej Arystoteles analizujqc rzeczywistos¢ wprowadzit pojecia formy i materii.

Ten krotki fragment tekstu zawiera tyle kategorycznych stwierdzen z dziedziny informatyki,
psychologii, neurofizjologii oraz filozofii, ze w kazdym czytelniku wzbudzi¢ musi podziw dla
glebokiej i wszechstronnej wiedzy jego autora lub raczej autorow. Naszym celem nie jest oczywi-
$cie polemika z taka, czy inng opinig jakiego$ filozofa amatora, bo na to szkoda czasu, lecz raczej
krytyczne przedyskutowanie pogladow rozpowszechnionych w wigkszej zbiorowosci, a przez to
wywierajacych wptyw na rozwoj okreslonej dziedziny ludzkiej aktywnosci — w tym przypadku
informatyki. Nie bedziemy wigc specjalnie ,,czepiaé si¢” szczegdtow i1 zostawimy w spokoju
biednego Platona, czy Arystotelesa, natomiast sprobujemy zastanowic¢ si¢ nad glebszym sensem
owej — jak si¢ wydaje — reprezentatywnej dla pewnego Srodowiska wypowiedzi. Jak duze jest to
srodowisko? Tego oczywiscie doktadnie nie wiemy, cho¢ dysponujemy pewna wskazéwka. Otdz
nie tylko szacowna Encyclopaedia Britannica w ramach hasta Object Oriented Programming nie
oferuje swoim czytelnikom podobnych bzdur, ale nie propaguje ich réwniez Wikipedia angloje-
zyczna. Autor zadal sobie nawet nieco trudu, by sprawdzi¢ wersj¢ niemiecka, francuska, wtoska
irosyjska i w zadnej z nich nie znalazt réwnie absurdalnych stwierdzen, jak w wersji polskie;j.
Z jednej strony jest to pocieszajace, ze stopien rozpowszechnienia nonsensow zdaje si¢ by¢ ogra-
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niczony, z drugiej jednak — dlaczego wtasnie do naszego obszaru jezykowego?! Tym bardziej
wigce zastuguje na rozwazenie pytanie zawarte w tytule naszego artykutu, napisanego, jakby nie
byto, w jezyku polskim.

Czy zatem $wiat jest obiektowy? Albo moze, czy obiektowy charakter ma nasze poznanie?
W praktyce wychodzi na jedno, poniewaz juz od czasow Immanuela Kanta wiemy, ze rzeczywi-
sto$¢ stanowi niewiadoma (Ignotum X), za$ wszelkie nasze stwierdzenia na jej temat odnosza si¢
do obrazu owej rzeczywistosci, wytworzonego w naszym mozgu, ktory to obraz moze miec sig
nijak do pierwowzoru. Ta kwestia nie ma jednak akurat nic wspolnego z obiektowos$cia Swiata,
lecz stanowi wspolny metodologiczny problem catego przyrodoznawstwa.

Ponawiamy wigc pytanie w owej uproszczonej formie: Czy Swiat jest obiektowy? i w dalszej
czesci artykutu probujemy na nie odpowiedziec.

2. Krétka historia programowania

Pierwsze elektroniczne maszyny liczace powstaty tak niedawno, ze wciaz zyja wsrdd nas
(i $wietnie si¢ trzymaja) ludzie pamigtajacy dni, gdy maszyn tych jeszcze nie byto na $wiecie.
Z drugiej strony, dla najmtodszego pokolenia czasy bez Internetu wydaja si¢ co najmniej tak samo
odlegle, jak epoka wojen napoleonskich. Mamy wigc nadziejg, ze nie bgdzie wielkim faux pas
przypomniec¢ tutaj poczatki informatyki.

I tak, programowanie pierwszych maszyn cyfrowych sprowadzato si¢ do wydawania im bardzo
doktadnych, ,.technicznych”, by tak rzec, instrukcji, co maja robi¢. Przyktadowo, chcac by kom-
puter zsumowat dwie liczby, programista musiat nakaza¢ mu pobranie ich z odpowiednich komo-
rek pamigci, wprowadzenie do wilasciwych rejestrow procesora, wykonanie operacji dodawania
oraz przeniesienie wyniku pod wskazany adres. Cho¢ niektérym trudno dzi$ sobie to wyobrazic,
mniej wigcej tak to si¢ wowczas odbywato, za§ ASSEMBLER stanowit juz pewna formeg abstrak-
cji dla owych operacji. Forma znacznie wyzszg stat si¢ jezyk FORTRAN, cho¢ kazdy, kto miat
przyjemnos¢ si¢ z nim zetknaé, zauwazy pewne swoiste podobienstwo do ASSEMBLERA (in-
strukcje skoku).

Wyraznym odejsciem od pierwowzoru stal si¢ dopiero paradygmat strukturalny oraz jezyki ta-
kie jak np. PASCAL, ALGOL, czy C. Skakanie uznano w nich za szczyt nieelegancji, a zamiast
niego zaproponowano tworzenie przejrzystych konstrukcji logicznych. Gdyby ludzie méwiac po
angielsku zaczeli porozumiewac si¢ miedzy soba uzywajac zdan formalnych i odrzucajac wszelkie
niejednoznacznosci w swoich wypowiedziach, to prawdopodobnie przeszliby np. na PASCAL,
jako najblizszy jezykowi naturalnemu. OsiagneliSmy niewatpliwie wielki postep od czasu, gdy
konieczne byto postugiwanie si¢ rejestrami i adresami pamigci. Ale co dalej?

W tym miejscu informatyka stangla jakby na rozdrozu. Bylto oczywiste, ze jezyki programo-
wania powinny rozwijac sig tak, by utatwia¢ prace programistom. Ale co to oznacza? Wydaje sig,
ze powinny one niejako odrywaé programistow od maszyn, za$ kierowac ich uwage w strong roz-
wigzywanego problemu. Nie powinni wigc oni interesowac sig¢ tranzystorami, uktadami scalony-
mi, rejestrami procesora, adresowaniem pamigci itd., lecz raczej rzeczywistosciag odwzorowywang
w programy. Tak powstaly jezyki deklaratywne, w rodzaju SQL. Mowi sig, ze w jezykach tych
programista nie opisuje sekwencji dziatan prowadzacych do osiagnigcia pewnego rezultatu, lecz
sam rezultat, chociaz przy doktadniejszej analizie stwierdzenie to wydaje si¢ raczej plytkie i mato
precyzyjne. W istocie od jezykow strukturalnych odroznia je stopien specjalizacji, czyli bardzo
ograniczony zakres stosowalno$ci. Zdanie w rodzaju SELECT ... FROM ... WHERE nadal jest
poleceniem wydanym maszynie, podobnie jak IF ... THEN ... ELSE. Nie tyle wiec opisujemy
rezultat, co raczej wydajemy bardziej wyspecjalizowane rozkazy, poniewaz korzystamy z narze-
dzia, jakim jest system zarzadzania baza danych.
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Nawiasem mowiac, jezyk SQL wymyslono nie dla programistow, ale dla uzytkownikow! Na
starych filmach widzi si¢ niekiedy szpiegow, ktorzy zakradaja si¢ do terminali 1 z niezwykla
zreczno$cia wystukuja na klawiaturze jakie§ formuly, po ktérych drukarka wypluwa np. liste
wszystkich agentow CIA dziatajacych na Bliskim Wschodzie. Owi szpiedzy uzywaja wtasnie je-
zyka SQL! Dzi$ rozpaskudzeni uzytkownicy ,,wyklikuja” analogiczne formuty korzystajac z okie-
nek, jednak w rzeczy samej niewiele si¢ tu zmienito od czasu, gdy wymyslono paradygmat struk-
turalny. Uzywamy coraz bardziej wyspecjalizowanych narzedzi, ale nadal musimy dostosowac sig
do ich specyfiki, a wigc wyrazac si¢ $cisle i precyzyjnie, konstruujac poprawne zdania logiczne.

Druga opcja bytoby dostosowanie si¢ maszyn do nas, a wigc spowodowanie, by zaczgly one
rozumie¢ jezyk naturalny. Nie rozwijamy tego watku, gdyz moglby on z powodzeniem stanowié¢
temat odrgbnego, obszernego artykutu. Pozostaniemy tylko przy stwierdzeniu, ze mimo znacz-
nych naktadéw pracy niezbyt wiele udato si¢ w tej materii osiagnac.

Pojawit si¢ natomiast trzeci, wazny nurt, zwiazany ze wspomnianym juz we wstegpie podej-
sciem obiektowym. Jego poczatki si¢gaja jeszcze lat sze§¢dziesiatych, natomiast za pewien prze-
tom uzna¢ mozna rok 1970, kiedy to pracujacy dla firmy Xerox Alan Kay wraz ze swoim zespo-
lem stworzyl pierwszy w pelni obiektowy jezyk programowania, SMALLTALK. Tym wtasnie
trzecim nurtem zamierzamy si¢ teraz zajac, przypominajac na poczatek kilka oczywistych faktow.

3. Czym naprawde jest obiektowos¢?

Istota paradygmatu obiektowego jest bardzo $ciste powiazanie danych z procedurami stuzacy-
mi do ich przetwarzania. Chodzi wigc o to, by dane niejako wiedziaty, jak si¢ przetwarzaé lub,
mowiac bardziej konkretnie, by programista z rozpgdu nie potraktowal okreslonych danych inna,
nizby nalezato procedura. Obiekty sktadaja si¢ wigc z pol i metod, za$ kazdy z nich stanowi za-
mknigta catos¢, do ktérej wnetrza nie mozna si¢ dostac jakimis bocznymi drzwiami. Zjawisko to,
zwane enkapsulacja lub hermetyzacja, nie jest zreszta zadna nowa koncepcja. Np. w poprawnym
programowaniu strukturalnym korzystanie ze zmiennych globalnych, cho¢ generalnie dopusz-
czalne, uwazane jest jednak za swoisty brak elegancji.

Hermetyzacj¢ wymyslono juz zreszta wezesniej w innej dziedzinie, a mianowicie w elektronice
(cho¢ pewnie nie tylko). Aby unikna¢ nadmiernej komplikacji schematoéw ideowych i utatwic
projektowanie, zaczgto taczy¢ pewne fragmenty uktadéw w moduly funkcjonalne, najpierw
w kontekscie owych uktadéow (np. blok odchylania poziomego w telewizorze CRT), a potem bar-
dziej ogoblnie, rowniez na potrzeby uktadéw catkiem innych (wzmacniacze operacyjne, bramki
logiczne, procesory itp.). W ten sposdb powstawaty podzespoty, ktére mozna byto stosowac
w réznych urzadzeniach, nie interesujac si¢ przy tym, co doktadnie maja w $rodku.

Druga wazna cechg programowania obiektowego jest dziedziczenie. Korzystajac z obiektow
wyjsciowych da si¢ budowac obiekty potomne, wyposazone w cechy owych wyjsciowych obiek-
tow oraz dodatkowo, w nowe pola i metody. Dzigki temu pewien dobrze napisany fragment kodu
moze uzyskac kolejne zastosowania. Ale tez odwrotnie, jesli okaze sig, ze zawiera on bledy, to
poprawke trzeba bedzie wprowadzi¢ tylko raz — skorygowany kod zostanie odziedziczony przez
obiekty potomne. Wydaje sig, ze w informatyce byta to koncepcja istotnie nowa, bardzo ciekawa
i dajaca programistom do r¢ki wygodne i potgzne narzedzie.

Oczywiscie, dziedziczenie rowniez wymyslit kto inny i to duzo wczeéniej. Bynajmniej nie
mamy tu na mysli Platona, ani Arystotelesa, gdyz wbrew pochopnym sadom autora owych kliku
niefortunnych zdan w Wikipedii, cienie w jaskini oraz dualno$¢ materii i formy odnosza si¢ do
czego$ zupetie innego. Wydaje si¢ natomiast, ze dziedziczenie zastosowali starozytni Rzymianie
tworzac system skodyfikowanego prawa, ktorego uzywamy az po dzien dzisiejszy. Zasady uni-
wersalne uszczegotawia si¢ w konstytucji oraz w innych ustawach, dalej doprecyzowuje w rozpo-
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rzadzeniach, zarzadzeniach oraz wyrokach sadow. Czy czego$ to nie przypomina nam, informaty-
kom?

Zwykle, moéwiac o programowaniu obiektowym, wymienia si¢ jeszcze dwie inne jego cechy,
a mianowicie abstrakcje i polimorfizm. Pierwsza z nich w istocie sprowadza si¢ jednak do kon-
cepcji dziedziczenia, natomiast druga, przynajmniej na pozor wydaje si¢ dos¢ techniczna. Pozwala
ona stosowa¢ w obiektach réznego rodzaju t¢ sama (odziedziczona) metode, ktorej dziatanie jest
jednak rézne. Przyktadowo, polecenie wyswietl, odnoszace si¢ do obiektu multimedia, inaczej be-
dzie realizowane dla potomnego obiektu zdjecie, a inaczej dla potomnego obiektu film, choc
w obu przypadkach bgdzie mozna je wywotac.

Polimorfizm stanowi wigc przyktad kontekstowego rozumienia pojg¢. Suma w teorii mnogosci
jest czym innym niz suma w arytmetyce, cho¢ zbiezno$¢ nazw wcale nie ma charakteru przypad-
kowego (arytmetyka liczb kardynalnych!) w przeciwienstwie np. do pojecia dystrybucja, ktore
w analizie funkcjonalnej jest czym$ zupeklie innym niz w geometrii rozniczkowej. Modut liczby
rzeczywistej w pierwszej chwili wydaje si¢ z kolei by¢ rézny od modutu liczby zespolonej, jednak
okazuje si¢ doktadnie tym samym, gdy liczby rzeczywiste potraktujemy jako podzbidr liczb ze-
spolonych. Mozna przypuszczaé, ze owo ,,polimorficzne myslenie” leglo tak naprawdg u podstaw
teorii kategorii (1945 rok) i koncepcji funktorow ko- i kontrawariantnych. Nie rozwijajac tego
tematu pragniemy poleci¢ wszystkim, ktorzy sadza, ze to informatycy wymyslili polimorfizm, by
zainteresowali sig, czemu w matematyce operacje brania brzegu oznacza si¢ tym samym symbo-
lem 0, co rézniczkowanie czastkowe, by przypomnieli sobie, o czym mowi twierdzenie Stokes’a
ico to jest kohomologia de Rahma. A moze zreszta w ogodle konstruowanie polimorfizmow jest
nieodtaczna cecha matematycznego abstrahowania?

4. Czy ktos jeszcze mysli tak samo jak my?

A zatem: Nihil novi sub sole! Wszystkie idee, ktore stoja za podejsciem obiektowym wymys$lit
juz wezesniej kto inny, cho¢ — powtdrzmy to raz jeszcze — nie Platon z Arystotelesem. Czy to zle?
Bynajmniej, zebranie owych pomystéw i posadzenie na informatycznym gruncie jest samo w so-
bie doskonatym pomystem. Co innego, gdy planuje si¢ reeksport, albo wrecz podejrzewa, ze inni
inzynierowie takze mysla obiektowo. No wilasnie, zastanowmy sig, jakby to wygladato, jesli rze-
czywiscie tak by mysleli...

Gdyby wigc uzy¢ podejscia obiektowego np. do zaprojektowania silnika spalinowego (pracu-
jacego w cyklu Otta), nalezatoby przyktadowo stworzy¢ obiekt Cylinder, wyposazony migdzy
innymi w metode Zapal. Wyobrazmy sobie teraz inzyniera, ktéry z roztargnienia zapomni o tej
metodzie. Tlok spr¢za mieszanke, na §wiecy przeskakuje iskra, a tu... nic. Nonsens, prawda? Je-
zeli komus z czytelnikow nie odpalit kiedy$ samochdd, nie przyszto mu chyba do glowy, ze inzy-
nier zapomnial zaimplementowa¢ metode Zapal! Zastanawiamy si¢ raczej nad tym, czy dziata
aparat zaplonowy, czy kable nie sa uszkodzone, czy nie zabrakto paliwa itp. Jesli mieszanka
w cylindrze zostata odpowiednio sprezona, a na Swiecy przeskoczyta iskra, to mozemy by¢ pewni,
ze zapton nastapi. Dlaczego? Bo gwarantuja to prawa fizyki.

Co innego oczywiscie, gdy to programista modeluje silnik spalinowy. Wtedy wywotanie Cy-
linder.Zapal jest koniecznoscia, bo samo sprezenie oraz iskra nic nie da. W programie nie obo-
wiazuja zadne prawa, wigc o wszystko trzeba zadba¢ samemu. Z jednej strony to mite, bo mozna
tworzy¢ wirtualne §wiaty, ktorych mieszkancy potrafia np. lata¢ bez skrzydet lub innych podob-
nych instrumentdw, z drugiej jednak nie mozna mie¢ pewnosci, ze jablko, ktore urwie si¢ z jabto-
ni, spadnie na glowe dzentelmenowi wylegujacemu si¢ pod nia w najlepsze. Wirtualny Newton
moglby wigc nie sformutowac prawa powszechnego ciazenia, gdyby programista zapomniat o wy-
wotaniu Jabtko.Spadnij.
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Dyskusjg, czy Pan Bog wykonal $wiat obiektowo, a wszystko dziata sprawnie wylacznie dzigki
Jego nieomylnosci i catkowitemu braku btedow w zrealizowanym dziele, pozostawimy na boku
jako mato naukowa. Zajmiemy si¢ natomiast tym, co bardziej dostepne, a wiec technika oraz po-
Znaniem.

Oczywiscie wbrew temu, co glosza niektdrzy z przywotanych na poczatku studentéw, metody
obiektowe nie sa stosowane w zadnej z dziedzin techniki poza informatyka. Ani silnikéw spali-
nowych, ani domoéw, ani nawet uktadow elektronicznych (tych bez software’u) nie projektuje sig
obiektowo. W §wiecie materialnym obowiazuja prawa fizyki, projektant musi si¢ do nich stoso-
wac i zadnego wplywu na te prawa nie ma. Nie jest tez tak, jak uwaza czgs$¢ kolegow po fachu, ze
metody obiektowe przyjma si¢ gdzie$ poza informatyka. Informatycy nie wynalezli zadnego ge-
nialnego sposobu, ktory inni inzynierowie przyjeliby jako objawienie. Przeciwnie, pewna pokora
1 $wiadomos¢ tego, jak mtoda dziedzing techniki jest informatyka, powinny przekonaé nas, bySmy
nauczyli si¢ czasem czego$ od naszych starszych braci. Ale o tym za chwilg.

5. A moze swiat jest relacyjny?

Kazdy, kto probowat uzy¢ technik obiektowych do modelowania jakiego$ wycinka rzeczywi-
stosci, natknat sig¢ na pewien fundamentalny problem, gdy przyszio mu zastanowi¢ si¢ nad skta-
dowaniem danych. Jak odwzorowac obiekty w strukturg relacyjna? A moze nie odwzorowywac,
tylko sktadowac¢ je w postaci obiektowej?

Warto znéw przypomnie¢ nieco faktow historycznych. Model relacyjny opracowany zostat
w roku 1970 (jak wiele si¢ wowczas zdarzyto!) przez pracujacego dla firmy IBM Edgara Franka
Codda ([Codd70]). Nie wszyscy maja dzi$ Swiadomos$¢ faktu, iz jedna z wazniejszych motywacji
stworzenia owej koncepcji byla che¢ zoptymalizowania przechowywania danych pod katem zaj-
mowanego przez nie miejsca. W latach siedemdziesiatych pamig¢ byla jeszcze bardzo droga,
a o terabajtowych dyskach nikt nawet nie marzyt, w zwiazku z czym klucze i relacje postrzegano
w duzej mierze jako sprytna metode¢ lepszego wykorzystania zasobow. Jaki jest jednak powod, ze
dzi$, po czterdziestu latach, gdy terabajt dysku kosztuje niespetna 100$, nadal méwimy o klu-
czach i relacjach 1 spotykamy si¢ na konferencjach PLOUG? Wydaje sig, ze nie jest to tylko tzw.
,,Zasztos¢”. W istocie model relacyjny posiada jeszcze dwie inne, istotne zalety. Po pierwsze za-
pewnia integralno$¢ danych, przyczyniajac si¢ do ich czystosci, ktora z kolei w oczywisty sposob
przektada si¢ na realng uzyteczno$¢ gromadzonych informacji. Po drugie, wydaje si¢, ze jest on
dla istot ludzkich do$¢ naturalny, w przeciwienstwie do tytutowej obiektowosci. Dzieje sig tak
dlatego, ze jedna ze standardowych drég do poznania otaczajacej nas rzeczywistosci (o czym wig-
cej w nastgpnym rozdziale) jest jej katalogowanie i porzadkowanie. W ten sposob biologowie do-
robili si¢ systematyki, chemicy — uktadu okresowego, a fizycy — modelu standardowego czastek
elementarnych. Warto podkresli¢, ze klasyfikacje te powstawaly jeszcze zanim sformulowano dla
nich mocne podstawy teoretyczne: systematyka istniala juz przed Darwinem, Mendelejew nie byt
swiadom wygladu zewngtrznych powlok elektronowych w atomach, za$ co do modelu standardo-
wego, to chyba wigkszos$¢ fizykow ma wrazenie, ze stoi za nim co$ wigcej niz tylko grupy U(1),
SU2) 1 SU(3).

Do$¢ naturalng forma katalogowania jest hierarchia, oparta de facto na relacji inkluzji, a zatem
hierarchiczne bazy danych wydaja nam si¢ réwniez czyms$ bardzo naturalnym. Wyjasnia to za-
pewne kariere systemu Lotus Notes. Katalogowanie w bazach relacyjnych ma nieco bardziej sub-
telny i wyrafinowany charakter, jednak odwoluje si¢ do znanej wczesniej koncepcji odsytaczy do
miejsc zawierajacych uporzadkowane informacje (stowniki). To kojarzy si¢ z fadem i porzadkiem,
podczas gdy odsytacze do kolejnych odsytaczy itd., a wigc struktura sieciowa, sprawia zawsze
wrazenie chaosu. Oczywiscie apostolowie obiektowos$ci moga zarzuci¢ nam w tym miejscu, ze
dziedziczenie jest blizsze hierarchicznosci, anizeli struktury relacyjne. To prawda, jednak porzad-
kowanie pol i metod na raz sprawia wrazenie czego$ bardzo egzotycznego. Model relacyjny wy-
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daje si¢ wigc tak naprawde kompromisem pomigdzy dazeniem do uporzadkowania informacji
w sposéb dla ludzi zrozumiaty i przystepny, a checia lub raczej koniecznoscia zapewnienia tejze
informacji nalezytej spojnosci i czystosci.

Oczywiscie, byly 1 sa podejmowane proby tworzenia obiektowych baz danych, by wspomnie¢
chocby Jasmine autorstwa Computer Associates lub mozliwosci, jakich dostarcza Oracle od wer-
sji 8i. Nie popetnimy jednak chyba wielkiego btedu, jesli stwierdzimy, ze bazy obiektowe nie sa
stosowane na skale przemystowa i jak na razie, raczej niewiele wskazuje na to, by miato sig to
zmieni¢. Czy chodzi tu tylko o wydajnos¢ (por. np. [Jabt03]), ktora oczywiscie mozna sukcesyw-
nie poprawia¢? Naszym zdaniem, nie.

6. A tak robig to naukowcy...

Mowi sig, ze podejscie obiektowe jest ,,recepta na zlozonos$¢”. Otaczajaca nas rzeczywisto$¢
jest istotnie bardzo skomplikowana, wigc by ja zrozumie¢, opisac, a nastgpnie poprawnie wWymo-
delowa¢, trzeba zastosowac jakas sensowna metodyke, a taka wilasnie, jedyna i najlepsza miatoby
rzekomo by¢ podejscie obiektowe.

Sprébujmy zatem krytycznie przeanalizowac to stwierdzenie. Kto najlepiej zna si¢ na badaniu,
opisywaniu, badz modelowaniu rzeczywistosci? Informatycy? Nie, naukowcy! Zajmowali si¢ tym
juz tysiace lat przed skonstruowaniem pierwszego komputera, za$ burzliwy rozwdj przyrodo-
znawstwa w ostatnich wiekach, czy wrecz dekadach, doprowadzit do powstania maszyn cyfro-
wych, nie na odwro6t. Czy zatem naukowcy stosowali lub stosuja metody obiektowe?

O ile biologia i chemia znane sa autorowi gtownie ze szkoty (nie méwiono tam nic o obiekto-
wosci), o tyle z fizyka zetknat si¢ on nieco blizej i moze zapewnié, ze nie styszat nigdy o fizyku
stosujacym w swojej pracy analiz¢ obiektowa. Miejmy wigc nieco pokory i nie uczmy naukow-
cow, jak si¢ uprawia nauke! Przeciwnie, skoro doszlismy juz w informatyce do momentu, w kto-
rym przestaja nas interesowaé zaréwno elektroniczne jak i logiczne trzewia komputera, a koncen-
trujemy si¢ na poznawaniu otaczajacej nas rzeczywistosci, by t¢ odwzorowa¢ w program, to moze
od innych ,,starszych braci” dowiemy sig, jak nalezy si¢ do tego zabrac.

Biorac pod lupg to, co robig uczeni, mozna stwierdzi¢, ze aby w ogole zdefiniowac¢ naukeg, na-
lezy okresli¢ dwa jej aspekty: obszar zainteresowan i metod¢ poznawcza. Oczywiscie jedno i dru-
gie zmieniato si¢ i zapewne bedzie si¢ zmienia¢ wraz z uptywem czasu. Obszar zainteresowan
chemii i fizyki byt ongi$ dos¢ zblizony, natomiast rézne byty metody. Z czasem udato si¢ dojs¢ do
tego, ze chemia to fizyka zewnetrznych powtok elektronowych (a wigc doprecyzowac obszar jej
zainteresowan), natomiast metody badawcze obu nauk staty si¢ do siebie bardzo podobne. Z kolei
biologia zawsze interesowata si¢ materia ozywiona, wigc obszar jej zainteresowan zasadniczo sig
nie zmienial — w przeciwienstwie do metod, oczywiscie. Metody ewoluuja, jednak ich sprecyzo-
wanie na okre$lonym etapie rozwoju jest czyms$ niezwykle waznym. Jezeli zastanowi¢ si¢ glebie;j,
nie ma dzi$ juz np. czegos takiego jak filozofia przyrody, gdyz filozofia nie oferuje zadnych me-
tod poznawczych, ktore moglyby konkurowaé¢ z metodami nauk przyrodniczych. Istnieje nato-
miast, rzecz jasna, i ma si¢ niezle, filozofia przyrodoznawstwa.

W zagadnieniach informatycznych nie mamy na ogét problemu z obszarem zainteresowan —
jest on dobrze okreslony, gdyz zawsze tworzymy oprogramowanie do czego$ konkretnego, nieza-
leznie, czy chodzi o funkcjonowanie przedsigbiorstwa handlowego, czy loty kosmiczne. Co do
metod, wyglada to juz nieco gorzej — w naukach panuje na pewno wigkszy konsensus w tym za-
kresie, ale to akurat mozna spokojnie zrzuci¢ na karb niemowlecego wieku naszej dyscypliny.

Pozostaje jeszcze jedna kwestia, ktora zasadniczo nie wchodzi w definicje zadnej z nauk, lecz
w bardzo istotny sposdéb wyznacza rozwoj kazdej z nich. Mamy tu na mys$li pewne ogdlne idee
i aprioryczne zatozenia, same w sobie nienaukowe (bo niefalsyfikowane, jak méwi Popper), jed-
nak okres$lajace paradygmaty, w ktorych nauki tkwia przez stulecia. My w informatyce rowniez
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mamy takie idee. Jedna z nich jest wiara, ze kazdy (nietrywialny) program da si¢ napisa¢ bezbled-
nie. Celowo uzywamy stowa wiara, gdyz po pierwsze, nie da si¢ tego dowies¢, po drugie, nikomu
si¢ to dotychczas nie udato, po trzecie, zgodnie ze wszystkimi zasadami sztuki testowania, nikt
nawet nie probuje tego robi¢. A jednak wierzymy i wiara ta jest dla nas wazna. Niektorzy oczywi-
Scie wierza rowniez w obiektowos$¢ §wiata. ..

A w co wierza naukowcy? W catym przyrodoznawstwie niezwykta karier¢ odegraly dwie kon-
cepcje: atomizm i redukcjonizm. Pierwsza z nich, wywodzaca si¢ jeszcze z pogladow Demo-
kryta, pozwolita biologom mysle¢ w kategoriach tkanek i komorek, by doj$¢ wreszcie do czterech
zasad: adeniny, guaniny, cytozyny i tyminy, budujacych DNA. W chemii i fizyce kazata ona
z kolei szuka¢ atomoéw, a nastepnie sprawdzac, czy rzeczywiscie sa one atomos (niepodzielne)
i badac dalej ich strukturg schodzac w glab, do czastek coraz bardziej elementarnych.

Zasada redukcjonizmu jest natomiast bardzo waznym metodologicznym zatozeniem, mowia-
cym, ze znajac reguly rzadzace tym, co elementarne, da si¢ opisa¢ uktady ztozone. Innymi stowy,
majac do dyspozycji rownanie Diraca, okreslajace zachowanie elektronu, jesteSmy w stanie np.
opisa¢ budowe atomu sodu i wyjasni¢, dlaczego jego pary §wieca na zélo. Idac dalej, mozemy
modelowaé zewngtrzne powtoki atomoéw, a zatem rozumieé¢ reakcje chemiczne, a to z kolei po-
zwala nam zmierzy¢ sig¢ z fenomenem, jakim sa procesy zachodzace w zywych komorkach.

Oczywi$cie, nie jest naszym celem zajmowanie si¢ tu filozofig nauki, lecz raczej uzmysto-
wienie informatykom, ze kto$ juz przed nimi wymyslil, jak analizowaé i opisywac zlozonos¢
i osiagnat przy tym, nota bene, catkiem niezte rezultaty. Czy zatem 6w sposob myslenia przyrod-
nikéw datoby sig zastosowac podczas opisu np. funkcjonowania przedsigbiorstwa? Sprobujmy.

7. Przedsiebiorstwo potraktowane naukowo

Zaczynamy tradycyjnie, od analizy procesow. Przyrodnicy nazywaja je zjawiskami. Opisujemy
procesy czysto fenomenologicznie, gtdéwnie po to, by zorientowac si¢, z czym bedziemy mieli do
czynienia. Mniej wigcej podobna prace wykonuja fizycy doswiadczalni — badaja, opisuja, mierza.
Metodyka jest tu dowolna — jezeli kto$§ lubi, moze uzy¢ np. jezyka UML. Nastgpnie staramy si¢
zidentyfikowaé atomy, a wigc najmniejsze elementy, z jakimi przyjdzie nam si¢ zetkna¢ oraz
uktady owych atomow (molekuty, komorki, tkanki — nomenklatura wedle upodobania). Atomem
moze by¢ caty Dziat Handlowy, jesli nie ma w nim zadnej specjalizacji, moga by¢ jego wydziaty,
a nawet poszczegolni pracownicy. Atomami moga by¢ dokumenty lub elementy sktadowe owych
dokumentow (np. pozycje ofert), w zalezno$ci od sytuacji. Na samym koncu nalezaloby opisac
interakcje wspomnianych atoméw i zidentyfikowaé reguty nimi rzadzace, a wigc tzw. funda-
mentalne prawa natury. Tym zajmuje si¢ fizyka teoretyczna. Zgodnie z zasada redukcjonizmu wy-
starcza one do scharakteryzowania funkcjonowania catego przedsigbiorstwa. Proste? Na pewno
nie. Przynajmniej w praktyce. Ale chyba jednak znacznie bardziej naturalne, niz to co informatycy
robia obecnie!

Teraz jeszcze potrzebny byltby jezyk programowania, ktory pasowatby do takiego ,,naukowe-
g0” podejscia. Musiatby on oczywiscie umozliwia¢ stworzenie repozytorium atomow oraz praw
nimi rzadzacych. To jednak nie wszystko. Naszym celem jako programistow nie jest przeciez
zbudowanie opisu funkcjonowania przedsigbiorstwa, ale programu wspomagajacego pracg za-
trudnionych w nim osob. Chodzi zatem o to, by np. pismo sklasyfikowane przez sekretarke jako
zapytanie ofertowe, skiecrowane zostalo do dzialu handlowego, by nast¢pnie nasza aplikacja
,,Sklonita” ktoregos$ z handlowcéw do przygotowania oferty, pomogta mu ja stworzy¢ itd. Méwiac
kroétko, cheieliby$my we wspomnianym juz jezyku programowania zbudowa¢ pewne urzadzenie,
wykorzystujace odkryte uprzednio reguty. Oznacza to, jak tatwo zauwazy¢, sprowadzenie zagad-
nienia informatycznego do typowego zagadnienia technicznego — typowego, to znaczy analogicz-
nego do zagadnien spotykanych we wszystkich innych dziedzinach techniki. Mamy wigc wreszcie
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to, czego wielu z nas tak bardzo pragngto! Mozemy stosowac metody takie, jak inni koledzy inzy-
nierowie, a wigc sprawdzone przez stulecia lub moze nawet tysiaclecia, nie zas wymysla¢ wcigz
nowe, cudowne recepty, a niepowodzenia projektéw ttumaczy¢ tym, ze przeciez informatyka jest
jeszcze mtodziutka i dopiero w przysztosci zapewne okrzepnie. Jednym si¢ to spodoba, innym
pewnie nie...

A czymze powinien by¢ 6w cudowny jezyk programowania? Jezeli skojarzenia czytelnika sa
tu podobne do skojarzen autora, to zapewne przyszty mu na mysl gry komputerowe. One bowiem
maja zwykle swoja wilasna fizyke¢ rzadzaca wirtualnym $wiatem, za$ realizuje sig¢ ja poprzez od-
powiedni motor, dzigki ktéremu programista nie musi za kazdym razem dbac o to, by bohater ra-
zony, powiedzmy, granatem atomowym wyparowatl, a nie zaczat gwizdac Serce Stowianki (uktony
dla Marii Czubaszek). Oczywiscie nie wiemy, czy dwa kolejne zycia zapewni naszemu bohatero-
wi automatycznie Ow motor, czy tez inne zabiegi programistyczne. Wszystko zalezy od tego,
gdzie tworcy gry wyznaczyli subtelng granice migdzy standardowymi ,,prawami fizyki” a inge-
rencja nadzwyczajna, powszechnie nazywana cudem.

Wyglada wigc na to, ze koncepcje, ktora lansujemy w tym artykule, wymyslili juz wczes$niej
tworcy gier komputerowych (wlaczajac w to pojecie réwniez wszelkiego rodzaju symulatory, by-
najmniej nie shuzace rozrywce). Nalezatoby wigc teraz zrobi¢ krok dalej, a wigc rzeczywiscie
skonstruowac 6w specjalny jezyk, ktory po skompilowaniu kodu zrédtowego sam tworzytby mo-
tor fizyki, a nastgpnie zacza¢ uzywac¢ owego j¢zyka (lub moze nowego paradygmatu) do tworze-
nia szerokiej gamy software’u. Nasz przyklad z przedsigbiorstwem pozostaje jak najbardziej aktu-
alny.

Oczywiscie autor moze nie by¢ swiadom wszystkich pomystow zmierzajacych w kierunku
owego nowego paradygmatu. Nie ma jednak watpliwo$ci, ze ewentualne proby nie wyszly poza
sfer¢ prac naukowych, za$ zastosowanie jego elementow w obszarze wspomnianych gier kompu-
terowych mialo charakter tylez oczywisty — skoro tworzymy wirtualny $wiat, najprosciej zbudo-
wacé jego wirtualng fizyke — co nieswiadomy, poniewaz chyba nie probuje si¢ iS¢ dalej. A szkoda,
tym bardziej, ze niejako rownolegle rozwija si¢ inne podejscie, ktore wykazuje duze podobien-
stwo do postulowanego tutaj paradygmatu.

8. Semantyka i ontologia

No wiasnie, w ostatnich latach coraz wigkszym zainteresowaniem ciesza si¢ pewne koncepcje,
ktore w swoich nazwach maja stowa semantyka 1 ontologia. Aby przekona¢ si¢ o tym wystarczy
spojrze¢ cho¢by na materiaty z kilku poprzednich konferencji PLOUG ([JBCMO06], [Falg07], [Je-
Ba07], [Morz09], [BaJe09]).

Jak si¢ wydaje, gtéwna motywacja dla podjecia badan, ktorych dotycza miedzy innymi wyzej
wymienione publikacje, a takze dla rozwoju odpowiednich technologii, jest potrzeba jakiego$ sen-
sownego ogarnigcia ogromu informacji zgromadzonych w Internecie. Prawdopodobnie jedynym
rozwigzaniem tego problemu bytoby cos, co mozna by okresli¢ mianem przetwarzania danych ze
zrozumieniem (przez maszyny oczywiscie). Stad wlasnie termin semantyka, odwotujacy si¢ do
znaczenia stow, ktorym to znaczeniem, a nie samymi ciagami zer i jedynek, powinny zajmowac
si¢ komputery. Przyktadem bardzo prostego jezyka stuzacego do opisu semantycznych powiazan
migdzy danymi moze by¢ RDF (Resource Description Framework), pozwalajacy formutowac
stwierdzenia skladajace si¢ z trzech elementow: podmiotu, predykatu i obiektu (por. np.
[Morz09]). Wystarczy to zapewne, by nauczy¢ komputer, ze Ala ma kota, ale nie wystarczy, by
napisa¢, nawet na ten sam temat, krotki traktat filozoficzny. Oczywiscie, z calym szacunkiem dla
Ali i jej kota, sprawny system zarzadzania baza danych, wykorzystujacy podej$cie semantyczne,
stanowitby duzy krok naprzoéd w pordwnaniu z powszechnie wykorzystywanym obecnie modelem
relacyjnym. Z drugiej strony, apetyt ro$nie w miar¢ jedzenia, wigc pokusa, by wyposazy¢ maszy-
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n¢ w mozliwosci wnioskowania, jest silna. I w ten sposob dochodzimy do drugiego z terminow,
ontologia, jak si¢ wydaje wyjatkowo nieszczes§liwego.

Ontologia to nauka o bycie, drugi obok epistemologii, czyli teorii poznania, dziat tradycyjne;j
filozofii. W istocie, chcac sensownie zajmowac si¢ znaczeniem stow, trzeba wzia¢ pod uwage caty
ich kontekst, a wigc dziedzing, w obregbie ktérej wystepuja. Dziedzina ta to niby zbidr bytow,
i stad stowo ontologia, rozumiane nie jako nauka, ale struktura zawierajaca pojgcia i powiazania
migdzy nimi, a takze reguly wnioskowania, pozwalajace na odkrywanie nowych powigzan. Wy-
znawcy mowia o ontologiach botaniki, mikroekonomii, elektroniki itp.

Gdy sig¢ glebiej zastanowi¢, ontologia okazuje si¢ po prostu systemem dedukcyjnym — jak wia-
domo, mamy w nim do dyspozycji pojgcia pierwotne i aksjomaty (a wigc powigzania migdzy
owymi pojeciami), a korzystajac z nich mozemy definiowaé kolejne pojecia oraz formutowac
i udowadnia¢ twierdzenia na ich temat. Tak wigc znowu nic nowego, cho¢ §wiadome unikanie
terminu system dedukcyjny wydaje si¢ by¢ wyrazem pewnego uzasadnionego lgku przed niepo-
wodzeniem catego przedsigwzigcia, o czym wigcej w kolejnym paragrafie.

Do opisu owych ontologii shuzy¢ maja jezyki takie jak RDFS (Resource Description Frame-
work Schema), OWL (Web Ontology Language), czy SWRL (Semantic Web Rule Language), po-
zwalajacy budowac reguty w postaci implikacji jezeli poprzednik to nastepnik ([JBCMO06]), a wigc
inaczej moéwiae, formutowaé twierdzenia (z zatozenia wynika teza). Technicznym problemem jest
tu oczywiscie ztozono$¢ obliczeniowa ([JBCMO06], [Morz09]), natomiast o problemach funda-
mentalnych piszemy w nastgpnym paragrafie.

Sam pomyst jest ciekawy i do$¢ naturalny w konteks$cie catego dotychczasowego rozwoju in-
formatyki. Wydaje si¢ wigc, ze wystarczytoby pdjs¢ o krok dalej i rozbudowa¢ wspomniane jgzy-
ki tak, aby nie tylko dato si¢ w nich opisywacé pewna rzeczywisto$¢, ale rowniez tworzy¢ opro-
gramowanie w jakim$ sensie ja wspomagajace. Chcialoby si¢ zatem rozszerzy¢ zakres stosowal-
nosci jezykow, a uzywajac metafory — przej$¢ od nauki do techniki, od odkrycia fal elektroma-
gnetycznych do skonstruowania radia.

9. Ograniczenia

Opisane powyzej koncepcje ontologiczne sktaniaja niektorych swoich glosicieli do przekona-
nia, ze oto znowu informatycy odkryli jaka$ fenomenalna metod¢ opisywania rzeczywistosci, kto-
ra niczym objawienie przyjma przedstawiciele nauk przyrodniczych. Ci ostatnie otrzymaliby wigc
rewelacyjny formalny jezyk, ktorego wczesniej sami nie potrafili si¢ dorobié¢, a ktory pomogiby
im precyzyjnie opisa¢ calty naukowy dorobek. Przestrzegamy przed takim brakiem pokory! Na-
ukowcy wypracowywali swoj jezyk przez stulecia i z jakich$ powodow jest on wlasnie taki, jaki
jest, a jesli ewoluuje, to raczej nie w kierunku wyznaczanym przez informatykow. Dlaczego? Po-
niewaz jezyk nauk (przyrodniczych) wcale nie jest precyzyjny, a stopien owej nieprecyzyjnosci
bywa roézny w réznych dziedzinach. Mowi si¢ zartobliwie, ze chemicy $mieja si¢ z biologow, fi-
zycy z chemikoéw, matematycy z fizykow, a logicy z matematykow. Z logikow $mieja si¢ z kolei
filozofowie, a z filozoféw to sig¢ wszyscy $mieja. Tak przy okazji, kto bedzie Smia¢ si¢ z informa-
tykow?

Fakt pozostaje jednak faktem, ze nawet krolowej nauk nie udato si¢ w petni sformalizowac!
Probowal tego David Hilbert, lecz jego stynny program aksjomatyzacji matematyki legt w gru-
zach, gdy w 1931 roku Kurt Godel udowodnit swoje stynne dwa twierdzenia. Przypomnijmy, bez
wnikania w szczeg6ty, ze pierwsze z nich méwi o niemoznosci dowiedzenia wewngtrznej nie-
sprzecznosci (juz niezbyt skomplikowanych) systeméw dedukcyjnych, za§ drugie o tym, ze w ta-
kich systemach pojawiaja si¢ zdania, ktérych prawdziwosci (ani falszywos$ci) nie mozna udowod-
ni¢. Skoro wigc da si¢ w sposob Scisty pokazaé, ze sformalizowanie matematyki nie jest mozliwe,
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nie polecamy informatykom zabiera¢ si¢ za takie zadanie. Podobnie zreszta jak za formalizowanie
fizyki, chemii, czy biologii.

Jak ma si¢ to do naszej propozycji naukowego opisu funkcjonowania przedsigbiorstwa i budo-
wy systemu informatycznego funkcjonujacego w oparciu o taki opis? Kazdy, kto cho¢by przez
chwile pracowat w charakterze analityka, uczestniczyl zapewne w nastepujacym dialogu:

— Czy tak sie to wlasnie u was robi?

— Doktadnie tak.

— Zawsze?

— Oczywiscie, ze zawsze.

— A co, jezeli...

— A, wtedy robi sie to troche inaczej, ale to nie zdarza sie czesto.

— A jezeli...

— No, to wtedy trzeba zrobié to jeszcze inaczej, ale to przeciez oczywiste, wszyscy to wiedzq.

Samo zycie, prawda? Wydaje si¢, ze nasz cudowny jezyk powinien by¢ wyposazony w dobra
obstuge wyjatkow i to nie tego typu, jakie realizuje si¢ przy pomocy klauzuli try.

Drugim powaznym problemem jest sposob, w jaki stosuje si¢ prawa fizyki do opisu konkret-
nych zjawisk, a wigc rowniez podczas konstruowania urzadzen wykorzystujacych te zjawiska.
I tak, prawa fundamentalne z zatozenia nie powinny mie¢ zadnych ograniczen w zakresie obowia-
zywania. W rzeczywistosci jest nieco inaczej, gdyz teorie fizyczne zawsze posiadaja pewne ob-
szary zastosowan. Niekiedy wida¢ je dopiero z perspektywy teorii nowszych i lepszych. Przykta-
dowo, ograniczenia teorii grawitacji Newtona dostrzega si¢ z perspektywy ogolnej teorii wzgled-
nosci, dla ktorej ta pierwsza stanowi liniowe przyblizenie. Czasami jednak teorie same ukazujq
swoje ograniczenia prowadzac do wnioskdw w oczywisty sposob absurdalnych. Tak jest chociaz-
by z elektrodynamika Maxwella, termodynamika klasyczna, czy nawet mechanika kwantowa, kto-
ra, jako jedyna z teorii fizycznych, wymaga tzw. (filozoficznej) interpretacji.

Jakby jednak nie byto, prawa uwazane za fundamentalne powinny obowiazywaé zawsze i bez-
wzglednie, niemal z definicji. Ich rzeczywiste stosowanie napotyka jednak na realne problemy, bo
o ile przywotana wczesniej zasada redukcjonizmu kaze wierzy¢, ze dysponujac rownaniem Diraca
wyznaczymy poziomy energetyczne sodu, o tyle praktyczne obliczenia wymagaé beda uzycia
roznych metod przyblizonych. Zaledwie jedenastoelektronowy atom jest juz po prostu bardzo
skomplikowany. Warto uzmystowi¢ sobie, ze w sposob analityczny udato si¢ ,,rozwiazac” jedynie
atom wodoru!

W rzeczywisto$ci budujemy wigc pewne modele, ktore niekiedy wydaja si¢ bardzo odlegte od
rzeczywisto$ci, lecz oddaja pewne jej cechy, istotne z punktu widzenia przeprowadzanych ra-
chunkow. Na przyktad, by pokaza¢ ekspansje Wszechswiata zalozono niegdy$ (Aleksander
Friedmann), Ze jest on obecnie rownomiernie wypeliony pylem. Czym sa ziarna tego pytu?
Gwiazdami? Wystarczy spojrze¢ w niebo, by dostrzec, ze to bzdura. Galaktykami? Gromadami
galaktyk? Nie! Ale w ogdle nie o to chodzito. Kto$ naszych rozmiaréw uprawiajac nauke¢ nie po-
winien zapewne nigdy stwierdzaé, ze gwiazda to ziarno pytu, nie méwiac juz o galaktyce lub
gromadzie galaktyk! A jednak, owo osobliwe zalozenie modelowe pozwolilo osiagna¢ bardzo
ciekawe wyniki, ktorych zasadniczej tresci nie podwaza sig¢ do dzis$, chociaz mingto juz prawie sto
lat, podczas ktorych wielu badaczy zdotato wykonaé znacznie doktadniejsze obliczenia. Uprosz-
czenia modelowe sa w fizyce wszechobecne i niekiedy trudno nawet ustali¢, czy w istocie odno-
sza si¢ one do opisu konkretnych zjawisk, czy raczej do sformutowania praw podstawowych. Jak
wygladataby ta dziedzina wiedzy, gdyby pozbawiono ja takich abstrakcji jak punkt materialny,
ciato doskonale czarne, bryta sztywna, ciecz nielepka, zdarzenie elementarne itd. itd.?

Uproszczenia modelowe wykorzystywane sa oczywiscie rowniez przez inzynieréw podczas
projektowania calkiem realnych urzadzen, a fakt, iz urzadzenia te dzialaja, jest najlepszym spraw-



Czy $wiat jest obiektowy? 171

dzianem stosowanych metod, cho¢ np. schemat zastgpczy tranzystora na pierwszy rzut oka bardzo
odbiega od tego, czym tranzystor jest w rzeczywistosci.

W kontekscie rozwazanego wczesniej przyktadu opisu funkcjonowania przedsigbiorstwa oraz
budowy systemu informatycznego wspomagajacego jego prace rowniez nie unikniemy uproszczen
modelowych. Naiwno$cia bytoby sadzi¢, ze odwzorujemy w system cala rzeczywisto$¢ gospodar-
cza ze wszystkimi jej niuansami. Wazne natomiast jest, aby przyblizenia, ktore robimy, miaty
zawsze charakter kontrolowany, a wigc by wiadomo bytlo, jakiego rodzaju i jak duze btedy popet-
niamy, gdy je stosujemy. Nie musimy nawet dodawacé, ze te same uproszczenia w pewnych sytu-
acjach beda uprawnione, w innych za$ nie. Na przyktad, projektujac wozek widtowy nikt nie pro-
buje nada¢ mu oplywowego ksztattu, bo przy predkosciach, ktore wozek taki rozwija, opor po-
wietrza jest zaniedbywalny. Co innego, gdy projektuje si¢ Ferrari... Podobnie jest z oprogramo-
waniem. Pewien program stuzacy do fakturowania pozwalal wystawi¢ wiele korekt do jednej
faktury, jednak nie umozliwial korygowania samych korekt. Ksiggowa argumentowata, ze pro-
gram jest utomny, bo prawo pozwala korygowaé korekty, korekty korekt itd. w nieskonczonos$¢.
Zapytana, jak czesto wystawia korekty do korekt, przyznata ze czyni to kilka razy w roku, ale
w zasadzie w ogole nie musi tego robi¢. Nawet jednak gdyby musiala, wypisanie paru takich do-
kumentoéw rgcznie w ciagu roku nie bytoby zapewne specjalnym problemem. Co innego, gdyby
chodzito o same korekty do faktur, a wypisywaloby si¢ ich cho¢by dwie lub trzy dziennie...

10. Co dalej?

Warto uzmystowi¢ sobie, ze to analiza i projektowanie obiektowe, badz jak chca niektorzy,
szerzej, podejscie obiektowe, czy myslenie obiektowe, sa pochodnymi programowania obiekto-
wego, nie za$ jaka$ gleboka filozofia, z ktorej programowanie owo si¢ wywodzi. Okre§lone uwa-
runkowania techniczne sktonity ludzi do stworzenia pewnych metod budowania kodu, ktore to
metody okazaty si¢ zreszta bardzo skuteczne, zwlaszcza podczas konstruowania interfejsu uzyt-
kownika. Wraz z rozwojem techniki przychodzi czas na zmiany. Nie warto wmawiac sobie, ze
obiektowos¢ jest cecha Swiata, badz cho¢by naszego naturalnego sposobu jego postrzegania lub
poznawania. StaraliSmy si¢ przekona¢ czytelnika, ze nie jest. Caly dorobek nauk przyrodniczych,
a takze osiagnigcia innych niz informatyka dziedzin techniki zdaja si¢ $wiadczy¢ o tym, ze podej-
Scie obiektowe stanowi raczej $lepek zautek, w ktory nieopatrznie zabrneliSmy. Nalezy wigc go
jak najszybciej opusci¢ i — korzystajac z mozliwosci, jakie daje rozwoj technologii informatycz-
nych — pdj$¢ w bardziej sprawdzonym kierunku.

Czy proponowana w tym artykule koncepcja (paradygmat naukowy?) sprawdzi sig, tego oczy-
wiscie nie wiemy. Mimo rosnacego zainteresowania ,,ontologiami” dzi$ jeszcze moze si¢ ona wy-
dawac¢ kompletna abstrakcja, jednak nie wiadomo, czy jutro nie zostanie uznana za co$ najbardziej
naturalnego w informatycznym $wiecie. Tak juz bywalo. Jeszcze u poczatku lat osiemdziesiatych
ubieglego wieku, kiedy w Krakowie stata potezna jak na owe czasy i nasz kraj maszyna firmy
CDC, Cyber 70, niektorzy zartowali, Ze w przyszlosci zapewne beda mieé takie na biurkach. Zar-
towali, cho¢ nie do konca w to wierzyli. Dzi$ mocniejsze komputery nosza w kieszeni. Z drugiej
jednak strony, postep nie zawsze zaskakuje nas in plus. W latach pig¢édziesiatych prognozowano,
ze nie ming dwie dekady, a energia elektryczna produkowana bedzie w elektrowniach termoja-
drowych, nie mowiac juz o tym, ze wiek XXI kojarzyt si¢ wowczas wszystkim z powszechna ro-
botyzacja i masowa turystyka na Ksigzyc. I co? Elektrowni termojadrowych jak nie bylo, tak nie
ma. Sa za to wszelkie szanse na to, ze nasze czasy okresli kto$ kiedy$ jako epoke¢ wojen religij-
nych, terroryzmu i powszechnego lgku przed pandemiami. Zaiste trudno przewidzie¢ przysztosc,
jednakze warto nakresla¢ i promowac pewne technologiczne wizje. Moze wtedy niektore z nich
si¢ zmaterializuja. ..
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