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Paradygmat obiektowy
w oprogramowaniu astronomicznym

Astronomia od wiekéw uchodzi za nauke par excellence matema-
tyczna. Starozytnym (i nie tylko) filozofom wydawalo sie, ze obroty
sfer niebieskich pozwalaja abstrahowaé matematyke w najczystszej
formie. Nowozytna fizyka Newtonowska, poszerzajaca do§wiadczenia
Galileusza (1564—-1642), wyznaczyta nowy kierunek w filozofii przy-
rody, mianowicie dzieki zasadom matematycznym stato sie mozliwe
lepsze poznawanie Kosmosu, co prawda tylko w okolicy Stonca. Szyb-
ko okazato sie, ze moce obliczeniowe znane ludzkoéci nie wystarczaja,
do rozwiazywania nawet niezbyt zlozonych uktadéw ciat niebieskich.

Wraz z nowoczesnymi teoriami fizyki takze problemy numeryczne
astronomii staly sie jeszcze bardziej skomplikowane i ztozone. Suk-
cesy obliczen za pomocg tablic logarytmicznych 1 innych prostych
jeszcze liczydel sprawily, ze wiara w obliczenia astronomiczne nie
tylko nie gasla, ale rosta — optacato sie inwestowaé w obliczenia,
gdyz odkrywatly one rzeczywisto$§¢ niedostepna innym metodom po-
znawczym, pozwalaly zrozumieé, np. to co Galileusz i1 jego nastepcy
obserwuja przez swoje lunety 1 teleskopy. Ta wiara® nie ustaje do dzis$,

1 Chodzi o to, ze obliczalno$é¢, bedaca kluczowym, cho¢ jeszcze prostym przeja-
wem matematycznosci $wiata badanym w astronomii, nie jest problemem astrono-
micznym, ale istotnie filozoficznym. Bez tego typu wiary, jak réwniez bez wiary m.in.
w istnienie obiektéw mierzonych, nie jest mozliwe sensowne uprawianie jakiejkol-
wiek nauki realnej. Podobnie w informatyce — wiara w istnienie np. komputeréw nie
jest zagadnieniem informatycznym, ale filozoficznym.
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gdyz podpieraja ja bardzo precyzyjne przewidywania obserwacyjne.
Dzieki superkomputerom mozna rozwigzaé¢ w bardzo krétkim czasie
problemy tylko opisane przez dawniejszych uczonych — problemy,
ktére staly sie jakby kamieniami milowymi w odkrywaniu mate-
matycznych praw rzadzacych Kosmosem. Juz dzieki Newtonowi
zrozumieliémy, ze réwnania rézniczkowe sterujg Kosmosem, a dzieki
Einsteinowi, ze nieco bardziej zlozone réwnania rzadza ewolucja
Kosmosu jako catosci.

Astrofizyka rozwineta sie jednak dopiero w XIX wieku. Niektorzy
matematycy nie byli przygotowani na to, ze fizyke (ziemska) mozna
ekstrapolowaé w przestrzen zarezerwowana dotad wylacznie dla
matematyki czystej. Zastosowanie fizyki w astronomii uwazano
za niegodne prawdziwego uczonego, za chwilowa rozrywke, nie-
naukowg mode?. Wraz z rozwojem nowej dyscypliny gruntowata
sie —takze dzieki obliczeniom — nie tylko nowa wiedza, ale 1 filozofia
przyrody. Trzeba bylo inaczej spojrzeé¢ na nasze miejsce w Kosmosie,
inacze) na pochodzenie materii ziemskiej, inaczej na role, jaka petnia
prawa matematyczne, ktérymi opisany jest nie tylko lokalny, ale
1 kosmiczny tad.

Dotychczasowy patos towarzyszacy waskim, czysto matematycz-
nym sukcesom ustapit prozie analizowania astrofizycznych hipotez,
ktore dzié na co dzien stawiaja uczeni probujacy opisaé 1 zrozumieé
odlegle gwiazdy 1 galaktyki, o ktérych nie mieli wyobrazenia za-
mknieci w swojej filozofii uczeni z malenkiej planety Ziemi. Okazuje
sie, ze 1lo§¢ danych, jakie wypelniaja dzisiejsze bazy wiedzy jest
tak ogromna, ze stawianie naukowych hipotez wydaje sie nie miec¢
konca. Nowa astronomia (astrofizyka) osadzita 1 nadal osadza nie
zawsze do konca uswiadamiane poglady raczej filozoficzne astrono-
mow 1 zwigzane z nimi bardzo lokalne 1 chwilowe programy naukowe.

Aby postawié hipoteze, bardzo czesto znajomoéé matematyki jest,
paradoksalnie, poczatkowo mato istotna — wazniejsza jest filozofia.
Dostrzezenie realnych iistotnych zwigzkéw miedzy obiektami jest bo-
wiem zasadniczo innej natury niz jedynie matematyczno-obliczeniowa

2 Por. I. Chinnici, Astronomia i wizje Swiata, ,Rocznik Filozoficzny Ignatianum”
19/2 (2013), s. 96n.
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spekulacja. Dopiero gdy filozoficzny kierunek wydaje sie matema-
tycznie wlasciwy, powstaje kolejna trudnosé¢ powiazania danych
z ich abstrakcyjnym modelem, co niejednokrotnie wiaze sie z korekta,
dotychczasowego lub stworzeniem nowego ilo§ciowego modelu.

Wydawac sie moze, ze na tym etapie tworczej dziatalnoSci uczo-
nych komputery nie sg przydatne, gdyz nie komunikuja sie z uczony-
mi na wystarczajaco wysokim poziomie jezyka zdolnego do tworzenia
1testowania hipotez. Nie zawsze obecnie tak jest, gdyz w wielu dzie-
dzinach, gdzie stosuje sie komputery, nie sa one juz sparalizowane
brakiem programéw, lepiej — brakiem programistow zdolnych zaan-
gazowal hardware do wspdtpracy z uczonymi. Dzieki paradygmatowi
obiektowemu udato sie bowiem zdefiniowaé takie jezyki programo-
wania komputerdéw, ktore ,pracuja jezykowo” bezposrednio w dzie-
dzinie naukowego problemu, co sprawia, ze cyfrowa (zero-jedynkowa)
moc obliczeniowa, ktora jest niedostepna astronomowi, dzieki tym
jezykom moze by¢ wykorzystana do osiagniecia iloSciowych, matema-
tycznych wynikéw, na podstawie ktorych mozna odrzucaé stawiane
hipotezy albo uprawdopodabniaé wybrany, testowany model.

Ta wlasnoéé jezykéw programowania obiektowego sprawia, ze
mozna popatrzec¢ na samo zagadnienie obliczalnosci nie z Turingow-
skiego, ale wlaénie z obiektowego, systemowego punktu widzenia?.
Postaramy sie uzasadnic teze, ze informatyczna moc procesorow nie

3 Recenzent slusznie zauwazyl, ze paradygmat obiektowy nie przeciwstawia sie
Turingowskiemu modelowi obliczenn na niskim poziomie cyfrowej Maszyny Turin-
ga 1 ze obliczenia na wyzszym poziomie abstrakcji/implementacji mozna zorganizo-
wac obiektowo. Tego niskiego poziomu oczywiécie nikt nie zamierza kwestionowac.
Problem polega na tym, ze binaria wykonywane przez obliczajaca Maszyne Turin-
ga sq zupelnie pozbawione warstwy znaczeniowej — nie pracuja w dziedzinie proble-
mu (nauki). W programowaniu obiektowym za$ dazy sie do tego, aby warstwa infor-
matyczna byla jak najblizej pojeé¢ (nauki). W praktyce nieobiektowej wyglada to tak,
ze np. astronom stawia problem, ktéry programisci koduja w jezyku nie zrozumia-
lym dla astronoméw (ani dla maszyn); po kompilacji (do kodu maszynowego) takiego
software’u sami programisci nie rozumieja tego, co otrzymali (nie pojmuja tego), zas
komputer umie to ,,co§” przetworzy¢ na ,,co§”, co zrozumiejg informatycy, ktérzy na-
stepnie wyttumacza astronomom, co ci powinni zrozumiec¢ z ich obliczen. Zaé w obli-
czeniach obiektowych pojecie z dziedziny problemu (np. ,masa”) jest tym, ktére ma byé
interpretowane przez system obiektowy prawie natychmiast (bez kompilatoréw, in-
formatykéw itd.).
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jest pierwszoplanowa (istotna) w najbardziej nawet konkretnych
obliczeniach, ktére prowadza do np. wstepnego (w sensie epistemo-
logicznym) uzyskania wiedzy, gdyz to wlaénie jezykowe, domenowe
ujecie problemu pozwala osiagnaé uczonym wiedze nie dzieki taso-
waniu bitéw, ale porzadkowaniu teoretycznych i obliczalnych pojec.
To jezyk tworzy nauke i to jezyk okresla, co w ogéle warto obliczaé
(na bitach). Dobry jezyk ujmujacy program okresla bowiem takze filo-
zoficzny sens i cel wiedzy i dziatan (m.in. wlaénie czystych obliczen)
w okres§lonej dziedzinie. Jezyk naukowy 1jego uzycie w poszukiwaniu
prawdy sa wlasciwe jedynie uczonym-osobom.

Nie chcemy przez to powiedzieé, ze Turingowski model obliczalno-
§ci ,nie pracuje”’ w astronomii (raczej: w filozofii astronomii). Bliskie
temu paradygmatowi algorytmiczne podejécie do zagadnien, jak
zobaczymy, jest skuteczne? jedynie ad hoc — np. wtedy, gdy problem
nie ewoluuje. Gdy jednakze podejScie do zagadnien sie zmienia —
mamy np. nowe przyrzady pomiarowe — programy nalezy pisaé prak-
tycznie od nowa. Ztozonoé¢ technologii cyfrowej sprawia, ze uczony
(astronom) nie jest w stanie tego uczyni¢ sam, gdyz moze to wyko-
naé wyspecjalizowany zesp6t informatykoéw, ale ci zwykle nie znaja
sie wystarczajaco na astronomii, zwlaszcza jesli sa to specjalici
od sprzetowych (pseudo-Turingowskich?®) obliczen.

Obliczalno$é w sensie Turingowskim mialaby moze znaczenie
wtedy, gdyby nauka (astronomia) w ogdle sie nie rozwijata, a to jest
niemozliwe, gdyz kazdej nauce fizycznej daleko jest do tego poziomu
og6lnoéci, jakim cechuje sie racjonalna metafizyka, ktora tez sie
rozwija. Z drugiej strony mozna poszerzy¢ ograniczone ,stopem”®

4+ Jest czesto nawet duzo lepsze niz obiektowe, podobnie jak zmysty zwierzat

niejednokrotnie przewyzszaja wrazliwosc czlowieka.

5 Zaden sprzet nie jest w gruncie rzeczy Maszyna Turinga — jest jedynie
automatem, cho¢ bardzo ztozonym.

6 Recenzent sugerowal pomina¢ ten akapit, ma on jednak wazne znaczenie fi-
lozoficzne, niewyrazalne w odniesieniu do realnych komputerdw, ale takze tych teo-
retycznych, modelowanych Maszyna Turinga, ktéra osiaga sukces obliczeniowy, gdy
sie zatrzyma. Rozwigzanie obliczeniowe problemu naukowego nie rozwigzuje pro-
blemu nauki, ktéra poszerza swoja dziedzine, jesli jest, jak astronomia, wystarcza-
jaco bogata i nie zadowala sie samymi obliczeniowymi rozwiazaniami pojedynczych
probleméw. Na temat obliczalnoéci 1 roli ,,stopu” obliczen (zatrzymania sie) maszyn
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Turingowskie obliczanie 1 zregularyzowac je funkcja, ¢ -Riemanna,
co przenosi problem (z filozoficznego zreszta poziomu, jakim cechu-
je sie wlaéciwa, nierealizowalna fizycznie, Turingowska Maszyna)
w zakres platonizmu informatycznego, tzn. ze wynik obliczen ,,znany
jest” uprzednio przed samym obliczeniem’.

Te wstepnie nakreslone, zazebiajace sie zagadnienia rozwiniemy
najpierw na plaszczyznie bardziej astronomicznej, pdzniej przenie-
siemy sie w obszar bardziej informatyczny. Swoista perspektywa sila,
rzeczy jest tu bardzo ograniczona do wybranych przyktadéw tego
zakresu, gdzie informatyka 1 astronomia moga sie twérczo spotkac,
a co wystarcza do wyrazenia 1 uzasadnienia naszych tez.

1. Astronomiczne obliczenia

Trudnosci zwiazane z wprowadzeniem informatyki do astronomii
mozna ukazaé (z ogromnym przyblizeniem, ale nie bez utraty istoty
problemu) juz na bardzo podstawowym, starozytnym problemie,
jakim jest liczenie czasu.

1.1. Proste problemy o wielkim znaczeniu filozoficznym

Frege uwazat, iz ,odkrycie, ze co ranka wschodzi nie nowe Ston-
ce, lecz zawsze to samo, bylo chyba jednym z najdonio$lejszych

Turingowskich istnieje bogata literatura — tu wystarczy powotaé sie na R. Penrose’a,
np. Nowy umyst cesarza.

7 Maszyna Turinga jest klasycznym przykladem problemu akademickiego: in-
zynierowie nigdy jej nie zbuduja, bo nie maja nieskonczenie dlugiej taSmy, a mate-
matycy sq zadowoleni, bo ja ,,maja” w sensie obiektu Platonskiego. Poniewaz Recen-
zent postawit ten problem juz tu (we Wprowadzeniu) sygnalizuje, ze jest on omawiany
nizej. Traktujac Turingowskie obliczenia niematerialnie, ale matematycznie (tzn.
mamy dostepng nieskonczona tasme, czas jednego kroku obliczeniowego jest ,,zero-
wy”), mozemy przej$¢ do probleméw analitycznych, znanych w rachunku rézniczko-
wym i funkcjach analitycznych. Przedtuzenie analityczne funkeji ¢ pozwala inaczej
patrzeé na obliczalno$é wyrazen typu **-, obliczanie calek tradycyjnie ,,nieobliczal-
nych” itd.
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w astronomii”®. Mamy tu wiec podstawowy problem natury czysto
epistemologicznej. Tego nie potrafia zadne super-komputery, my za$
wiemy, ze tego typu odkrycia — obserwacje astronomiczne, ktérych
opisy sa nam znane — sa dokonywane przez ludzi od ponad 30 ty-
siecy lat. Regularnoéé ruchow Stonca i1 Ksiezyca, a takze problemy
z ruchami gwiazd bladzacych (planet), przyczynity sie do powstania
pierwszych kalendarzy — komputerow czasu, pozwalajacych na jego
rachube. To one pozwalaly oblicza¢ najlepszy czas na zasiew 1 zbiory
roslin, hodowle zwierzat, przewidywacé regularne zmiany pogodowe.
Juz okoto 2000 lat a.Ch.n. obliczenia astronomiczne byly imponu-
jace. Do tych najbardziej znanych (wyznaczenie okreséw Stonca,
Ksiezyca 1 planet) dotaczyto wyznaczenie kata nachylenia ekliptyki
do réwnika etc.’.

7 obliczeniami odnoszonymi do realnego $§wiata Egipcjanie,
wynalazcy najlepszego kalendarza sprzed 5000 lat, mieli niematy
problem, gdyz obserwacja nie byla wspétmierna z cyklicznym sys-
temem obliczeniowym. Praktyczni Egipcjanie przewyzszali jednak
Grekow, gdyz mieli lepszy algorytm ,,wyréwnywania czasOw” przez
dodanie do dwunastu réwnych miesiecy pieciu dodatkowych dni
(12-30+5=365). Uzywanie kalendarza ksiezycowego (Mezopotamia),
ktéry liczytl 354 dni, wymagalo — jak u Grekéw — wprowadzania
miesiaca przestepnego. Dodatkowo caly problem obliczen czasu
komplikuje zjawisko precesji Ziemi (rowniez znane w starozytno-
§ci), ktore sprawia, ze algorytmy, juz na tym poziomie dostepnych
obserwacji, staja sie zlozone. Zauwazmy, ze opisane tu problemy
kalkulacji czasu (wlasciwego ujecia kalendarza, jak rowniez precesji)
podlegaty ewolucji w tak podstawowej dziedzinie, jaka jest fizyka.
Do dzi$ przejawiaja sie one m.in. w problemie sekundy przestepnej
oraz filozoficzno-naukowych sporach nt. eksperymentu i obserwacji
jako takich?,

8 G. Frege, Sens i znaczenie, w: Pisma semantyczne, ttum. B. Wolniwicz, War-
szawa 1977, s. 60.

9 Por. A. K. Wréblewski, Historia fizyki od czaséw najdawniejszych do wspétczes-
nych, Warszawa 2007, s. 6n.

10 Por. Herodot, Dzieje, IT (Euterpe) 4, thum. A. Bronikowski, Poznan 1862, s. 98n;
A. K. Wréblewski Historia fizyki od czaséw najdawniejszych do wspétczesnych, dz. cyt.,
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Przytoczmy jeszcze jeden bardzo wymowny przyktad, jak obliczal-
noé¢ dotyczaca faktéw historycznych moze byé zaskakujaca. Nawet
dawne, blednie ustalone spotecznie sposoby liczenia czasu, poprzez
odniesienie ich do astronomii, moga dzisiaj by¢ doktadnie wyznaczo-
ne przez co nieokreslone historycznie fakty staja sie uporzadkowa-
ne w sposéb niedostepny dla zadnej metody humanistyczne;. I tak,
ojciec filozofii Tales z Miletu (VII-VI w. a.Ch.n.) mial przewidzieé
zaémienie Stonca. Dzieki dzisiejszym obliczeniom mozna stwierdzic,
ze chodzi 0 28 V 585 r. a.Ch.n.1.,

Bardziej bliskim przykladem naszego dzisiejszego wyobrazenia
obliczalnoéci jest wspodtpraca wybitnego astronoma Johannesa Ke-
plera (1571-1630) z Wilhelmem Schickardem (1592—-1635), tworca,
bodajze pierwszego mechanicznego, cyfrowego komputera. Jego
maszyna (projekt ok. 1620 r.) miata poméc Keplerowi w pokonywa-
niu rachunkowych trudnosci. Schickard pisat do swego przyjaciela:

»[...] mechanicznie sprébowatem zrobi¢ to, co ty wykonujesz recznie,
1 zbudowalem maszyne, ktéra natychmiast, automatycznie przelicza
zadane liczby, dodaje, odejmuje, mnozy, dzieli [...]. Skakaé bedziesz
pewnie z radoéci, gdy zobaczysz, jak przenosi ona liczbe dziesiatek
1 setek lub tez ujmuje ja przy odejmowaniu”’!?. Maszyna ta, jak
widaé¢, umiala przetwarzac liczby dziesietne, a jej oprogramowanie
byto wkomponowane w mechanike. Logika byly tu po prostu me-
chaniczne elementy 1, jak sie domy$élamy, byta to logika catkowicie

s. 10n. Zob. Roskal, Z. E. Roskal, Obserwacyjne versus eksperymentalne testy ogél-
nej teorii wzglednosci, w: Albert Einstein i rewolucja relatywistyczna, red. Z. Pie-
trzak, Wroctaw 2016 (Lectiones & Acroases Philosophicae, IX, 1), s. 59n; Autor méwi
tu o tzw. eksperymencie komputerowym; mozna zauwazy¢, jak problematyka realne-
go eksperymentu naukowego i jakoéciowej obserwacji sa dodatkowo komplikowane
przez wykorzystanie informatyki w nauce i filozofii; Autor odwotuje sie tu do przy-
ktadow Scisle astronomicznych. Zob. Platon, Timaios, 39d; Rok Platoriski miat by¢é re-
setem czasu, czyli momentem, gdy czas astronomiczny zacznie sie powtarzad; prece-
sje odkryt Hipparchos z Nikei (ok. 190-120) (by¢ moze nie byl pierwszym, ktory byt
tego §wiadom), jej okres wynosi ok. 26 tys. lat (0:50.29 rocznie). Zob., D. H. Kelley,
E. F. Milone, Exploring Ancient Skies. A Survey of Ancient and Cultural Astronomy,
New York 2011, s. 246.

1 Por. A. K. Wréblewski, Historia fizyki od czaséw najdawniejszych do wspdétczes-
nych, dz. cyt., s. 18.

12 Cyt. za: R. Ligonniére, Prehistoria i historia komputeréw, Wroctaw 1992, s. 25.
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sztywna, nieprogramowalna. Zwréémy jednak uwage na to, ze cy-
frowe obliczenia potrzebne astronomowi nie sa sterowane liczydiem,
ale w istocie — matematycznymi prawami Keplera.

Wymienione wyzej przyktady wyraznie wskazuja, jak szeroki
jest wachlarz probleméw, z ktérymi ma sie zmierzy¢ informatyka
astronomiczna. Potocznie rozumiana, kojarzy sie ona z wykorzy-
staniem jakich$ komputeréw, automatycznych systeméw liczacych
w nauce. Tymczasem informatyka jest nie do pomyélenia bez opro-
gramowania. To ono jest ,,dusza” (software) informatyki porzadku-
jaca ,materie” bitéw (hardware), organizujac je w informatyczne
struktury. Moze tez by¢ bardzo pomocne w tworzeniu nauki jako
takie;j.

1.2. Oprogramowanie astronomiczne

Nie sposob uja¢ w krotkim opisie calo$ci oprogramowania astro-
nomicznego, wiec to co przedstawiamy ponizej, jest jedynie szki-
cem, daleka perspektywa, ktéra jednak ujmuje, w przyblizeniu
wlaéciwym dla uje¢ filozoficznych, zlozona problematyke obliczen
astronomicznych.

Oprogramowanie astronomiczne mozemy podzieli¢ na amator-
skie w tym sensie, ze korzystajacy z niego uczony nie musi by¢
informatykiem, specjalista od komputeréw. Na tym poziomie opro-
gramowanie pozwala wizualizowaé naukowe zagadnienia'®; pozwala
gromadzi¢ 1 selekcjonowaé naukowe dane, a takze przeprowadzaé
nawet symulacje nieosiagalne dotad w inny sposéb. Tak zasymu-
lowano 1 przewidziano co$, co starozytni okresliliby (opisanym
wyzej) koncem $wiata, mianowicie ustawienie sie planet na linii
w dn. 10 IIT 1982 r. Fatalizm grecki musial ustapi¢ nowej filozofii
W nauce.

Drugim typem oprogramowania astronomicznego sa uzytkowe
systemy On Line, systemy czasu rzeczywistego, ktére maja na celu
bezposrednie sterowanie np. teleskopem podazajacym za wybrana
gwiazda (Tracking; zob. wyzej: problem Fregego), oprogramowanie

13 Mamy tu do czynienia jakby z quasi Virtual Reality.



92 | Robert Janusz

wspotpracujace z detektorami danych (np. CCD) itd. Mozna tu zali-
czy¢ takze komputerowe urzadzenia przeznaczone do lotow kosmicz-
nych, stosowane w sondach, planetaria itp. Przy takim oprogramo-
waniu nauka stawataby sie jakby systemem wolnym od uczonych,
ale tylko pozornie. Urzadzenia komputerowe uczestniczace w obser-
wacji zachowuja sie bowiem, jako czeéci fizycznego $wiata, stosownie
do tego, z czym mamy do czynienia w m.in. mechanice kwantowej —
z nieoznaczono$cig. Nawet jesli ,co$ licza”, to — jako system bez
astronoma — nie wychodza poza liczby, ktére ktos po obliczeniach
(uczony) musi interpretowacd. Innymi stowy, komputer — jakkolwiek
by nie liczyl — jest czeécia materialnego $wiata, za$ uczony dzieki
rozumowi poza niego wykracza.

Trzecim rodzajem oprogramowania jest oprogramowanie typowo
naukowe, matematyczne, ktére musi umie¢ integrowaé dane histo-
ryczne 1 wspélczesne, musi wspomagacé nie tylko kalkulacje, ale tez
tworzenie wiedzy. Cecha tego oprogramowania jest m.in. to, ze choé
znane sg_doktadnie przyblizone metody rozwigzania, np. réwnan
nieliniowych, analizy Fourierowskiej itp., to jednakze problemem
staje sie ich bezposrednie zakodowanie w danym ukladzie — sprze-
cie komputerowym oraz odniesienie ich doktadnosci i efektywnoéci
do realnego problemu naukowego.

Dzieki oprogramowaniu naukowemu mozliwy jest postep w astro-
nomii. Systemy skladajace sie na takie oprogramowanie, mozna
traktowaé jak wirtualne mikro-obserwatoria astronomiczne i te-
stery teoretyczne, ktére pozwalaja modelowaé ,znane” problemy
lub wykorzystywac ,,znane” prawa natury. Mozna tu zaliczy¢ m.in.
modelowanie zderzenia galaktyk, ewolucji gwiazd, eksplozji su-
pernowych, powstawania Ukladu Stonecznego oraz metodyczne
testowanie teorii nieobliczalnych analitycznie, do ktorych nalezy
np. rozwigzania ogdlne ukladu ruchu trzech ciat w grawitacyjnym
polu Newtonowskim. Oprogramowanie naukowe ma takze swe-
go bardzo waznego reprezentanta w systemach analizy danych.
Mamy tu na my$li ich interpretacje 1 reprezentacje, np. graficz-
na, tworzenie 1 analize synchroniczna i1 diachroniczna zjawisk
na podstawie informacji z baz danych itd. Zaliczy¢ tu mozna takze
odkrywcze aspekty metodologiczne — np. dzieki analizie danych



Paradygmat obiektowy w oprogramowaniu astronomicznym 1 93
| —

mozna posrednio odkry¢ czarna dziure, ktérej nie mozna obserwowac
bezposrednio!4.

Wspomnijmy w koncu, niestety, takze oprogramowanie astrolo-
giczne, tworzone przez niepowaznych informatykéw.

1.3. Zalety i wady oprogramowania naukowego

Do oprogramowania typowo naukowego mozna zaliczy¢ olbrzymie
pakiety naukowe, ktére maja wspomagaé astronoma w jego od-
krywczej pracy. Skupimy sie tu na systemie IRAF, ktory nalezy
do jednych z najlepszych w swej dziedzinie, a jednocze$nie wskazuje
na problemy rozwojowe, typowe dla paradygmatu proceduralnego
W programowaniu.

TIRAF jest wyjatkowo dobrym 1 stabilnym systemem, jesli idzie
o jego logiczna budowe. W jego prawie 30-letnim rozwoju zaim-
plementowano olbrzymia wiedze astronomiczna, matematycz-
na oraz informatyczna. System napisany zostal w paradygmacie
proceduralnym, bardzo zblizonym do FORTRAN-u, wyposazo-
nym w prymitywne skrypty (bez pod-programéw), ktére pelnig
role jakby interfejsu miedzy informatyczno-obliczeniowa, a astro-
nomiczno-teoretyczna warstwa systemu. Interpreter IRAF-u jest
uruchamiany co 15 sekund, co potwierdza, ze IRAF jest rzeczy-
wiscie liderem oprogramowania astronomicznego. W oparciu
o niego powstalo wiele specjalistycznych pakietéw obliczeniowych,
m.in. STSDAS, ktérego nieszcze§liwa historie przytaczamy nizej.
IRAF potrafi wySmienicie analizowaé obrazy astronomiczne, ob-
licza¢ fotometrie, analizowaé¢ widma i ma wiele, wiele innych na-
ukowych zastosowan, jednakze w ogdle nie wspiera paradygmatu
obiektowego, ma klopoty z obliczeniami w klastrach itd.'®. Stabo-
$ci tego typu oprogramowania wylanialy sie stopniowo. Opiszemy
najwazniejsze z nich.

14 Wiele odkryé naukowych dokonato sie najpierw ,,na papierze”, tzn. ,faktéw” do-
magala sie matematyczna teoria, dzieki ktérej sformutowano hipoteze potwierdzona
empirycznie (odkrycia Neptuna, fal grawitacyjnych).

15 Zob. «iraf.net», «www.stsci.edu».
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Wiele systeméw, stajac naprzeciw nowych analiz naukowych 1 me-
tod stosowanych w astronomii, uczynito z systemu IRAF motor swego
oprogramowania, ujmujac go w swoich nowoczesnych pakietach. Tak
np. postapity Space Telescope Science Institute (STSI), STScl and
Gemini Observatory, AURA. Niestety, zostaly one zamkniete 26 IV
2016 r. na rzecz projektu ,AstroConda”. Problemem staly sie kon-
flikty z ,,reszta” oprogramowania, a takze klopoty z samym rdzeniem
IRAF-u. Préba powiazania zalet IRAF-u z nowoczesnym podej$ciem
obiektowym stat sie system PyRAF — swoista hybryda, jesli idzie
o metodologie informatyczna. Wilasnie tutaj pojawil sie podstawo-
wy brak, z ktérego nie wszyscy sympatycy Turingowskich obliczen
zdawali sobie sprawe. Przytoczmy ten istotny klopot dostownie:

Wiele procedur IRAF-u, ktére wlaczamy do AstroConda, jest tak
przestarzatych [sic/], ze nie moga by¢ skompilowane do 64-bitowych
programoéw bez znacznych zmian w kodzie Zrodtowym. Z powodu tego
ograniczenia, zawsze dostarczamy IRAF jako 32-bitowy program, nawet
dla naszych 64-bitowych [procesoréw]®.

16 Many of the IRAF tasks that we include with AstroConda are so old that they
cannot be compiled as 64-bit executables without significant changes to the source code.
Because of this restriction, we always build IRAF as a 32-bit program, even for our 64-
bit distributions”. Zob. «ssb.stsci.edu/ureka/, «astroconda.readthedocs.io/en/latest/»,
«astroconda.readthedocs.io/en/latest/faq.html#why-isn-t-iraf- installed-by-default».

Podobny byl los STSDAS w 64-bitowym IRAF: «http:/www.stsci.edu/institute/
software_hardware/stsdas/iraf64» — oto jak Space Telescope Science Institute (STS-
DAS) ttumaczy swoja decyzje: ,STSDAS will remain 32-bit. Details: IRAF 2.16 inc-
ludes support for 64-bit systems. The changes necessary to support 64-bits general-
ly require applications to be modified. For many packages the changes are relatively
minor. Nevertheless, for others they can be more substantial, and involve quite a bit
of testing and risk of undiscovered problems. In the case of TABLES and STSDAS,
there are packages that fall into both these categories. STScl has decided that it is
not worth the effort to port these packages in their entirety to 64-bits. The following
will describe our plans for handling support of 64-bit IRAF with regard to TABLES
and STSDAS:

NOAO will produce a 64-bit version of the core tables libraries so that 64-bit
IRAF application can access tables. There will continue to be a 32-bit version of ta-
bles in the TABLES release to support 32-bit applications. STScI will release 32-bit
binaries of the TABLES and STSDAS packages to use with IRAF 2.16. Support for
32-binaries will continue as long as there are sufficient platforms that such binaries
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Decyzja o utrzymywaniu przez STSDAS pakietu TABLES jest
o tyle kuriozalna, ze pakiet ten nie moze aspirowac¢ do nowoczesne-
go systemu bazodanowego, ktérego zreszta w systemie IRAF nigdy
skutecznie nie zaimplementowano.

Obiektowe podejécie programistyczne wchodzito do astronomii
powoli. Bylo ono szeroko dyskutowane na ostatnich posiedzeniach
TIAU, poczawszy od programéw az po obiektowe bazy danych!’.
Od tego czasu pojawilto sie wiele tego typu publikacji 1 projektéw,
z ktorych — naszym zdaniem — najwieksze nadzieje budzi projekt
nazywany ,astropy”.

2. Dlaczego jezyk, a nie maszyna?

W informatyce Turingowskiej, ktorej nb. nie mozna zrealizowaé
na realnych komputerach, bo nie maja one nieskonczonej taémy,
chodzi o to, ze program jest idealny oraz sama maszyna jest idealna,
niezmienna bezawaryjna (kto z nas nie spotyka ludzi przekonanych
o takich idealnych komputerach?). Wszystko to sprawia, ze zwolenni-
cy Turinga przezywaja niejedna frustracje, gdy przychodzi im liczy¢
na realnym sprzecie oraz wspétpracowac z realnymi informatykami
1uczonymi, nie zas$ z jakas Popperowska epistemologia bez podmiotu
poznajacego.

Nie nalezy tego odczytywaé pejoratywnie (socjalnie), ale raczej
obiektywnie. Tak jak przyrzady fizyczne obiektywizuja nam jako-
$ciowe doSwiadczenia zmystowe, a takze dostarczaja danych w ob-
szarach, w ktorych nasze zmysty po prostu nie dziataja, podobnie
komputery funkcjonuja w obszarze tego, co mozna nazwac obiektyw-
nie matematyka dyskretna!® ktéra moze nie jest cala matematyka,

will run on. When the 32-bit versions of TABLES and STSDAS are no longer viable,
support for those packages will end”.

17 Wiecej na ten temat, np. w wieloautorskiej: Highlights of Astronomy, t. 11A,
red. J. Andersen, (As Presented at the XXIIIrd General Assembly of the IAU, 1997),
Dordrecht, Boston, London 1998, s. 192n, 457n; G. Klare, Reviews in Modern
Astronomy, t. 2, Berlin 2012, s. 236.

18 Zob. K. A. Ross, C. R. B. Wright, Matematyka dyskretna, Warszawa 1999.
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ale taka, ktora moze by¢ obliczana na komputerach i jednoczeénie
dawac wglad w calg matematyke. Tak jak przyrzady daja nam wglad
w fizyke Swiata, podobnie informatyka, cho¢by ta rozumiana jako
matematyka dyskretna, daje nam wglad w matematyczno$é Swiata.

Tak wlaénie rozumiemy role paradygmatu obiektowego, ktéry
dzi$ przezywa swoj rozwdj. Nie zawsze interpretuje sie go w podany
przez nas filozoficzny spos6b. Na nasze potrzeby, nalezy wiec opisaé
jego jedynie podstawowe wlasciwosci.

W podejéciu obiektowym, wszystkie komputerowe nazwy, metody
itp. odnosza sie do dziedziny naukowego rozwiazywania problemu
(nie do hardware’u). Mamy wiec tu sytuacje analogiczna do tego, jak
jest w matematyce i fizyce — gdy piszemy réwnanie =12 wtedy F1a-
czy matematyczng forme z fizycznym pojeciem sity, podobnie ™ — masy
oraz ?— przyspieszenia, ktore jest swoista matematyczna, obiektowa
metoda, mianowicie druga pochodna po czasie potozenia . Jak wiemy,
jest bardzo niewiele réwnan matematycznych (w dziedzinie czyste]
matematyki), ktére maja takie filozoficzne (fizyczne) znaczenie, kté-
re jest podstawa fizyki matematycznej. Podobnie jest wiele kodow
binarnych, ale bardzo niewiele takich, ktore sa naukowo sensowne.

Po drugie, program obiektowy ,,staje sie” w czasie rzeczywistym,
tzn. metody dzialajace na obiektach nie sa znane podczas kompila-
¢ji (dzialania informatyka); moga by¢ one ,,wtyczkami” do systemu
obiektowego, co wiecej — uzytkownik takiego systemu tez moze by¢
swoista wirtualna wtyczka, a skoro osoba nie jest Turingowsko obli-
czalna, zatem system obiektowy z osobowym uzytkownikiem stanowi
autentyczne novum relacyjne w systemie informatycznym. Zauwaz-
my takze, 1z w realnych systemach operacyjnych chcielibyémy, aby
system nam ciagle towarzyszyl bez ,stopu”, czyli nie chcemy, by byt
Turingowska Maszyna!®.

1 Czasem okreéla sie system operacyjny jako ,koperte” na programy rozumia-
ne jako Maszyny Turinga, ktére maja zglosié¢ systemowi swoje zakonczenie. Jed-
nak system operacyjny nie ma takich wymagan, bo nie ma sie zakonczy¢ jak Tu-
ringowska Maszyna — ma sie zapetlié. Recenzent chcialby usunaé owo ,zapetlenie
sig”, poniewaz — jego zdaniem — system operacyjny nie powinien sie zapetlaé i mieé
okreslone warunki zakonczenia swej pracy (np. wcidniecie przycisku ,zamknij sys-
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Po trzecie, obiekty (a SciSlej ich klasy) uszczegétawiaja ogdlne
typy, tworzac hierarchie polimorficznie usystematyzowane. Mozliwe
jest dziedziczenie metod wirtualnych pomiedzy wtasciwymi pozioma-
mi uszczegbtowienia w odniesieniu 1 wytaczno$ci przypisanej do tegoz
poziomu w rozleglej nieraz polimorficznoéci pojecia (naukowego).
W filozofii odniesienia tego typu okreslane sg jako rézne typy analogii.

W koncu — system obiektowy jest przygotowany na to, ze oddzia-
tuja w nim na siebie pojecia-obiekty/metody, a nie fizyczne manipu-
latory bitowe, jak tego chcial Turing. Czesto Turingowskie obliczanie
w ogéle nie jest istotne dla naukowego problemu, gdyz jest nim usta-
lenie sie wlaéciwych relacji pojeciowych. Jes§li system obliczeniowy
satysfakcjonuje ,,wlaczonego” don uzytkownika, wszystko wydaje sie
po Turingowsku ,,zaprogramowane” w sensie odczytu stanu hardwa-
re’u; jeéli jednak uzytkownik Turignowski chciatby zmodyfikowaé
system, musi zej$¢ na jezyk bitéw, zas uzytkownik obiektowy jest
w naturalnej relacji jezykowej z systemem 1 modyfikuje jego metode
wirtualna, wzbogacajac sam system, nie usuwajac nizszego poziomu.

Innymi stowy, informatycy, tworzac programy binarne, tworza
osobne ,byty”, za$ system obiektowy jest jak rosnaca roslina w re-
lacji z otoczeniem — staje sie wiekszy, adaptujac sie do danych oko-
licznoéci zewnetrznych. Informatyk nie jest tu herosem, majacym
ogarnag programowo wszystko, ale specjalnym uzytkownikiem, ktéry
wchodzi w lokalng relacje z systemem obiektowym, dostarczajac
metod zrozumialych przez sprzet, podobnie uczony jest tym lokal-
nym uzytkownikiem, ktéry poérednio daje dane, np. sa nimi teorie
matematyczne, fizyczne, itd. Obaj spotykaja sie w obszarze pojec.
Podobnie jak matematyk nie potrzebuje obliczaé np. nieskoniczonego
rozwiniecia liczby II, aby ja poprawnie stosowaé i rozumieé, podobnie
uczony, nie musi wszystkiego oblicza¢ materialnie na komputerze,
gdyz wystarcza taki poziom komunikacji, ktory daje wystarczajacy
wglad w niematerialne rozumienie miedzyludzkie. Dzieje sie tak
dlatego, ze posrednikiem miedzy osobami (programistami, uczonymi)
jest jezyk, ktory dyscyplinuje z jednej strony hardware, by spelniat

tem”). Jednakze zatrzymany system operacyjny nie jest juz systemem operacyjnym,
a wcisniecie przycisku pochodzi od uzytkownika, nie Maszyny.
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funkcje wg. swej binarnej natury matematyki dyskretnej, oraz osobe
uczonego, dla ktorej jezyk obiektowy jest pewna forma mysli praw-
dziwej, bo odniesionej do natury badanego §wiata 1 do matematyki
ciaglej (szerszej niz dyskretna).

.....

Permutacje /' Relage % @ jezyk /' Relacje %
Oi1l ! N | . !
binaria '\‘ pojecia ,:' obiektowy '\‘ pojecia ,.'

autonomia obiekt osoba

Sytuacje te przedstawia powyzszy rysunek: autonomiczny sys-
tem obliczeniowy (cze$¢ materialnego $§wiata) niejako z zalozenia
w czasie dzialania nie jest podatny na zyczenia informatyka, za$
dla systemo6w obiektowych sam jezyk dyscyplinuje obiekty oraz oso-
by, ktore z tego systemu korzystaja (sa w niego wlaczone, wchodza,
z nim w interakcje okreslong relacjami jezykowymi). Mozna za-
tem powiedzieé, ze system obiektowy nalezy do kultury, nie moze
by¢ rozpatrywany jedynie materialnie, co go zasadniczo odréznia
od systeméw Turingowskich.

Na konkretne poparcie naszych obiektowo-jezykowych tez przy-
toczymy informatyczne argumenty Andrew Williams’a, ktéry nie
wchodzi, co prawda, w analizy o charakterze filozoficznym, niemniej
jednak posrednio na ich potrzebe wyraznie wskazuje?. Siegajac
do historii, przedstawia on m.in. elementarny problem zgodno$ci
pomiedzy ré6znymi sposobami kodowania znakéw. Moze to wydawac
sie dzi§ dziwne, ale byl to powazny problem w wymianie danych
w latach siedemdziesiatych.

Wybitny informatyk bardzo trafnie wskazuje istote problemu,
ktéry neka omawiany juz IRAF, mianowicie jest nim jego wlasny

20 Zob. A. Williams, PLUG: Python in Astronomy, https://www.youtube.com/wat-
ch?v=XVTV_VG3rok, 2012. Wykladowca pracuje w zespole radio-astronomicznym:
Murchison Widefield Array (MWA).
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preprocesor SPP. W klasycznym (Turingowskim, binarnym) podej-
$ciu, zdaniem Williamsa, utrwalila sie koncepcja oprogramowania
dzialajacego wedlug reguly: dane daja wyniki (liczby). W tym celu
skonstruowano jezyki: C, FORTRAN, ktére byly powszechnie wy-
korzystywane w oprogramowaniu astronomicznym: AIPS, MIDAS,
VISTA, DAOPhot, DoPhot, itd. Analiza DoPhot pokazuje cata pro-
blematyke takiej metodologii, mianowicie oprogramowanie to, stwo-
rzone przez Polakéw, zostalo przekazane Francuzom, a nastepnie
Anglikom, co sprawito, ze zawiera ono polskie identyfikatory oraz
troche ich francuskich objaénien, wiec mozemy sobie wyobrazié, jak
na ten stan rzeczy reaguja informatycy angielscy.

W przeciwienstwie do klasycznego, Turingowskiego modelu obli-
czalnosci Williams wskazuje, ze obiektowy jezyk Python przedstawia
inne podejécie: kod jest wykonywany na biezaco, bez kompilacji, wy-
posazony w algebre numeryczna i1 pakiety dajace dostep do wszyst-
kiego, co jest dostepne systemowi informatycznemu. W takim obiek-
towym podejéciu mozliwe jest opracowanie np. wzorca, umieszczenie
go w bazie danych, dzieki czemu reszta (obserwacja oraz redukcja da-
nych) moga byé¢ automatyczne?'. Tak powstaje wspomniany projekt
«astropy.org», ktory wykorzystuje moc programowania obiektowego
w astronomii?2.

Wazna analize probleméw oprogramowania przedstawia Joshua
Bloom, w wyktadzie Python as Super Glue for the Modern Scientific
Workflow. Nawigzuje on praktycznie do tego, czym cechuje sie para-
dygmat obiektowy jako taki. W odniesieniu do astronomii widziane]
obiektowo, caly Kosmos stanowi zmienna dziedzine badan. Rowniez
dane astronomiczne cechuja sie tym, ze trudno je mierzy¢ — pojecia
takie jak odlegto$é¢, energia, skale czasowe (zob. wyzej) itp. w astro-
nomii staja sie niewspolmierne z tym, co rozumie sie przez pomiar

2 Dodajmy, quasi-automatyczne, tzn. powtarzalne w relacji z bezposrednio je in-
terpretujacym specjalista z dziedziny problemu, astronomem, nie informatykiem.
Podobnie jak hardware uwolnit sie od analogowego stechnicyzowania, dzieki wpro-
wadzeniu logicznych stanéw (0,1), tak uczeni uwalniaja sie od informatykéw, dzieki
jezykowi zdolnemu dzialaé na komputerze i w ich dziedzinie.

22 Zob. Wyklady, ktére prowadzit Yogesh Wadadekar, w szczeg6lno$ci dziewiaty.
Zob. Erik Tollerud (Yale University), The Astropy Project in 2015.
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na Ziemi. Z drugiej strony, iloéé tych danych staje sie jakby nie
do ogarniecia, nawet przez specjalistyczny zespdt. Zmieniajace sie
modele 1 teorie astronomiczne sprawiaja, ze same sposoby ujmowania
rzeczywisto$ci astronomicznej sg plynne?. I wreszcie to, co dla kla-
sycznego informatyka jest chyba najwiekszym ciosem: automatyzacja
w podejéciu do istotnych danych jest bardzo problematyczna. Boom
przedstawia te sytuacje na ponizszym diagramie:

BARIERY
W AUTOMATYZACII

28 Slyszy sie, ze ciemna energia/masa zmusza nas do napisania podrecznikéw
na nowo.
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Jak wida¢é, poszukiwanie obiektéw obserwowanych w masie da-
nych informatycznych moze byé najlepiej zautomatyzowane, ale
wymaga sie tu inteligentnego uczonego, a nie obserwujacego robota.
W naukowym odkryciu sktadnik racjonalnosci odkrywcy napotyka
na wieksze bariery, a jeszcze trudniej jest sklasyfikowaé to, co sie
odkrylo. W koncu znaczenie naukowe, wymagajace najwiekszego
stopnia inteligencji tworczej, ma najwieksze bariery automatyczne.

Mozemy wiec $mialo stwierdzi¢, ze choé¢ uczymy systemy coraz
to lepszego rozpoznawania szczegblnych przypadkéw, to naukowa
istota problemu pozostaje wciaz niezmiennie aktualna: pojecie ro-
dzace sie w uczonym nie jest wynikiem mechanicznych manipulacji
liczbowych.

3. Nieobliczalnoéé pojeé

LLpnyopeite odv, &1t ovK oidote TV Huépav ovdE v dpav’?:. Starozyt-

nym ludziom dzien kojarzyt? sie z ruchem Stonca po niebie. Nie byla
to poprawna interpretacja. Do dzi$ nie wiemy, czym jest czas, choé
potrafimy go mierzy¢. Mamy wiec filozoficzny problem podstawowej
natury, nierozstrzygalny na drodze obliczen.

Podobny problem z obliczalno$cia — znali go juz starozytni Grecy —
dotyczyl niewymiernoéci V2 . Prosta logika zdemaskowala podstawo-
wa,_nieznajomo$¢ natury liczb, przyczyniajac sie do odkrycia liczb
glebszych — niewymiernych, ktérych nigdy nie poznamy. Tu jeszcze
wyrazniej niz w astronomii (eksperyment/obserwacja) uwydatnit sie
problem odkrycia racjonalnego. Wartoéci doktadnej v2 nie obliczy
zaden komputer, zadna Maszyna Turinga, a odkrycie (odwaznie
uzywamy tego slowa) jednego takiego V. uzmyslowilo matematy-
kom nieprzeliczalnoéé catego zbioru liczb rzeczywistych — wskazato
na rzeczywisto$¢ o wiele gltebsza niz ta poznawana za pomoca liczb
naturalnych i wymiernych (a co powiedzie¢ o bogactwie liczb zespo-
lonych...). W ten sposéb dochodzimy do hierarchii pieter zaleznych
od metod ujmowania nieskonczonoéci “; odkryliémy filozoficznie

4 Mt 25, 13; ,,Czuwajcie zatem, gdyz nie znacie dnia ani godziny”.
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obiektowy polimorfizm nieskonczonosci. By¢ moze po to, aby zrozu-
mieé¢ wspomniany czas, potrzebne jest do§wiadczenie (filozoficzne)
wieczno§ci.

Pewien drobny wglad w klopoty z nieskonczonos$cia daje nam
matematyka. Zauwazmy, ze zegar taktujacy Turingowska Maszyna,
mozna by tak zregularyzowaé funkcja ¢ -Riemanna, ze rozbiezna
suma nieskonczona *'* dzialania maszynowego w sensie 5(0>:_71
jest skonczona. Mozna by to tak zinterpretowaé, ze wynik nieskon-
czonych zliczen koniecznych do nieturingowskich obliczen znany jest
tuz przed uruchomieniem procesu obliczeniowego, tzn. ze wszystko
z gory jest juz obliczone, choé nie przez skonczone komputery. Ar-
gument ten moze by¢ ujmowany na wiele sposobdéw 1 z pewnoécig
zasluguje na szersze opracowanie wykraczajace poza ramy pracy
skoncentrowanej raczej na astronomii.

Zakonczenie

Kazdy uczony, uzywajac do swej pracy systeméw komputerowych,
pragnie wykorzystywac je jak najlepiej. W wielu przypadkach chodzi
ojak najbardziej efektywne wykonywanie matematycznych obliczen,
co zakltada, ze w ogéle takie matematyczne podejscie do problemu
jest znane. Wyraza sie to jednakze wiarg, ze réwnania, ktére sie
informatyzuje, rzeczywiscie stosuja sie do rozwiazywanego zagad-
nienia, oraz ze same obliczenia komputerowe nie psuja tych réwnan,
tzn. konieczne przyblizenia sa zbiezne do realnego, matematycznego
wyniku.

W zagadnieniach zwiazanych m.in. z kontekstem odkrycia nauko-
wego stawia sie wiele hipotez, podejmuje sie wiele strategii badaw-
czych, aby ogarnaé w jaki$ logiczny sposéb niepelne (jakze czesto)
lub przyblizone dane obserwacyjne. Astronom nie moze ,ustawiac”
eksperymentu tak, jak to robi np. fizyk. Oznacza to, ze wiele dziedzin
astronomii tworzy modele ad hoc. Pojawianie sie nowych metod ba-
dawczych w tak btyskawicznym tempie sprawia, ze oprogramowanie
z wezora) nie bardzo potrafi sprostaé problemom, ktére mamy dzisiaj.
Dziedzina tego samego zagadnienia zmienia sie ptynnie.
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Programowanie binarne, nastawione na zobrazowanie realnego
problemu w éwiecie algorytmu jako takiego, wymaga tego, ze do
jego ujecia konieczny jest wyspecjalizowany super-informatyk, ktory
umialby przetozy¢ hipoteze naukowa na jezyk zrozumiaty dla har-
dware’u. Informatycy (i niektérzy filozofowie) marza o materialnych
komputerach catkowicie niezaleznych od racjonalnoéci czlowieka.
Jak wykazaliémy, sa to ztudzenia.

Dzieki temu, ze ontologia dziedziny problemu moze by¢ opisana
w paradygmacie programowania (podejScia) obiektowego, a meto-
dy obliczeniowe przedstawione jako wirtualne metody stosowane
w danej dyscyplinie, mozliwe jest programowanie taczace w sobie
zalety systemu komputerowego oraz danej dyscypliny astronomicz-
nej w spdjny sposéb. Tworzy sie w ten sposéb specyficzna algebra
opisu problemu naukowego w symbolicznym jezyku programowania
obiektowego, ktora jednoczesnie steruje procesem obliczeniowym.
Poérednikiem jest tu jezyk porzadkujacy relacje miedzy obiektami
(m.in. komputerowym sprzetem) a osobami (uczonymi zdyscypli-
nowanymi wymaganiami obiektywnego jezyka), odnoszacymi swe
pojecia do rzeczywiste] prawdy.

Wyewoluowanie jakiej$ metody, np. przez zastosowanie lepszej
procedury przyblizajacej realna matematyke, jest w podej$ciu obiek-
towym naturalne, cho¢ nie zawsze proste, dokonuje sie bowiem jako
przetadowanie” nowa wirtualna metoda obliczeniowa w otwartym
zbiorze metod nieznanych w czasie kompilacji, pierwotnej imple-
mentacji programu. Choé semantyka programowania w ogdle nie
obrazuje problemu w $wiecie procedur binarnych, to jezyk sprawia,
ze relacja znaczeniowa miedzy uproszczonym $wiatem binaridéw,
a $rodowiskiem zewnetrznym, nie ginie, tzn. wynik binarny pod-
lega (prawie) natychmiastowe] interpretacji poprawnej w jezyku
dziedziny problemu.

Metodologia obiektowa ponosi jednak pewna strate — istnieje
realne zwiekszenie kosztu czasu obliczeniowego, co moze by¢ tez
znacznie klopotliwe, gdy system ma sta¢ sie dedykowanym do prak-
tycznych obliczen bardziej niz do teoretycznych odkry¢. Wtedy trzeba
uciec sie, niestety, nawet do hardware’ owych rozwiagzan specjali-
stycznych. Niemniej jednak w trakcie wtasciwego, wiedzotworczego
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rozwigzywania probleméw, czas na ludzki namyst wielokrotnie prze-
wyzsza czas komputerowej weryfikacji.

Paradygmat obiektowy sprawia, ze system komputerowy staje
sie partnerem dialogu czlowieka ze Swiatem ideil matematycznych
bez konieczno$ci posrednich pieter technicznych?, ktérych stopien
zlozonoéci jest tak wielki, ze zaden uczony nie bylby jej w stanie
choéby w czeéci ogarnaé wtedy, gdyby uczony mial swoje problemy
formutowaé w jezyku bitéw.

Utwierdza to nasza teze, ze to wladnie dzieki jezykowi wchodzimy
w relacje z zewnetrznymi obiektami (przedmiotami), z ktérych naj-
prostsze sg bitami, a niebinarny kod okreséla semantycznie, co mia-
loby zostaé w ogole obliczone; jezyk programowania dyscyplinuje
takze nasze indywidualistyczne, ludzkie my§lenie.

Wreszcie, zabierajac sie do obliczeni wierzymy, ze wynik istnieje
bez wzgledu na to, czy w ogdle te obliczenia przeprowadzimy. Teze
te popieramy (trywialnym) faktem: to co obserwujemy w astrono-
mii (nauce) po prostu jest, wiec obliczenia powinny by¢ zbiezne,
gdyz sterowaé nimi powinna superweniencyjna metoda pochodzaca
z istnienia badanego obiektu uymowana przez matematyczny jezyk.

Summary

The Object Oriented Paradigm in Astronomical Software

To create an astronomical software, one should use the most effective method
to produce the quickest hardware calculation. However, the not so effective
object oriented paradigm seems to have bigger influence on the astronomical
domain. We discuss the status quo of its methodology. The traditional, Turing
computation model does not have so distinct influence on knowledge creation
because it is hardware-oriented. An object oriented programming language
ismore influential on discovery, becauseit works directly in the scientific domain.

2 Recenzent zwrdcil uwage, ze skuteczne programy wymagaja tych pieter. Wila-
$nie o tym jest mowa wyzej, gdy chodzi np. o hardware owe rozwiazania specjalistycz-
ne. Oprogramowanie obiektowe, cho¢ technicznie bardziej powolne, juz teraz od gory
(superwenientnie) okre§la niematerialne wymagania stawiane przez racjonalizm na-
ukowy. To jest tak, jak z jakim§ twierdzeniem o istnieniu rozwigzania: zawsze warto
go poszukiwac, choé obecnie znane metody sa nieskuteczne.
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