Po co matematyka
dla informatyka ?



Odpowiedz, ktorej mozna udzieli¢ na ten
moment brzmi...

... t0 zalezy ©



Jezeli planujesz zajmowac sie:
* projektowaniem interfejsow graficznych,
* tworzeniem prostych stron internetowych,
* administracja sieci komputerowej

to w wiekszosci tych przypadkow podstawowa
znajomosc¢ matematyki (arytmetyka, podstawy
logiki, geometria) wystarczy.



Jezeli jednak bardziej interesuje Cie:
* tworzenie gier video,
* bycie wszechstronnym programista,
e sztuczna inteligencja,
* robotyka,
* kryptografia i kryptologia,
* big data
* praca nhaukowa

to Twoja znajomos¢ matematyki powinna wykraczac poza
to, co mozna nazwac podstawami.



Sama definicja informatyki mowi juz o tym w jaki
Sposob jest ona potgczona z matematyka:

Informatyka — dyscyplina nauki zaliczana do nauk Scistych
oraz techniki zajmujgca sie przetwarzaniem informacji, w
tym réwniez technologiami przetwarzania informacji oraz
technologiami wytwarzania systemow przetwarzajgcych
informacje. Poczgtkowo stanowita czes¢ matematyki,
pozniej rozwineta sie do odrebnej dyscypliny — pozostaje
jednak nadal w sScistej relacji z matematyka, ktora
dostarcza informatyce podstaw teoretycznych.



Jako konkluzje definicji informatyki warto
przytoczyc tutaj stowa Profesora Dijkstry:

yInformatyka ma tyle samo wspédlnego z
komputerami, co astronomia ma z
teleskopami.”



Jedng z ikon kryptografii jest maszyna szyfrujgca
Enigma, ktdéra zostata zaprojektowana na poczatku lat 20
XX wieku. Najszersze zastosowanie znalazta podczas
Drugiej Wojny Swiatowej do szyfrowania wiadomosci
wymienianych miedzy sztabami wojsk niemieckich.

Do jej ztamania znaczgco przyczynili sie Polacy w
osobach Mariana Rejewskiego, Jerzego RoOzyckiego i
Henryka Zygalskiego z Biura Szyfrow Oddziatu Il Sztabu
Gtownego Wojska Polskiego co nastgpito w 1932 roku.
Enigma byta wcigz udoskonalana co zwiekszato ilos¢
mozliwych kluczy szyfrowania, dlatego prace nad
tamaniem tych szyfrow byty kontynuowane rowniez we
Francji i Wielkiej Brytanii juz po wybuchu woijny.

Poza Polskg najczesciej styszy sie nazwisko Alana
Turinga, ktéry wraz ze swoim zespotem rozpoczat prace
nad budowg deszyfratora Enigmy bazujac na materiatach
polskich naukowcéw.

Zrédto: wikipedia



Praca Turinga przy Enigmie data poczatek wielu rozwigzaniom stosowanym
dzis w informatyce. Przytocze tutaj fragment z jego biografii:
,Przebywajagc w Cambridge Turing napisat swojg prawdopodobnie
najwazniejszg prace matematyczng On Computable Numbers, czyli O
liczbach obliczalnych. To wifasnie w niej wprowadzit abstrakcyjna
maszyne, ktéra byta w stanie wykonywa¢ zaprogramowang
matematyczng operacje, czyli algorytm. Maszyna mogta wykonac tylko
jeden, okreslony algorytm, na przyktad mogta podnies¢ liczbe do
kwadratu, podzieli¢, dodac, odjgé. Wedtug Turinga liczby miaty byc
podawane maszynie za pomocg papierowej tasmy podobnej do tasmy z
melodig zapisang dla pianoli. W swojej pracy Turing opisat wiele takich
maszyn, ktore uzyskaty wspolne miano maszyn Turinga.

Po wojnie zaprojektowat jeden z pierwszych elektronicznych,
programowanych komputerow. Byt rowniez pomystodawcy tak zwanego
testu Turinga — eksperymentu bedacego prébg formalnego
zdefiniowania sztucznej inteligencji. ”
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Test Turinga — sposob okreslania zdolnosci maszyny do
postugiwania sie jezykiem naturalnym i posrednio majgcym dowodzic
opanowania przez nig umiejetnosci myslenia w sposob podobny do
ludzkiego. W 1950 roku Alan Turing zaproponowat ten test w ramach
badan nad stworzeniem sztucznej inteligencji — zamiane petnego
emocji i w jego pojeciu bezsensownego pytania "Czy maszyny myslg?"
na pytanie lepiej zdefiniowane.

We wrzesniu 2011 roku program CleverBot, stworzony przez Rollo
Carpentera w 1988 roku i od tego czasu rozwijany, oszukat ponad
59,3% rozmowcow, myslacych, ze jest on cztowiekiem. Do zaliczenia
testu Turinga zabrakto 4%, gdyz cztowieka na tych samych zawodach
rozpoznato prawidtowo 63,3% 0sob.



Sztuczna inteligencja:
dynamiczny rozwoj (trend),

potrzeba nowych algorytmow, formut
matematycznych,

ograniczone mozliwosci sprzetu,

lawinowo rosngca ilos¢ dziedzin, gdzie Al
znajduje zastosowanie.



Przyktady zastosowania sztucznej inteligenc;ji:
przetwarzanie obrazow,
rozpoznawanie mowy,
NLP (natural language processing),

gry takie jak szachy, go, sztuczna inteligencja w
grach video,

wnioskowanie i podejmowanie decyzji w
przypadku braku wszystkich danych.



Matematyka i przetwarzanie obrazow

Obraz (zdjecie) jest zbiorem informac;ji (pikseli), ktore
stanowig catos¢. Obraz ma swoje rozmiary (rozdzielczosc), ktora
okresla ilos¢ pikseli w pionie i poziomie a ich iloczyn to liczba
pikseli danego obrazu. Mamy wiec do czynienia z macierza
pikseli. Wiele operacji, ktére wykonywane sg na obrazach za
pomocg programow graficznych(np. filtry) to operacje na
macierzach wtasnie.

Inne bardziej zaawansowane funkcje (redukcja efektu
czerwonych oczu, zaznaczanie obiektow, tta) czesto bazujg na
algorytmach, ktére nalezg do dziedziny sztucznej inteligencji.
Bardzo szerokie zastosowanie majg tutaj sieci neuronowe, gdzie
informacje o obrazie zapisywane sg w postaci wektora lub
macierzy pikseli, aby usprawnic obliczenia.






Inne praktyczne zastosowania przetwarzania
obrazow:

e zakupy,

e szukanie podobnych obrazow,

* fotografia,

* systemy na lotniskach,

e autonomiczne samochody, drony,
e captcha, OCR

* Google maps

* wiele, wiele innych...



Zagadnienia matematyczne wykorzystywane w
CV (Computer Vision):

wektory, macierze,

geometria,

trygonometria,

ztozonos¢ obliczeniowa (big O notation),
statystyka,

rachunek prawdopodobienstwa,
wnioskowanie Bayesowskie,

algebra liniowa,

przysztosc¢ ???



Rozpoznawanie mowy, synteza mowy, Natural Language
Processing.

Algorytmy rozpoznawania mowy to kolejny ,efektowny” sposdb na
zaprezentowanie mozliwosci jakie oferuje sztuczna inteligencja i zaadoptowane
matematyczne formuty.

Po krétce mozna opisac powyzsze zagadnienia jako:

rozpoznawanie mowy -->  tekst
tekst ---> mowa syntetyczna

Natomiast zagadnienia przetwarzania jezyka naturalnego (NLP) polegaja na
badaniu konstrukcji jezyka, analizowaniu budowy zdan po to, aby rozumieé
znaczenie danego zwrotu, zdania i na podstawie tych informacji méc wykonac¢
stosowng operacje. Ta czes¢ sztucznej inteligencji fgczy rowniez inne dziedziny
oprocz matematyki i informatyki np. lingwistyke.



Przyktadowe zastosowania:

medycyna — transkrypcja diagnozy, czynnosci wykonywanych podczas
operacji,

filmy video — ttumaczenie mowy na tekst w czasie rzeczywistym, lektor,
edytory tekstu,

Google Now, Apple Siri,

komunikacja miejska,

ttumaczenie rozmoéw telefonicznych czy video konferencji w czasie
rzeczywistym,

czatboty,

systemy eksperckie, gdzie zadajemy pytanie w formie tekstu (lub mowy) i
otrzymujemy odpowiedz zgodng z tematem pytania (NLP),

opowiadania i krotkie powiesci pisane przez sztuczng inteligencje,
systemy antyspamowe, antywirusowe.



Matematyka i Al

Jak dziatajg algorytmy wizji komputerowej (CV) oraz
przetwarzania mowy/tekstu ?

Baza wiedzy Algorytmy uczace
(zbior treningowy) (machine learning,
generowanie regut,

sieci neuronowe)

Zbior regut,
sklasyfikowane dane
wejsciowe, wyuczona Decyzja,
sie¢ neuronowa przypisanie do
klasy obiektéw
(np. %)
Btedna Poprawna

Nowe dane do
sklasyfikowania




How many shortest-length paths are

4=

'™ | 4. r 'l '3 |
there to get trom Your house to the

doughnut shop?

=1
—j-*j:# “

34943494 349432494

There are six dogs to al

Use a 'stars and bars' diagram to Lllustrate LYSt AT ST B -,; 7 7 71
r . o
R 4 J . -7 /S /

d sixth dog get 3 taces, the second dog gets '/ A\ N
the third dog get: [

-
S
- .

N

B S, S, (.




Wiec co ze Swiata matematyki jest wykorzystywane w
sztucznej inteligenc;ji ?

Oto kilka zagadnien:

* regresja,

* teoria zbiorow,

e teoria informacji,

* teoria grafow,

e rachunek rozniczkowy,

* teoria mnogosci,

* pojecie optymalizacji,

* matematyka dyskretna...



Czy dobra znajomos¢ matematyki jest niezbedna aby zostac
programistg ?

Nie.
Czy dobra znajomos¢ matematyki gwarantuje bycie dobrym
programista ?

Nie.

Czy moge w takim razie zatozy¢, ze matematyka nie przyda
mi sie w pracy programisty ?

Nie.



Powody, dla ktorych takie zatozenie jest niebezpieczne to
przede wszystkim brak mozliwosci przewidzenia tego co stanie sie w
branzy IT za kilka, kilkanascie lat. Mozna jednak z pewnym
prawdopodobienstwem stwierdzi¢, ze bedziemy miec¢ do czynienia z
dalszym rozwojem sztucznej inteligencji i coraz wiekszg iloscig danych
do przeanalizowania (Big Data). Zapotrzebowanie na programistow,
ktorzy beda przygotowani do pracy z tymi zagadnieniami bedzie
wysokie.

Nawet jezeli te zagadnienia nie lezg w kregu zainteresowan
przysztego programisty nie da sie wykluczyc, ze matematyka sie nie
przyda. A branza finansowa ? Tworzenie i programowanie urzadzen ?
Kryptografia ? Tworzenie gier komputerowych ?

W idealnych warunkach moglibysmy wybierac, okresla¢ przy jakich
projektach chcemy i bedziemy pracowac, ale czy mozemy zaryzykowac
i zatozyC, ze bedziemy miec€ az tyle szczescia ?



Programisci s3 mocno narazeni na zjawisko wypalenia
zawodowego. Jedng z jego przyczyn jest znudzenie aktualng
pracg co moze sie pojawic w przypadku mato wymagajacych i
powtarzajgcych sie tematow realizowanych projektow.
Dlaczego matematyka mogtaby ograniczy¢ mozliwosc
wystgpienia takiego efektu ? Jej znajomosc¢ podnosi
umiejetnos¢ rozwigzywania wielu klas problemow
(matematyka to rowniez sposéb myslenia) oraz daje wieksze
mozliwosci angazu w innowacyjnych projektach.

Nie ma co ukrywacd, ze matematyka NIE ZASZKODZI
zadnemu programiscie, a na pewno moze pomoc w
znalezieniu lepszej pracy zarowno pod katem nowych wyzwan
jak i zarobkow.



A co z grami komputerowymi ?

Dobra wiadomosc jest taka, ze aby grac
najczesciej znajomos¢ matematyki nie jest
potrzebna ©

Jednak aby zajac sie na powaznie tworzeniem
gier (na wtasny rachunek czy tez pracujac dla
studia) bez znajomosci matematyki, algorytmiki
i/lub fizyki ani rusz ®



A silniki graficzne ?

Owszem, posiadajg wbudowang bardzo duzg ilosc¢
algorytmow odpowiedzialnych za symulacje ruchu,
swobodnego spadania, trajektorii, wykrywania kolizji,
rozpraszania Swiatta, perspektywy i wiele innych. Jednak
funkcje, ktorych dostarczajg (APIl) deweloperom
wymagajg zdefiniowania wartosci poszczegodlnych
parametrow zjawiska, np. generowania fal wodnych,
predkosci wylotowej pocisku a wtedy znajomosc¢ zasad
dziatania takiego algorytmu jest przydatna lub wrecz
niezbedna.



Matematyka w grach video.

Jednym z zagadnien, ktérych rozwigzanie zostato zaczerpniete z
matematyki jest pojecie pathfindingu czyli szukania optymalnej sciezki,
jaka musi pokonad obiekt (np. postac) aby przemiescic sie z aktualnej
pozycji do zadanej przez gracza. Mozna tutaj przytoczyc stawnego pioniera
informatyki (bardziej teoretycznej) oraz matematyka Edsgera Dijkstre.
Znany jest gtownie z algorytmu odnajdowania najkrotszych sciezek w
grafie, ktéry nazwany zostat jego nazwiskiem. Profesor Dijkstra miat
rowniez bardzo duzy wkfad w rozwdj jezykdw programowania za co zostat
uhonorowany nagrodg Turinga w roku 1972.

Algorytm ten jest wykorzystywany nie tylko w grach, ale rowniez w
algorytmach routingu czy aplikacjach zwigzanych z nawigacjas.

Od momentu pojawienia sie oryginalnej wersji algorytmu
pojawity sie jego zmodyfikowane wersje oraz nowe rozwigzania problemu
najkrotszych sciezek.



Wielu graczy na pewno zachwyca sie bardzo
realistycznym odwzorowaniem falujgcej wody, ale niewielu zdaje
sobie sprawe, ze do ich wygenerowania wykorzystywane sg
rachunek catkowy oraz rachunek rézniczkowy.

Szczegolnie duze znaczenie ma matematyka przy
symulowaniu zjawisk zwigzanych z kinematykg, czyli ruchem. W
prostych grach (np. 2D) zastosowanie majg m.in. Funkcje
kwadratowe, trygonometria, wektory. Wazna jest tez znajomos¢
fizyki.

Pojecie ztozonosci obliczeniowej jest rowniez wazne w
grach i pozwala oszacowac jak dana funkcja bedzie wptywata na
obcigzenie procesora co przektada sie na szybkos¢ dziatania
samej gry, a jak wiemy FPS ma znaczenie ©



Rowniez teoria gier w potgczeniu z rachunkiem
prawdopodobienstwa oraz statystyka majg szerokie
zastosowanie w balansowaniu rozgrywki co jest coraz bardziej
istotne w tej dziedzinie ze wzgledu na rosnaca ilos¢ gier on-line.
Niewtfasciwe zrownowazenie np. postaci moze powodowac, ze
bedzie ona czesciej wybierana od innych, gdyz statystycznie
czesciej wygrywa. W zbalansowaniu gry moga rowniez pomoc
algorytmy sztucznej inteligencji, ktére nauczone zasad gry moga
toczyc¢ pojedynki miedzy sobg i dokonywac analizy, ktora pozwoli
ocenic¢, gdzie nalezy wprowadzi¢ zmiany.
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Whiosek

Jako programista (deweloper), ktory planuje zajmowac
sie zagadnieniami sztucznej inteligencji, Big Data, kryptografig
lub tworzeniem gier komputerowych niezbedne jest poznanie
matematyki na poziomie akademickim, a przynajmniej
poszerzenie swoich horyzontéw o wiedze, ktorg w trakcie
studiow zdoby¢ mozna. Zdarza sie, ze przy bardziej ztozonych
problemach natury programistycznej matematyka przychodzi z
pomocg podsuwajgc pomyst na rozwigzanie, ktore poznaliSmy na
lekcji matematyki.



Bill Gates

Mimo, ze studiow nie
ukonczyt (przerwat je aby
zatozy¢ Microsoft) byt
jednym 4 najlepszych
uczniow w szkole Ssredniej
(wynik w tescie koricowym
1590 na 1600 mozliwych
punktow przy Sredniej okoto
1000).




Steve Jobs

Podobnie jak Bill Gates
studiow nie ukonczyt (studiowat
prawo przez rok). Nie osiggat tak
dobrych wynikédw w nauce jak
Gates, ale byl wuznawany za
zdolnego  ucznia, ale  dosc
dziwacznego i sprawiat sporo
problemdéw swoim zachowaniem.
Mimo, ze nie byt geniuszem
matematycznym to sukces odnidst,
bo ,,miat swojego Wozniaka”.




Steve Wozniak

Chociaz zostat wyrzucony
na pierwszym roku studiow, to

powod czyli zhakowanie
komputera uniwersyteckiego
Swiadczy 0 nieprzecietnych
umiejetnosciach [ wiedzy

Wozniaka. To on samodzielnie
stworzyt komputer Apple |, ktory
Jobs umiat sprzedaé¢, co dato
poczatek firmie Apple. Wozniak
pracowat réwniez dla HP gdzie
zajmowat sie tworzeniem...
kalkulatorow.




Mark Zuckerberg

On rowniez (!) nie
ukonczyt studidow w normalnym
toku. Dokonat tego dopiero po 12
latach. Zanim jednak w 2004
wspolnie ze znajomymi stworzyt
Facebooka byt autorem
odtwarzacza muzyki, czatu,
narzedzi do nauki oraz gier.
Rowniez fakt, ze byt studentem
Harvardu S$wiadczy o tym, ze
posiadat odpowiednia wiedze.




Jeff Bezos

Zatozyciel Amazona jako
nastolatek czesto podczas wakacji
odwiedzat swojego dziadka, ktory
pracowat dla DARPA. To w tej
organizacji powstat projekt ARPAnet,
ktory stat sie poczagtkiem Internetu.
Wykazywat duze zainteresowanie
nowymi technologiami. Ukonczyt
studia na University of Florida z
wyroznieniem.




Sergey Brin

Wspottworca  wyszukiwarki
Google to syn matematykow

rosyjskiego pochodzenia. Po
emigracji do  USA  studiowat
matematyke i informatyke na

Uniwersytecie  Stanforda, gdzie
poznat Larrego Page’a, z ktérym
wspolnie  stworzyt  wyszukiwarke
Google.




Linus Torvalds

Ten  programista  pochodzenia
finskiego jest twodrcg jadra Linuksa i to
miedzy innymi jemu zawdzieczamy rozwaj
prac nad wolnym oprogramowaniem (Open
Source). Programistyczna przygoda Linusa
zaczeta sie od komputera Commodore, ktory
dostat od dziadka. Wbrew pozorom Linus
Torvalds nie skupit sie od razu na tworzeniu
przetomowych rozwigzan — interesowaty go
gry komputerowe i sporo czasu poswiecat
zarOwno na granie, jak i na proby pisania
wtasnych gier.




John Chambers

To nazwisko zapewne niewielu

cokolwiek mowi, ale zapewne firma o nazwie
Cisco juz tak. Ciekawostka jest to w jaki sposob
firma powstata. Otéz John i jego sSwiezo
upieczona zona byli pracownikami Uniwersytetu
Stanforda, ale pracowali w oddzielnych
jednostkach co utrudniato im komunikacje (byty
takie czasy © ). Jako, ze John byt pracownikiem
wydziatu nauk komputerowych posiadat wiedze
i umiejetnosci, aby rozpoczag¢ prace na
urzgdzeniem, ktoére ten problem miato
rozwigzac. | tak powstat pierwszy router, ktory
umozliwiat tgczenie réznych urzadzen w jedng
sie¢. Dalsze losy firmy mozna juz podciggngé
pod znany termin ,American dream”.




Maciej Popowicz

Jeden z zatozycieli portalu
nasza-klasa.pl co w niedtugim czasie
uczynito go jednym z najmtodszych

polskich milionerow. Studiowat
informatyke w Instytucie Informatyki
Uniwersytetu Wroctawskiego.

Wielokrotny finalista ogdlnopolskich
olimpiad informatycznych. Jak sam
twierdzi w jednym z wywiadow duza
czeS¢ prac nad projektem wymagata
matematycznego podejscia do
tworzonych algorytmow serwisu.




Mimo, ze nie zostaty tutaj przedstawione
konkretne przyktady Wzorow i formut
matematycznych, ktorych uzywa sie w informatyce,
to mam nadzieje, ze pokazatem co za ich pomoca
mozna 0si3gnac.

Jest jeszcze wiele do zrobienia i nic oprocz Nas
samych nie stoi na przeszkodzie, abysmy byli tego
czescia.



Adresy godne polecenia:

ttps://www.khanacademy.org/
nttps://www.matemaks.pl/

nttps://bulldogjob.pl/news/263-znani-
programisci-o-programowaniu
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