Raport badawczy: Historia sztucznej
inteligencji — od systemoéw eksperckich
do ery modeli generatywnych (GenAl)

1. Wprowadzenie

Zrozumienie fundamentalnych mechanizméw sztucznej inteligencji przestato by¢ opcjonalng
Sciezkg kariery, a stato sie absolutnym wymogiem dla kazdego inzyniera oprogramowania
wkraczajgcego na rynek w latach 2025 i 2026. Z perspektywy przysztego programisty,
znajomos¢ historycznej ewoluciji tych algorytmow pozwala w petni pojgé, dlaczego wspotczesne
srodowiska programistyczne dziatajg w okreslony sposéb, jakie posiadajg ukryte ograniczenia
architektoniczne oraz w jaki sposéb optymalizowac kod wspotpracujgcy z poteznymi modelami
jezykowymi.

Sztuczna inteligencja (Artificial Intelligence, Al) w najprostszym, roboczym ujeciu to dziedzina
informatyki zajmujgca sie projektowaniem i tworzeniem systemoéw obliczeniowych zdolnych do
wykonywania zadan, ktére tradycyjnie wymagatyby ludzkiego procesu poznawczego, takich jak
whnioskowanie, rozpoznawanie wzorcow, czy rozumienie jezyka. Zdecydowana wiekszos¢
obecnych rozwigzan komercyjnych klasyfikowana jest jako waska sztuczna inteligencja (Narrow
Al), ktéra specjalizuje sie w wybitnym rozwigzywaniu jednego, konkretnie zdefiniowanego
problemu. Modele te nie nasladujg ludzkiej sSwiadomosci, lecz wykorzystujg niezwykle
zaawansowane mapowanie probabilistyczne, statystyke wielowymiarowg oraz sztuczne sieci
neuronowe, aby na podstawie analizy ogromnych zbioréw danych wejsciowych wygenerowac
najbardziej prawdopodobng odpowiedz.

Dla mtodego adepta sztuki programowania, wkraczajgcego na rynek pracy po 2025 roku,
kontekst ten ma wymiar wybitnie pragmatyczny i zarazem rewolucyjny. Wbrew pesymistycznym
prognozom, Al nie eliminuje zawodu programisty, lecz drastycznie zmienia jego nature i podnosi
warto$¢ samej inzynierii. Czyste "pisanie kodu" (ang. coding) oparte na zapamietywaniu skfadni
i recznym tworzeniu powtarzalnych struktur staje sie czynnoscig w petni zautomatyzowang.
Wspoitczesny inzynier oprogramowania transformuje sie w architekta systeméw i weryfikatora
logiki biznesowej. Zjawisko to doprowadzito do formalnego wylonienia sie nowej, dominujgcej
kategorii zawodowej: programisty wspomaganego przez Al (Al-Assisted Developer). Rola
takiego inzyniera polega na definiowaniu problemu, umiejetnym instruowaniu modeli sztuczne;j
inteligenciji, a nastepnie rygorystycznym audytowaniu bezpieczenstwa, wydajnosci i integraciji
wygenerowanego przez maszyne kodu z resztg repozytorium.

Zmiany te znajdujg potezne odzwierciedlenie w globalnych statystykach wykorzystania narzedzi
Al. Rynek adaptuje te rozwigzania w tempie niespotykanym w historii informatyki. Platforma
GitHub Copilot, bedgca jednym z lideréow asystentéw kodowania, osiggneta w lipcu 2025 roku
imponujaca bariere 20 milionéw uzytkownikow wszech czasow, notujgc wczesniej przyrost na
poziomie 400% rok do roku. W srodowiskach korporacyjnych asystenci Al przestali by¢
eksperymentem — na przetomie 2025 i 2026 roku korzystato z nich juz okoto 90% firm z
prestizowej listy Fortune 100.

Wplyw sztucznej inteligencji na codzienng architekture oprogramowania mozna fatwo
skwantyfikowaé. Srednio okoto 46% catego nowo powstajgcego kodu na platformach



wspieranych przez te narzedzia jest generowane bezposrednio przez sztuczng inteligencje. W
przypadku konkretnych srodowisk obiektowych, takich jak Java, wskaznik ten wzrasta do
oszatamiajgcych 61%, a w Pythonie wynosi 55%.

Badania produktywnosci, w tym potezny raport Stack Overflow z 2025 roku oparty na ankietach
dziesiagtek tysiecy deweloperdw, bezlitodnie obalajg mit o powolnej adaptacji. Ponad 52%
programistow kategorycznie potwierdza pozytywny wptyw asystentéw Al na ich wydajnosé
pracy. Kontrolowane srodowiska badawcze dowodzg z kolei, ze programisci wykorzystujgcy
modele generatywne konczg zlecane zadania o 55% szybciej, a czas potrzebny na przeglad
kodu (pull request) spada o niemal 75% — z 9,6 dnia do $rednio 2,4 dnia. Z perspektywy
pracodawcy ignorowanie takiego wzrostu produktywno$ci jest biznesowym samobéjstwem.

Kategoria zadania programistycznego (Odsetek programistow uzywajacych Al (2025)
\Wdrazanie i monitorowanie (Deployment / Ops)[75,8%
Planowanie architektury projektéw 69,2%
Analityka predykcyjna (Predictive analytics) 65,6%
Przeglad i zatwierdzanie kodu 58,7%

(Commit/Review)

Pisanie testow jednostkowych i integracyjnych 44,1%

Generowanie dokumentacji (Documenting 38,5%
code)

Debugowanie i naprawa btedéw 36,4%
Nauka nowych koncepciji i jezykow 32,3%

Polski rynek pracy odzwierciedla te globalne megatrendy z rowng mocg. Raport przygotowany
przez instytut badawczy NASK wskazuje, ze na polskim rynku okoto 817,5 tysigca stanowisk (co
stanowi ponad 5 milionéw miejsc pracy ogétem, w tym ogromna czesc rol technicznych i
biurowych) jest wysoce podatnych na bezposrednig interakcje z systemami generatywnymi.
Posiadanie umiejetnosci twardego programowania (np. znajomos$¢ sktadni C++ czy JavaScript)
staje sie zaledwie warunkiem koniecznym, ale juz niewystarczajgcym do zdobycia wysoce
ptatnej posady. Dla ucznia technikum informatycznego oznacza to, ze aby zachowac przewage
konkurencyjng w 2026 roku, musi on rozumie¢ algorytmiczne podstawy Al, wiedzie¢, jak
skutecznie inzynierowac polecenia (prompting), a takze rozumie¢ ewolucyjne ograniczenia
systemow, by sprawnie tatac luki w automatycznie tworzonym oprogramowaniu.

2. Prehistoria i narodziny Al

Dla inzyniera oprogramowania analiza wczesnej historii sztucznej inteligencji to lekcja pokory
dowodzgca, ze najbardziej wizjonerskie koncepcje algorytmiczne muszg czesto poczekac
dekady na odpowiednig moc sprzetowg, aby zadziata¢ w praktyce. Zrozumienie, dlaczego
wczesne algorytmy opieraty sie na przeszukiwaniu symbolicznym, ukazuje, jak bardzo
oprogramowanie jest nierozerwalnie zwigzane z fizycznymi ograniczeniami architektury von
Neumanna.

Ambicje stworzenia maszyn potrafigcych mysle¢ mozna odnalez¢ juz w mitologii greckiej,
jednak w ujeciu czysto informatycznym grunt pod te rozwazania potozyt brytyjski matematyk i
kryptolog Alan Turing. Zaledwie dekade po stworzeniu teoretycznych zrebéw informatyki (tzw.
Maszyny Turinga), w 1950 roku opublikowat on epokowy esej "Computing Machinery and
Intelligence". Zaproponowat w nim eksperyment myslowy, ktéry ominagt zawite filozoficzne
dysputy o naturze samej "Swiadomosci". Zamiast tego Turing zadat inzynieryjne pytanie: czy
maszyna potrafi komunikowac sie tak, by oszuka¢ cztowieka?. Eksperyment, nazwany przez



niego "Grg w Nasladownictwo" (The Imitation Game), a dzis znany powszechnie jako Test
Turinga, polega na posadzeniu ludzkiego sedziego przed terminalem tekstowym. Sedzia
prowadzi konwersacje z dwoma ukrytymi bytami — maszyng oraz cztowiekiem. Jesli na
podstawie samej logiki i ptynnosci odpowiedzi sedzia nie potrafi wskazag¢, ktéry rozmoéwca jest
oprogramowaniem, maszyne uznaje sie za inteligentng. Choc¢ Test Turinga wyznaczat horyzont
badan przez ponad szes$¢ dekad, wspotczesnie stracit on na znaczeniu. Nowoczesne duze
modele jezykowe (LLM) z tatwoscig potrafig udawac cztowieka, mimo ze nie dysponujg
swiadomoscig ani autentycznym pojmowaniem swiata. Pokazuje to dobitnie, ze perfekcyjne
nasladownictwo jest algorytmicznie prostsze do osiggniecia niz wygenerowanie ogolnej
sztucznej racjonalnosci.

Za oficjalne narodziny sztucznej inteligencji jako odrebnej, sformalizowanej gatezi nauki uznaje
sie 1956 rok. To wiasnie wtedy, podczas letnich warsztatow naukowych w Dartmouth College w
Stanach Zjednoczonych, zebrali sie najwybitniejsi dwczesni wizjonerzy, w tym John McCarthy,
Marvin Minsky, Nathaniel Rochester i Claude Shannon. John McCarthy po raz pierwszy uzyt
tam oficjalnie terminu "sztuczna inteligencja". Optymizm tamtego lata byt gigantyczny;
powszechnie zaktadano, ze grupa wybitnych matematykdéw zaprogramuje petng inteligencje
maszyny w przeciggu zaledwie kilku tygodni lub lat, opierajac sie wytgcznie na tworzeniu
sprytnych, logicznych algorytmdéw na wczesnych komputerach cyfrowych.

Bezposrednim dowodem podsycajgcym ten optymizm byly rewelacyjne sukcesy pierwszych
zaawansowanych programow komputerowych. W latach 1955-1956 Allen Newell i Herbert
Simon skonstruowali program Logic Theorist (Teoretyk Logiczny). W przeciwienstwie do
wczesniejszych maszyn liczgcych, takich jak ENIAC, ktére zajmowaty sie wytgcznie
rozwigzywaniem operaciji arytmetycznych dla artylerii, Logic Theorist miat zadanie czysto
symboliczne. Zaprojektowano go do automatycznego dowodzenia skomplikowanych twierdzen
matematycznych ze stynnego zbioru Principia Mathematica autorstwa Bertranda Russella i
Alfreda Northa Whiteheada. Algorytm opierat sie na rygorystycznych zestawach wcze$niej
zdefiniowanych aksjomatéw oraz implementowat ztozone przeszukiwanie drzewa logiki z
uzyciem mechanizméw takich jak tancuchowanie wprzéd (forward chaining) i fancuchowanie
wstecz (backward chaining). Sukces oprogramowania byt druzgocgcy. Program udowodnit 38
réznych twierdzen logicznych z ksigzki, a w jednym przypadku znalazt dowéd matematyczny
krotszy i znacznie bardziej elegancki, niz wymysilili to sami autorzy dzieta. Byt to
bezprecedensowy moment, w ktérym udowodniono, ze kod programistyczny potrafi symulowac
ludzkg logike w zamknietym, aksjomatycznym systemie.

Kolejny milowy krok wykonano w latach 1964—-1967 w laboratoriach MIT, gdzie Joseph
Weizenbaum napisat wczesny program przetwarzania jezyka naturalnego o nazwie ELIZA. Byt
to pierwszy w historii chatbot, ktéry w odréznieniu od oprogramowania Newella nie rozwigzywat
zadan matematycznych, lecz symulowat konwersacje. Program napisany w jezyku MAD-SLIP
obstugiwat rozne skrypty zachowan, z ktorych najstynniejszy nazywat sie DOCTOR i udawat
ludzkiego psychoterapeute z nurtu rogerianskiego. W rzeczywistosci ELIZA byta pod wzgledem
programistycznym mistrzowskim oszustwem. Nie posiadata absolutnie zadnego modutu
rozumienia stéw; jej architektura opierata sie w 100% na dopasowywaniu wzorcéw (pattern
matching) i sztywnym parsowaniu. Program wyszukiwat w terminalu stowa kluczowe wypisane
przez uzytkownika i stosowat proste reguty substytucji. Gdy uzytkownik wpisywat: "l feel sad"
(Czuje sie smutny), parser ELIZY tapat wzorzec | feel X i podstawiat go pod zapisang na
sztywno odpowiedz: Why do you feel X? (Dlaczego czujesz sie smutny?). Jesli system nie
znalazt zadnego dopasowania stownikowego, zwracat generyczng odpowiedz, na przyktad
"Opowiedz mi o tym co$ wiecej". Ku zaskoczeniu samego tworcy, asystentka ta wywotata
ogromny szok socjologiczny. Uzytkownicy zaczeli zwierza¢ sie maszynie z niezwykle intymnych



szczegobtow zycia, bedgc absolutnie przekonanymi, ze oprogramowanie wykazuje wobec nich
ogromng doze ludzkiej empatii. Fenomen ten na state wszedt do stownika informatyki jako
"Efekt ELIZY™".

Ziota Era optymizmu szybko jednak zderzyta sie z bezlitosnymi prawami fizyki i matematyki
dyskretnej. Gdy inzynierowie oprogramowania zaczeli wykracza¢ poza proste, zamknigte
srodowiska logiczne i starali sie zaprogramowac algorytmy do radzenia sobie z problemami
Swiata rzeczywistego, napotkali na tzw. eksplozje kombinatoryczng. W swiecie rzeczywistym
liczba mozliwych standéw decyzyjnych rosnie szybciej niz wykfadniczo, podczas gdy sprzet
tamtych lat dysponowat sladowg wrecz iloscig pamieci RAM i zatosnie powolnymi procesorami.
W 1973 roku w Wielkiej Brytanii opublikowano druzgocacy dla branzy raport Lighthilla, ktory
brutalnie podsumowat, Zze techniki analityczne odkryte w sztucznej inteligencji nie nadajg sie do
skalowania poza bezpieczne warunki laboratoryjne, wieszczgc catkowite niespetnienie
wczesniejszych obietnic. Rozczarowani sponsorzy rzgdowi i prywatni odcigli finansowanie
laboratoriow, co zapoczgtkowato trwajgcy ponad dekade okres rynkowego zastoju nazywany
potocznie Pierwszg Zimg Al (Al Winter).

3. Era systemow eksperckich i regulowych

Dla mtodego dewelopera zapoznanie sie z koncepcjg systemdw eksperckich jest kluczowe,
gdyz stanowi doskonate studium przypadku tzw. systemow opartych na twardych regutach
(Rule-Based Systems). Pozwala to zrozumiec, gdzie kohczy sie optymalna uzytecznosc
klasycznego kodowania instrukcji warunkowych if-else, a gdzie w architekturze oprogramowania
niezbedne staje sie zaimplementowanie samouczacych sie sieci matematycznych.

W latach 80. Srodowisko inzynieryjne wyciggneto bolesng lekcje z zamarzniecia funduszy.
Odrzucono mrzonki o probie zbudowania "maszyny myslgcej tak jak cztowiek", przekierowujgc
100% zasobdéw na wyspecjalizowane narzedzia komercyjne. Narodzita sie kategoria systemu
eksperckiego (Expert System) — skomplikowanego programu komputerowego, ktéry miat jedno
jedyne zadanie: emulowaé kompetencje decyzyjne ludzkiego eksperta, ale tylko i wytgcznie w
bardzo zawezonej dziedzinie, jak inzynieria materialowa czy podatki.

Tajemnica potegi i pdzniejszego upadku systemow eksperckich kryta sie w ich architekturze.
Kazdy tego typu system opierat sie na drastycznym rozdzieleniu danych od logiki, dzielgc sie na
dwa fundamenty:

1. Baza Wiedzy (Knowledge Base): Byt to swego rodzaju pasywny, ogromny kontener
pamieci. Znajdowaly sie tam tysigce faktow, praw fizyki, zaleznosci dziedzinowych oraz
heurystyk wydobytych wczeséniej na drodze wielomiesiecznych wywiadéw z ekspertami.
Wiedza ta zapisywana byta recznie przez programistéw pod postacig scistych logicznych
warunkoéw, gtéwnie w formacie instrukcji: "JESLI warunek A oraz warunek B sg spetnione,
TO wykonaj akcje C".

2. Silnik Wnioskowania (Inference Engine): Stanowit modut procesujacy. Gdy uzytkownik
wprowadzat swoje biezgce dane (np. parametry chemiczne prébki), silnik wnioskowania
przeszukiwat ustrukturyzowang baze wiedzy, dynamicznie dobierajgc fanncuchy regut krok
po kroku w celu dojscia do ostatecznej logicznej konkluzji. Zaleta tej separacji byto to, ze
programista mogt aktualizowaé reguty w bazie wiedzy, nie psujgc przy tym same;j petli
logicznej silnika.

Sztandarowym pionierskim przyktadem tej architektury z lat 60. byt DENDRAL. Zaprojektowany
przez badaczy ze Stanfordu (w tym genetyka Joshue Lederberga oraz programiste Edwarda
Feigenbauma) potezny system analityczny byt uzywany w laboratoriach chemicznych do



analizowania wynikéw spektrometrii mas. Program potrafit z ogromng doktadnoscig
zdedukowac i zaprezentowac strukture czgsteczek organicznych na podstawie wprowadzanych
parametrow widma. W tej niezwykle waskiej niszy oprogramowanie osiggato wyniki wielokrotnie
przewyzszajgce poczatkujgcych badaczy.

Jednak za system, ktory trwale zapisat sie w edukacji informatycznej, uwaza sie MYCIN,
stworzony we wczesnych latach 70., réwniez na uniwersytecie Stanford. Podczas gdy
DENDRAL analizowat czgsteczki chemiczne, MYCIN byt pierwszym doradcg medycznym dla
lekarzy. Jego gtébwnym celem operacyjnym byta szybka diagnostyka niebezpiecznych
bakteryjnych infekcji krwi (np. zapalenia opon mézgowych) oraz ordynowanie lekarzom
konkretnych, dopasowanych do masy pacjenta dawek bardzo rzadkich antybiotykéw. Catosé
jego wiedzy sktadata sie z kilkuset regut ustrukturyzowanych w systemie eksperckim. Typowy
schemat logiczny (syntaktyka IF-THEN) wygladat w kodzie MYCIN-a nastepujgco: "JESLI
barwienie bakterii metodg Grama jest ujemne ORAZ morfologia organizmu ma ksztatt pateczki
ORAZ u pacjenta wystepuje gorgczka, TO istnieje dowdd (z okreslonym czynnikiem pewnosci,
np. 0.8), ze klasa zakazenia to organizmy jelitowe".

Technologicznie i statystycznie program odnidst oszatamiajgcy sukces. Podczas slepych testow
przeprowadzonych z uzyciem dokumentacji historycznej MYCIN potrafit wytypowac poprawne
terapie trafniej niz wykwalifikowani specjalisci od choréb zakaznych, nie wspominajgc o
stazystach. Paradoksalnie jednak, mimo udowodnionej przewagi obliczeniowej, system nigdy
nie trafit na szpitalne oddziaty. Barierg nie byt niedoskonaty kod czy btedy w pamieci RAM.
Problemem okazaty sie potezne kwestie prawne i etyczne — kto odpowiada za smierc pacjenta
spowodowang btedem matematycznego algorytmu? Owczesni lekarze darzyli komputery zbyt
matym zaufaniem, by powierzy¢ im ludzkie zycie w systemie, ktéry odmawiat bycia elastycznym.
Z perspektywy architektury oprogramowania systemy regutowe szybko uderzyty w mur
technologiczny. Ich gtéwnym ograniczeniem byta absolutna niezdolno$¢ do jakiejkolwiek nauki
czy auto-optymalizacji. Catg wiedze inzynierzy musieli recznie hardkodowac linijka po linijce.
Gdy w danym sektorze biznesowym zmieniato sie prawo lub pojawiata nowa choroba bez
odpowiedniej reguty, system ulegat spektakularnej awarii (tzw. problem kruchosci — brittleness).
Koszty zatrudniania programistow i ekspertéw w celu permanentnego edytowania i
utrzymywania baz wiedzy stawaty sie ogromne. Zjawisko to, w potgczeniu z masowym
upadkiem komercyjnych firm sprzedajgcych tego typu maszyny typu "Lisp", wywotato na
poczatku lat 90. kolejny kryzys zaufania. Rozpoczeta sie Druga Zima Al. Uswiadomiono sobie
ostatecznie, ze proba recznego zapisania ztozonosci catego swiata i ludzkiego doswiadczenia
za pomocg instrukcji IF-THEN jest architektonicznym absurdem.

4. Rewolucja Big Data i Uczenie Maszynowe

W tradycyjnym paradygmacie programowania, inzynier pisze logiczny kod (reguty), dostarcza
mu dane wejsciowe, a procesor na ich podstawie generuje ostateczny wynik. Wkroczenie w
Swiat uczenia maszynowego (Machine Learning, ML) oznacza dla programisty catkowite
odwrocenie tej logiki. Tu cztowiek wgrywa do maszyny zaréwno dane, jak i poprawne
odpowiedzi z przeszitosci, zmuszajgc specjalny model statystyczny do samodzielnego "odkrycia'
ukrytych pomiedzy nimi regut w celu przewidywania przysztych wynikow. Uczenie maszynowe
zdefiniowato przejscie od z géry ustalonych polecen do adaptacyjnych macierzy
prawdopodobienstwa.

Wydostanie sie sztucznej inteligencji z dlugiej stagnacji i wkroczenie na autostrade
wyktadniczego wzrostu zostato napedzone kolizjg dwdch zewnetrznych rewolucji, na ktére



deweloperzy algorytmow nie mieli bezposredniego wptywu. Pierwszym z nich byta
ogdélnoswiatowa rewolucja Big Data. Wraz z nadejsciem powszechnego, szerokopasmowego
internetu, mediami spotecznosciowymi i urzgdzeniami Internetu Rzeczy (IoT), globalna
przestrzen cyfrowa zaczeta produkowaé niewyobrazalne ilosci nieustrukturyzowanych obrazoéw,
tekstow i filmow. Bez tej darmowej, zréznicowanej kopalni cyfrowej wiedzy modele maszynowe
nie miatyby paliwa do trenowania.

Drugim, o wiele wazniejszym dla swiata inzynierii sprzetowej katalizatorem byty innowacje w
strukturach krzemowych uktadéw graficznych, zwanych powszechnie procesorami GPU
(Graphics Processing Unit). Standardowe, potezne procesory serwerowe CPU sg
zaprojektowane do niezwykle skomplikowanego, liniowego rozwigzywania pojedynczych
instrukcji (sekwencyjnie jedna po drugiej). Przez dekady sprzet GPU stuzyt jedynie do
wyliczania poligonéw we wczesnych grach komputerowych 3D, jednak posiadat on zgota inng
nature — uktady te zbudowane byty z tysiecy niezwykle prostych, zminiaturyzowanych rdzeni
obliczeniowych potrafigcych dziata¢ jednoczesnie. Badacze sieci neuronowych zdali sobie
sprawe, ze trening modelu z tysigcami sztucznych neuronéw nie wymaga skomplikowanej
algebry, lecz trylionéw niezwykle prostych mnozen utamkéw dziesietnych. Przerzucenie tych
obliczen na wysoce réwnolegte uktady GPU przyspieszyto proces uczenia modelu tysigckrotnie,
czynigc poddziedzine znang jako gtebokie uczenie (Deep Learning) zjawiskiem nie tylko
interesujgcym, ale optacalnym i skalowalnym dla biznesu.

Kluczowy dla ery deep learningu okazat sie dzien 30 wrzesnia 2012 roku. Rozgrywany byt
wtedy finat poteznego akademickiego wyzwania ImageNet (ILSVRC). Przed inzynierami z
catego Swiata postawiono zadanie zbudowania autorskiego algorytmu, ktory z najwyzszg
mozliwg doktadnoscig sklasyfikuje setki tysiecy cyfrowych zdje¢ na 1000 réznych i
skomplikowanych kategorii wizualnych (np. rézne gatunki pséw od siebie). Programisci pod
wodzg m.in. Geoffreya Hintona z Uniwersytetu w Toronto zaprezentowali konwolucyjng sie¢
neuronowg (CNN) o nazwie AlexNet. Oprogramowanie to zmiazdzyto konkurencje uzywajaca
klasycznych systemow analitycznych, obnizajac btgd odczytu systemu o kolosalne 9,8 punktu
procentowego w stosunku do drugiego miejsca. Co wazne, tajemnica sukcesu AlexNet nie byta
tylko zmiana teoretyczna; to byt majstersztyk wczesnej inzynierii Al. Model ten sprytnie podzielit
obcigzenie treningowe modelu gitebokiej sieci symultanicznie pomiedzy dwie potezne
desktopowe karty graficzne NVIDIA GTX 580. AlexNet zastosowat takze funkcje aktywacji o
nazwie RelLU, rozwigzujgc historyczny, potezny problem tzw. "zanikajgcego gradientu”, ktory
uniemozliwiat wczesniej trenowanie sieci bardzo gtebokich i utozonych w wiele
skomplikowanych warstw. Programisci zaprezentowali system, w ktérym pierwsza warstwa
neurondw uczyta sie rozpoznawac linie brzegowe, kolejna tekstury i ostre ksztatty, podczas gdy
ostatnia generowata logiczng predykcje ostateczng (np. "to jest Siberian Husky"). Rozpoczat sie
gwattowny boom na sztuczne, wielowarstwowe sieci. Zrozumiano, ze jesli mamy miliony
przyktadowych obrazéw i potezne wieloklastrowe jednostki graficzne NVIDIA, zaden napisany
ludzka rekg kod strukturalny nie pokona matematyki utozonej przez samo gtebokie uczenie.
Kolejny potezny wstrzgs przeszedt przez branze w roku 2016. Starochinska, abstrakcyjna i
niesamowicie trudna gra planszowa Go dtugo uchodzita za "$wietego Graala" badaczy
sztucznej inteligencji. Przez specyfike zasad na planszy wystepuje gigantyczna ilosé
réwnoczesnych kombinacji ruchow — tak ogromna, ze przewyzsza liczbe obserwowalnych
atomow we Wszechswiecie. Oznaczato to, ze zasada "brute force" (sitowego i zmasowanego
przeliczania catego drzewa kazdej dostepnej opcji od a do z), ktéra to zapewnita w 1997 roku
modelowi szachowemu Deep Blue tryumf nad wielkim Garrim Kasparowem, tutaj stataby sie
absolutnie bezuzyteczna. Firma inzynieryjna DeepMind stworzyta jednak model AlphaGo.
System zbudowano w oparciu o potgczenie klasycznego probabilistycznego przeszukiwania



drzew (Monte Carlo) potagczonego rownolegle z wielkimi gtebokimi sieciami neuronowymi
uzywajgcymi uczenia przez wzmacnianie (Reinforcement Learning), co znaczyto, ze maszyna
trenowata samg siebie, grajgc w Go miliony razy.

AlphaGo staneto do morderczego 5-meczowego pojedynku w Seulu przeciwko mistrzowi
ludzko$ci, Lee Sedolowi, deklasujgc go ostatecznie w stosunku 4-1. Ten turniej nie zostat
zapamietany jednak z powodu faktu samej maszyny obliczeniowej deklasujacej mézg
biologiczny, ale z dwdch ikonicznych zagran na planszy, symbolizujgcych granice obu
cywilizacji. W grze numer 2 AlphaGo umiescito kamien w manewrze zwanym "Ruchem 37"
(Move 37). Komentatorzy uznali to poczatkowo za btad, poniewaz zaden ludzki ekspert nie
zagratby w taki nielogiczny dla obecnej fazy gry sposéb. Dopiero po kilkudziesieciu ruchach
okazato sie, ze maszyna obliczyta i zaprojektowata dtugofalowa i wybitnie inteligentng kontrole
nad centralng osig terytorium planszy. Maszyna po raz pierwszy zaprezentowata nie chtodng
kalkulacje, ale przebtysk gtebokiej "kreatywnej intuicji* w przewidywaniu abstrakcyjnego
terytorium dziesigtki tur wprzod. Niemniej w grze numer 4 doszto do ludzkiego przewrotu.
Zdezorientowany geniuszem algorytmu Sedol wykonat desperacki "Ruch 78", nazywany dzi$
pieszczotliwie "Boskim Dotknieciem". Byt to nieszablonowy i tak rzadki btad statystyczny, ze
potezny model AlphaGo kompletnie sobie z nim nie poradzit i pogubit logike przewidywania az
do spektakularnej porazki, udowadniajgc dobitnie elastyczno$¢ nieustrukturyzowanego umystu
ludzkiego. O$ historyczna Al przekroczyta Rubikon.

5. Era modeli generatywnych — GenAl

Wiasciwa znajomos¢ matematycznej istoty i topologii modeli generatywnych (Generative Al,
GenAl) oddziela obecnie zwykilego dewelopera ("klepacza kodu") od eksperta potrafigcego
wygenerowac system, testowac¢ go oraz powstrzymacé ryzykowne zjawisko tzw. halucynac;ji
maszyny. To klucz do catego srodowiska inzynieryjnego. Wszelkie narzedzia uzywane obecnie
na przetomie lat 2025/2026, w tym Copilot, Cursor oraz setki bibliotek analitycznych,
zawdzieczajg swoje unikalne wiasciwosci jednemu wydarzeniu i zmianie architektonicznej.
Kamieniem milowym wspoiczesnej ery, dajgcym poczatek fenomenowi GenAl, stata sie
publikacja w 2017 roku przetomowego opracowania naukowego pt. "Attention Is All You Need",
wydanego przez zespot badaczy zrzeszonych pod skrzydtami Google Brain. Do 2017 roku
inzynierowie chcacy wykorzysta¢ maszyny do zadan zwigzanych z ptynnym generowaniem i
modelowaniem tekstu i konwersacji musieli polegaé na tak zwanych rekurencyjnych sieciach
neuronowych (RNN lub pamieci LSTM). Fundamentalnym i nierozwigzywalnym problemem tego
podejscia byta jego "sekwencyjnos¢". Maszyna oparta o logike RNN "czytata" zbitke stow
powoli, litera po literze, stowo po stowie (np. analizujgc obszerny wycinek kodu). Niestety, w
trakcie docierania do kohcowych linii tysiecznego akapitu systemu, mechanizm niemal
dostownie tracit statystyczng pamiec¢ kontekstowg stéw i logiki zawartych w poczatkowych
partiach pliku, powodujgc razgce problemy we wnioskowaniu, jednoczesnie trawigc zasoby
niezwykle powoli z uwagi na trudno$c¢ przetwarzania na GPU.

Przetomowy artykut catkowicie zlikwidowat procesy sekwencyjne i odestat je do inzynieryjnego
archiwum. W jego miejsce zaproponowano rewolucyjng architekture pod nazwg Transformer, z
absolutnie rewolucyjnym matematycznym jgdrem nazwanym "Mechanizmem Samouwagi"
(Self-Attention mechanism). Koncepcyijnie architektura Transformer przestawata patrze¢ na
strukture pojedynczego stowa sekwencyjnie. Sie¢ analizowata kazdy kawatek danych wzgledem
kazdego innego kawatka danych jednoczes$nie, niezaleznie od faktu odlegtosci i wielkosci
dystansu dzielgcego je w dokumencie.



Od strony czysto programistycznej, koncepcje te da sie zobrazowac¢ poprzez wektorowe
macierze wielkich wartosci matematycznych reprezentowanych jako stynny tréjkat QKV, czyli:

e Query (Zapytanie, Q): To reprezentacja tego, co dany "token" probuje wyszukac
wzgledem innych wokot.

o Key (Klucz, K): To zestaw cech informujgcych reszte stow w systemie "oto co ja
doktadnie zawieram".

e Value (Wartosé, V): Prawdziwy wektor wagi konkretnego pojecia przekazywanego w
procesie ostatecznym.

Analogig ze $wiata baz danych bedzie proces podobny do fuzzy-searchu: Query to wpisane
przez usera zgdanie z przegladarki klienta, Key to indeksowana, matematycznie ukryta encja w
samej wyszukiwarce relacyjnej, a Value to wtasciwy wyciggniety wiersz logiki, z tg ogromna
réznica, ze system Transformer wykonuje takg operacje dla absolutnie kazdego stowa i
elementu zdania "w tym samym utamku sekundy" przypisujgc kazdemu unikalng, utamkowg
miare powigzan i szans (prawdopodobienstwa). Dzieki ogromnej strukturze architektonicznej
QKYV zdanie typu "Zamek zaciat sie¢ w starych dzinsach, przez co mechanizm przestat trzymac
zasuwe" stato sie w 100% obojetne na podwdjne znaczenie terminu zamek (budynek / suwak).
Wynikato to z faktu ze system powigzat wysokg wartoscig uwagi Key na stowie "dzinsy"
wyciggajgc najwyzsze i najrozsgdniejsze Value bez btedu. Co wiecej, matematyka macierzowa
Transformera perfekcyjnie nadawata sie do optymalizacji i wektoryzacji na tysigcach
réwnolegtych superprocesoréw graficznych (GPU) w serwerowniach, co wywotato nagty
renesans poteznego, niemal nielimitowanego skalowania. As of 2025, ten genialny
10-stronicowy artykut w Swiecie inzynieréw osiggnat status mitu, posiadajgc okoto 173 tysiecy
cytan, napedzajac globalny boom Al.

Zasada skalowania legta u podstaw wielkich korporac;ji takich jak OpenAl, rozwijajgcych na
podstawie Transformera tzw. Duze Modele Jezykowe (Large Language Models, LLM). OpenAl
udowodnito w latach 2018-2020 serig modeli Generative Pre-trained Transformer (GPT), ze
inteligencja i gtebia wirtualnego rozumu rosnie wykfadniczo z parametrami matematycznymi
modelu podawanymi mu przed wtasciwym uczeniem. Model GPT-1 oraz GPT-2 byly obiecujgce,
lecz dopiero wydany z ponad 175 miliardami parametrow uczenia gigant GPT-3 wywotat
trzesienie. Zastosowany tu ogrom wolumenu ujawnit w sieci catkowicie nowe zjawisko tzw.
inteligencji emergentnej w formie uczenia matoprobkowego (Few-Shot Learning). Maszyna na
podstawie jednego okienka polecenia i kilku przyktadéw programistycznych napisanych
bezposrednio przez uzytkownika (bez koniecznosci kosztownego, dogtebnego dotrenowania
zwlaszcza programistycznego kodu fine-tuning) radzita sobie z dedukowaniem zupetnie
abstrakcyjnych zjawisk w locie. Po drastycznym powiekszeniu bazy danych, w tym dodaniu
multimodalnosci rozumienia grafiki przez GPT-4, narodzita sie legendarna juz seria darmowych
oraz premium aplikacji na czele z ChatGPT.

Na przetomie 2025 i 2026 rynek wyewoluowat poza dominacje jednej korporacji, dajgc
deweloperom potezny wachlarz poteznych modeli API:

e Claude (Anthropic): Znany przede wszystkim z wydan Claude 3.5 i 4.5 Sonnet. Rodzina
ta catkowicie zdominowata w rankingach (benchmarkach) bezwzgledne ocenianie logiki
czysto programistycznej opartej na programowaniu frontendowym z uzyciem
nowoczesnych frameworkow. Narzedzie rewelacyjnie wczuwa sie w pozgdany kierunek
zadan analitycznych, bez btgdzenia wokot wytycznych.

e Gemini (Google): System o poteznym i niestychanie gtebokim oknie kontekstowym
(Context Window). Wersje Gemini 1.5 Pro i wyzsze potrafig potkng¢ do okienka
wprowadzania naraz pliki wazgce tysigce stron lub dziesiagtki rozlegtych drzew kodoéw, a
nastepnie odpowiedzie¢ o spdjnos¢ architektury bez "zapominania" poszczegdlnych



zmiennych i funkcji ukrytych gteboko na 80 podkatalogu w projekcie.

e Mistral Large 2 i LLaMA (Meta): Rewolucjonizujg sfere wolnych licencji oraz zjawiska
znanego jako Mixture-of-Experts (MoE). System uaktywnia w danej klatce konwersaciji i
wektora uwagowego tylko precyzyjnie dedykowany maty wycinek parametrow catego
giganta (np. 41 miliardow z globalnych 675 miliardow parametréw w wypadku Mistrala).
Drastycznie zmniejsza to potezny koszt AP| serwerowego wymaganego do obstugi i
wsparcia inzynierskiego, zachowujgc zreczng elastycznos¢ i celnosé na poziomie
znacznie wiekszych i bardziej zachtannych potworéw konkurencji.

Architektury gtebokich transformatoréw objety rowniez modele obrazu oparte jednak na zupetnie
innej magii technologii zwanej systemem dyfuzyjnym (Diffusion Models), obstugiwanym
komercyjnie m.in. na aplikacjach typu DALL-E czy popularnym programie Midjourney. Wyobraz
sobie kucharza potrafigcego przyrzadzi¢ potrawe i réwnie bezbtednie zredukowac spalone
ciasto z powrotem do Swiezej, nieupieczonej maki, jajek i cukru. Modele dyfuzyjne to potezne,
ztozone z dwéch etapow sieci bazujgce na matematyce réwnan termodynamiki i rozktadu
Gaussa. Algorytmy w pierwszym poteznym kroku uczenia niszczg obraz piksel po pikselu,
generujgc zaktocenia wizualne az do otrzymania "losowej zupy szumu graficznego" zwanego
Gaussian noise (proces zwany Forward diffusion). Nastepnie sie¢ deweloperska (np.
architektura predykcyjna zwana U-Net) uzywajac wyrafinowanego algorytmu minimalizacji strat
jest zmuszana przez miliony dtugotrwatych cykli, do idealnego przewidywania usuniecia szumu
w tyt (proces Reverse diffusion lub Denoising) w odniesieniu i warunkowaniu do stownego
wektora tekstowego opartego na macierzach systemu (Cross-Attention). Skutkuje to potezna,
niczym niemal nieograniczong mozliwoscig i zdolnoscig "wyczarowywania z magicznego szumu
i drobinek" catkowicie niewidzianych w sieci struktur hiperrealistycznych portretéw wytgcznie
przez wywotanie zgdania tekstowego od uzytkownika podawanego np. przez zapytanie
"astronauta na koralach".

Dla mtodego programisty lata 2025/2026 to w ostatecznosci starcie mocarstw tworzgcych
srodowiska programistyczne w catosci oparte na modelach Al. Narzedzia zrewolucjonizowaty
tzw. Integrated Development Environments (IDEs), a programisci przeniesli sie z etapu
"autocomplete" na potezng i dynamiczng agentowosc:

e GitHub Copilot (Microsoft): Standard korporacyjny i najbardziej ugruntowany system
wbudowany przez rynkowego lidera, zintegrowany ze srodowiskiem repozytoriow. Copilot,
wpisany bezposrednio w srodowisko takie jak Visual Studio, przewiduje obszerne bloki
tzw. kodu masowego (boilerplate), rozwigzujgc odgdrne, ucigzliwe problemy bez ruszania
palcem.

e Cursor Al: Obecnie krél tak zwanych zaawansowanych edytoréw, bazujgcy technicznie
jako odnoga na kodzie silnika VS Code. Jego przewaga jest dedykowany inzynieryjny
interfejs obstugi na poteznym asystencie zdolnym dokonywa¢ dynamicznych zmian
oprogramowania symultanicznie na kilkudziesieciu wyciggnietych przez system plikach,
pozwalajgc zaawansowanemu programiscie wydac tylko jeden rozkaz z klawiatury
CMD+K, by stworzy¢ spdjng, logiczng ustuge z testami jednostkowymi na gotowo w
terminalu w tle.

e Windsurf: Silnie dotowany faworyt deweloperéw o rosngcym poteznym rynku z otwartymi
planami komercyjnymi pod egidg firmy Codeium. Rewelacyjny w projektach, w ktérych
programista oczekuje agenta zachowujgcego staty i zelazny wektor poteznego
pamietania setek wczesniejszych zdarzen w czacie; wybitnie informuje operatora krok po
kroku z potoku dziatan wykonywanych przez maszyne do bazy repozytorium przez co
"nigdy nie gubi watku" inzynieryjnego budowy i planowania struktury systemu plikowego.

Transformacja wymusita i scementowata role "Al-Assisted Developera”. Nie uzycie maszyn



przez firme i programistow jest rbwnoznaczne w dzisiejszych realiach z natychmiastowym
wydaleniem z rynku wobec niewspdétmiernego dysonansu produktywnosci. Twoja edukacja lezy
wiasnie w zrozumieniu tej osi czasowej, a co za tym idzie — pojeciu niebezpieczenstw
wynikajgcych ze Slepego przyzwolenia maszynie na dyktowanie architektury i utraty zdrowego,
krytycznego horyzontu we wnioskowaniu, gdy model bez watpliwosci z powodu braku wagi
tokenowej zaserwuje wadliwg i potencjalnie tragiczng wyrocznie.

6. OS czasu — kamienie milowe Al

Ponizsza tabela stanowi syntetyczne podsumowanie najwazniejszych kamieni milowych w
badaniach nad Al wraz ze zwieztym wyszczegodlnieniem znaczenia technologicznego. Stanowi
ona $wietne odniesienie pod katem chronologii wydarzen.

Rok

\Wydarzenie i Innowator

Znaczenie dla inzynierii
systeméw i algorytmow
sztucznej inteligencji

1950

Publikacja eseju Computing
Machinery and Intelligence
przez Alana Turinga

Formalne zasugerowanie "Gry
w Nasladownictwo" (Testu
Turinga) jako racjonalnego
benchmarku ewaluacji w
sztucznym komunikowaniu.

1955

Udane testy programu
dedukcyjnego Logic Theorist
(Newell, Simon)

Pierwsze dobitne udowodnienie
w kodzie zasady dziatania
maszyny symbolicznej
wykazujgcej poprawny proces
wyszukiwania aksjomatow z
dziet matematycznych bez
uzycia procesora jako
kalkulatora zjawisk ciggtych.

1956

Cykl letnich konferenciji
badawczych w laboratoriach
Dartmouth

Ukucie nazwy dyscypliny
'Sztucznej Inteligencji” i
nieformalny, rynkowy zapton
dla poszukiwania "Swietego
Graala" inzynierii
oprogramowania.

1965

System oparty o twarde reguty
IDENDRAL

Tryumf oddzielenia warstwy
wiedzy i interfejséw
dedukcyjnych silnika przy
badaniu widm rozktadow
czgsteczek chemicznych w
spektrometrii.

1966

Prezentacja systemu ELIZA
imitujgcego funkcje
psychoterapeuty na MIT

Potezny szok spoteczny
udowadniajgcy, w jaki sposéb
sztuczki ze Slepym
wyszukiwaniem wzorca potrafig
wymusic¢ gteboki efekt fatszywej
wiezi na nieostroznym
cztowieku.




Rok

\Wydarzenie i Innowator

Znaczenie dla inzynierii
systeméw i algorytmow
sztucznej inteligencji

1972

Powstanie MYCIN w sferze
diagnostycznej bakterii we krwi

Ustanowienie wzorca pisania
oprogramowania warunkowego
typu "Jezeli-Wtedy" w
zamknietej medycynie, acz
zderzenie sie ze Swiatem barier
etycznych uniemozliwiajgcych
implementacje w kod szpitala.

1973

Drukowany akademicki Raport
sir Lighthilla

Brutalna i poparta dowodami
fizyki matematycznej
dekonstrukcja marzen
programistow ukazujgca
niemozliwosé wejscia w
potezny ztozony Swiat
rzeczywisty doprowadzajgca do
Zjawiska zimnego ciecia
budzetow na diugie dekady
(Pierwsza Zima Al).

1997

Program i serwer potezny Deep
Blue wygrywa zawody w ostre
szachy (z Kasparowem)

[Tryumf paradygmatu
klasycznej, algorytmicznej i
czystej sity z wysoce
obcigzonym przeliczeniowo
sprzetem komputerowym nad
ustrukturyzowang taktykag
arcymistrza ludzkiego.

2012

Model AlexNet dominuje z
potezng skutecznoscig
wezwanie analityczne
ImageNet

\Wybudzenie dyscypliny na
zjawiska sieci neuronowych.
Konwolucyjny tryumf z
réwnolegtym wsparciem dwdéch
wczesnych rdzeni uktadéw
GPU NVIDIA w rewolucyjnym i
skalowanym srodowisku
przetwarzania obrazow.

2016

Triumfalna statystyczna gra
programu Google AlphaGo nad
wielkim mistrzem planszy Lee
Sedolem

Niespotykane uzycie sieci
neuronowych na poziomie
abstrakcji i braku
przewidywalnosci (Ruch 37
kontra ludzki nieokietznany
Ruch 78), otwierajgcy oczy
Swiata na gtebokie intuicyjne
potezne zjawisko ML.

2017

Opublikowanie epokowego
wielkiego artykutu Attention Is
All You Need (Google Brain)

Catkowity pogrom sieci o logice
rekurencyjnej poprzez zjawisko
architektury powigzanej jako

"Transformer" bazujacej na




Rok

\Wydarzenie i Innowator

Znaczenie dla inzynierii
systeméw i algorytmow
sztucznej inteligencji

btyskawicznej rownolegtosci
uwagi.

2020

Potezny test komercyjny
175-miliardowego srodowiska
parametrow z siecig modelu
GPT-3

Zdefiniowanie fundamentalnych
pojec elastycznej analityki i
inteligentnej predykgciji
pojeciowej okreslanej w
oprogramowaniu jako potezny
model LLM (Large Language
Model) dla szerszego dostepu
inzynierow i studentéw na API.

2022

Powszechne otwarcie okna
wejsciowego z fenomenem
ChatGPT

Erupcja i catkowite przejecie
mainstreamu mediow,
deweloperki i proceséw
uwarunkowanych w erze tzw.
GenAl (generative) do
tworzenia nieskonczone;j
ptynnej nowej tekstowej
wartosci na niesamowitym
tempie iteracji i uczenia
powszechnego na miliardach
punktoéw dostepowych.

2024

Zazarta walka asystenckich
multimodalnych uktadéw
analitycznych (Anthropic, Meta,
Mistral Al)

Rynek odrywa sie od
poteznego monopolisty by
wdrazac i rozwijac¢ otwarte
warianty gigantéw potrafigce
obstuzy¢ dziesigtki tysiecy
wielkich plikow tekstowych pod
postacig jednego wywotania
tokenowego.

2025/2026

Narzedzia platform w roli
agentow deweloperskich
(GitHub Copilot, inzynieria
\Windsurf, Cursor IDE)

46% kodu pisanego w branzy
staje sie autorsko zaleznym od
autouzupetniania Al. Uczen
przeksztatcony de facto
formalnie staje w hierarchii rél i
ofert korporacyjno biznesowych
w tak zwany standard

'Al-Assisted Developera".

7. Cwiczenia praktyczne

Jako przyszty inzynier kodujgcy oprogramowanie twoim absolutnym priorytetem jest
natychmiastowe empiryczne weryfikowanie koncepcji architektonicznych i statystycznych
opisywanych w dokumentacji technicznej wewnatrz zaufanego, niezaleznego srodowiska
produkcyjnego. Rozwigz ponizsze zdania opierajac swoje analizy o fundamentalny cel:
zrozumienia co rézni "prymitywne kodowanie twarde" od "probabilistycznej estymacji wag




modelu macierzowego".

Cwiczenie 1: O$ Czasu Al i budowa naiwnego systemu regutowego w srodowisku
Jupyter Uruchom lokalny proces serwerowy srodowiska Jupyter Notebook lub zaloguj sie
pod wolnym adresem kompilatora Google Colab wykorzystujgc najnowszy kernel z
Python 3. Krok 1: Zdefiniuj trzy zgrabne komérki typu Markdown operujgce pod silnymi
nagtéwkami objasniajgc definitywnie i logicznie co twoim inzynieryjnym i logicznym
zdaniem oddzielato naiwnosc¢ pierwszej Zimowej Ery Algorytmicznej Al wobec Ztotego
Boom'u Gtebokich Sieci Neuronowych opartego o wczesng wielordzeniowos¢ sprzetowg
w badaniach ImageNet'a (opis odwotaj do wektorow na uktadzie GPU). Krok 2: Zbuduj
prymitywng i prostg implementacje w czystym i zwieztym Pythonie programu
stanowigcego nieptynny parser klasycznego "chatbota", nawigzujgcego ideologicznie na
poteznym skrypcie starej ELIZY. Uzyj tylko i wytgcznie uwarunkowanych w strukture
stownikéw z kluczami i funkcjg obstugi twardych znakow uzywajac poteznej biblioteki
wyrazen do wzorcow re (regex). Doprowadz by odpowiedZ wejsciowa "l feel scared about
my job in programming" zwracata warunkowy string z natozeniem dynamicznym zmiennej
w string f-formatowaniu, generujac sztywne "Why do you feel scared about your job in
programming?". Krok 3: Zwiencz zadanie i prace wyodrebnionym dtugim wielozdaniowym
docblockiem docelowym podsumowujgcym dlaczego taki regex'owy, syntaktyczny sposob
dopasowywania wzorcow uzywany przed 1970 nie ma z perspektywy oprogramowania
nic wspoélnego ze statystycznym pojeciem gtebokiego wektorowego powigzania
semantycznego (Deep Learning), pomimo zewnetrznego i identycznego wygladu
dziatania logiki przez oko zdezorientowanego cztowieka w czacie. Oceniana bedzie
ostros¢ odréznienia semantyki od mechanicznej sktadni kodu systemowego.

Cwiczenie 2: Inzynieria kontekstowa — zaawansowana analiza z
benchmarkowaniem Twoim nowym, poteznym narzedziem jako asystenta "Al-Assisted"
nie jest debuger z twardymi zrzutami pamieci (memory dumps), lecz swiadomos$¢ logiki
wektoréw LLM z konkurencyjnych stajni rynkowych (np. zamkniety silnik chatu w
przeglgdarce opartego na modelu OpenAl vs oprogramowanie Cursor wspomagane
modelami Anthropic lub odwrotnie w ramach dostepnego za darmo limitu zapytania API
od Codeium na Windsurf). Krok 1: Wklej kompletnie btednie i skomplikowanie
ustrukturyzowany architektonicznie kod asynchroniczny z Pythona (asyncio z
zakleszczeniem typu 'deadlock’, niemozliwy w znalezieniu z uwagi na bycie btedem
"cichym" czyli silent-bug niepowodujgcym klasycznego stack trace wywotanego). Krok 2:
Zaprojektuj, precyzyjnie sformutuj i wprowadz tak zwany zaawansowany prompt
operacyjny wymuszajacy i precyzujgcy by obydwa asystenty myslaty powolnymi
wielowarstwowymi zrzutami o logice kodu, tzw. systemem "krok-po-kroku z objasnieniem
zatozenh wstepnych programisty biznesowego". Krok 3: Stwérz i przygotuj w notatkach
ustrukturyzowang wielokolumnowg tabele na logice formatowania systemu z Markdown
opisujgca jak model A zachowat spéjno$¢é w odpowiedzi do warunkow okna na polecenie,
a w ktéorym momencie drugi rywal wywotat absolutne sztuczne "halucynacje maszynowe"
tworzgc pakiety klas w locie lub ignorujgc kluczowy argument blokowania zmiennych
watkowych. Na sam koniec zapisz jedno, decydujgce zdanie oceniajgc zdolno$é
trzymania catego wektora konwersacyjnego przed "utratg sztywnego watku po ucieciu
poteznej tabeli uwagowej systemu z braku pamieci”.

Cwiczenie 3: Twérczy i krytyczny esej techniczny dewelopera Napisz wysoce
ustrukturyzowany, gteboko autorski raport esejowo techniczny i oparty w dokument jako
plik sformatowany do druku jako (.md). Praca o maksymalnie ostrej i zwieztej wadze
okoto 300 rygorystycznie sprawdzanych stéw, musi celnie odpowiedzie¢ na postawiong



na wstepie akademickim postawiong problematyke techniczng: "Ktory z
architektonicznych lub sprzetowo poteznych technologicznych skokéw
paradygmatycznych (od twardych regut do uczenia, na modelach sieciach,
Transformatorach QKV az do poteznych skalowanych maszyn asystujgcych jak Cursor i
Copilot) w obszernej historii sztucznej inteligencji ma i wywofa z inzynierskiego punktu
widzenia najwiekszy decydujgcy oraz obiektywny moment przetamania w pracy twoim
ostatecznym docelowym Srodowisku inzynierskim. Z jakim powodem obronisz w
logicznym stopniu te zwieztg konkluzje?". Maksymalnie punktowane sg konkluzje
odwotujgce do faktu "pustego uwarunkowania bazy wiedzy" przeciwstawionego
rewelacyjnej symultaniczno$ci na macierzowym mechanizmie poteznego
wielo-procesowego wsparcia. Zastrzezenie: Tekst wygenerowany z oprogramowania
asystenta musi przed przestaniem do audytu na ocene zyskacC wyczerpujacy i
weryfikowalny wglad w krytyczng analize faktu autorskich znieksztatceh modelu (aby
uniknaé naiwnego kopiowania logiki ze struktur wyplutego chatbota przez programiste
uciekajgcego od nauki rzetelnego kodu i myslenia inzynierskiego w nauce nowej
koncepcji).

8. Stowniczek pojeé

Sztuczna inteligencija (Artificial Intelligence) — Rozlegta dziedzina badan
informatycznych skupiajgca sie na programowaniu operacji i systemow cyfrowych
nasladujgcych typowo zachowania, racjonalne wnioskowania i rozbudowane
skomplikowane akcje, ktore dotychczas wydawaty sie wytgcznym atrybutem cztowieka. W
programowaniu to przesuniecie ze srodowiska sztywnej kontroli kalkulacji procesora na
elastyczne modelowanie celéw wielooperacyjnych opartych ze zbiréw predykciji.

Uczenie maszynowe (Machine Learning) — Przetomowa klasa operacyjna lezgca w
samej sztucznej inteligencji operujgca o drastyczne oderwanie sie od kodowania instrukc;ji
"JESLI-TO" przy procesie rozwigzan pozadanego problemu po to by pozwolié programom
uczy¢ samej wagi ukrytej probabilistyki z wygenerowanych zasobow bazy doswiadczen.
To matematyczna nauka oparta poprzez testy statystyczne zamiast statycznego
narzucania scistych drog przejscia inzyniera we wstepnym kodzie aplikaciji.

Gtebokie uczenie (Deep Learning) — Dominujgcy we wspétczesnym sprzecie odziat
gatezi ze srodowisk ML napedzajgcy sie w catosci niezwykle rozlegtymi uwarstwionymi
warstwami powigzanych macierzowo struktur decyzyjnych czyli tzw. sieci
wielowarstwowych operujgcych na procesach rozpoznania i abstrakcyjnego uogdlnienia
np. grafiki i sygnatu wielopoziomowego wizualnego bez wstepnych i meczgcych inzyniera
procesow ekstrakcji parametrow recznych cech modelu obiektu.

Sie¢ neuronowa (Neural Network) — Obliczeniowo numeryczna moc matematyczna
bedaca filarem Giebokiego Uczenia czerpigca pierwotne mocne inzynieryjne inspiracje
operacji w topografii uktadu komérek nerwowych w biologicznym organizmie mézgu.
Zbiér zoptymalizowanych weztow posiadajgcych wtasne nieliniowe zjawiska aktywacji
optymalizujgcych cate algorytmy po drastycznym btedzie poprzez niezwykle
zaawansowany wieloczesciowy tzw. algorytm odwrdconej ujemnej wstecznej propagacji
btedu wielowektorowego.

System ekspercki (Expert System) — Sztywno architektoniczna dominujgca do lat 90
koncepcja niezwykle waskiej i ukierunkowanej logicznie zamknietej inteligencji decyzyjnej
zbudowana poprzez oddzielenie poteznej pasywnej encyklopedycznej Bazy Recznej



Wiedzy dedukcyjnej narzuconej odgornie ze spotkan potgczonej z zewnetrznym bardzo
logicznie szybkim modutem zwanym Silnikiem Rozdziatu Wnioskowania (jak stary
program MYCIN diagnozujgcy dawki dla rzadkich bakterii z badan w krwi chorych
testowych).

Big Data — Eksplozja z ogromnymi poteznymi zasobami wektorow plikow historycznych
obrazkdéw, wolumenami tekstowymi i logami pomiaréw sensorow sprzetu w swiecie
Internetu o niespotykanej wczesniej réznorodnosci, a zwtaszcza poteznej objetosci
dyskowej po roku dwutysiecznym stanowigcej ostateczne niezbedne paliwo treningowe
do nakarmienia pustej statystycznej wagi probabilistycznej na gtebokich uwarstwieniach
wielopoziomowych w epoce przetomu po roku 2012 na uktadach chmurowych pod
rygorem gigantycznych dostaw.

GPU (Graphics Processing Unit) — Niegdys$ wyspecjalizowany czysto procesor
renderowania poligonow cyfrowych a po rewolucji 2012 niezastgpiony wielowgtkowy
koprocesor o ogromnej mocy zminiaturyzowanych setek poteznych jednostek
asymetrycznych i arytmetycznych liczacych tysigce punktowych i banalnych instrukcji
symultanicznie jednoczesnie; co okazato sie jedynym ratunkiem na pokonanie
ograniczonego potoku sekwencyjnego, poteznego ukfadu centralnego komputera ze
strony klasycznej architektury procesorowej maszyny PC.

Model generatywny (Generative Model) — Niezwykle rozwinieta koncepcyjna i
programowa kasta narzedzi wykorzystujgcych nauczone prawdopodobiehAstwa w sposéb
nie po klasycznym celu podziatu albo poprawnej selekcji uogodlnienia obiektowego we
wskazaniu parametru z szumu pliku do decydowania tak jak np algorytm bankowy tylko
po operacjach i mechanizmach z intencjg ostatecznej masowej absolutnej tworcze;j i
ciggtej poteznej kreacji kodu operacyjnego dla klienta docelowego lub generujgc obraz
hiperrealistyczny pliku, odrdznia i podaje dane nieprzewidywalne.

Transformer — Obiekt kultu epoki i gigantyczny wyczyn zespotu od artykutu naukowego
Attention Is All You Need famigcy ostatecznie bariery blokujgcego algorytm wolnego i
ucigzliwie zapominajgcego procesu odczytu pojedynczych znakéw na petlach o utamku
pamieci rekurencyjnej na tryumfalne uwolnienie przetwarzania do jednoczesnego
masowego natozenia siatki punktowania prawdopodobienstw zwanych wagami przez
obustronne ujecie koncepcji wielokierunkowej uwagi rozbudowanej pojeciowo jako QKV.
LLM (Large Language Model) — Gigantyczna operacyjna ustuga w ramach
ustrukturyzowanych serwerowych instancji uzywajgca odgornej niestychanie
zoptymalizowanej konstrukcji bazujgcej po zjawisku na topologii transformatorowej w
setkach miliardach weztéw utamkowych do niemal stuprocentowo precyzyjnego
przewidywania potozen odpowiednich logicznych ciggéw zapytan o sktadnie programu w
ujeciu bezszwowym i bez przerw komunikacyjnych do zjawisk "wspieranej inzynierii
programisty od GPT po LLaME z Metg na API wejsciu".

Zima Al (Al Winter) — Zmrozenie o ogromnym impakcie na uniwersytecie, wielokrotne
krytyczne zniechecenie wielkich dotujgcych kapitatéw decydujgcych do catkowitego
bezlitosnego odcinania z finansowania laboratoriow programistycznych i algorytmikow tuz
po uswiadomieniu bezlitosnego pekniecia napompowanej po latach poteznie ztudnej
marketingowo na rynkach inwestycyjnych gigantycznej fali optymizmu za obiecane ale
ostatecznie z braku fizyki niemozliwe wezwania obliczeniowe na serwerach z dawnych
uktadéw pamieci operacyjnej z rygorystycznymi twardymi strukturami w jezykach Lisp.
Token — Metryka miary analitycznej w najnizszym warunkowym wektorowym stopniu
operacyjnym przy wlewaniu surowego bloku cyfrowego polecenia, wyrazowa, czesto
stanowigca prefiks i zlepek logiki z mysInikiem przeksztatcana by zbudowac



bezwzglednie rygorystyczny proces ujecia maszynowego cyfrowego zera do wirtualnego
wielopoziomowego ukfadu wejscia algorytmu modelowania ucinana do narzucenia
goérnych barier ptatnej pojemnosci serwera zapytaniowych ses;ji (jak gigantyczne
limitowane tokeny okienkowe pamieci Claude czy srodowiska w edytorze Copilot pod
optate abonenckg za zuzyte wolumeny sesji na zjawiskach programistycznego
parsowania).

Prompt — Warstwa nakazowa; inzynieryjny lub lingwistyczny $cisty precyzyjny zbior
warunkow granicznych komend uzywanych i sterujgcych w wejsciowym otwartym zgdaniu
z intencjg sterowania uwikltanego systemu wywotania LLM generatywnego do
wyciggniecia lub zablokowania niechcianych form odpowiednich stylow w oknie
dewelopera podczas konwersacyjnego procesu zwrotnego, np. przymus do wyciecia
pustych zbednych bibliotek kodu przed zrzutem bloku i pliku docelowego z maszyny z
wigczeniem weryfikacji i asercji bezpieczenstwa programistycznego kodu by system
powstrzymat Slepg konfabulacje architektoniczng w IDE po uswiadomieniu o
potencjalnym rygorze jezyka biznesu.

Pre-training (Uczenie wstepne) — Bezwzgledny i masywny pod wzgledem inwestycji
gigantycznej z perspektywy mocy karty graficznej pierwszy z dtugotrwatych
niefiltrowanych wprost w ramy logiki wyszukiwarki okres tadowania do maszyny
niewyobrazalnie pustego ggszczu wielkich starych struktur historycznych z otwartej
biblioteki w internecie uswiadamiajgc podwaliny algorytmu wytgcznie jak poprawnie
generalizowac logike ludzkg bez zadnego specjalizowania sie pod waskie cele
wywotawcze czy zagniezdzonego agenta terminali.

Fine-tuning (Dostrajanie dziedzinowe) — Precyzyjny o niewielkiej w teorii masie
wzgledem uczenia pierwotnego model zabieg rzemiesiniczy dewelopera majgcy zadanie
poswieci¢ wielkiemu nauczonemu LLM zamknietg gars¢ kilku wielokrotnych tysiecznych
doskonatych w parametrach autorskich logik zachowan wyciggnietych przez specjalistow
bezpieczenstwa dla ukrocania btedu "zjadania logiki na okienku klienta z wiedzy firmowej
APl w srodowisku lokalnym lub wymuszenia by serwer odpisywat we wspomaganym
jezyku rygorystycznie np bez komentarzy i docstring w locie deweloperskim przed
pchnieciem commit do poteznego rozproszonego srodowiska pracy grupy docelowej" bez
ingerencji w globalny mechanizm i macierz centralng transformera a jedynie nadpisujac
lekki profil dedykowany i dopasowujgcy wage koncowych poteznych proceséow
whnioskowania warunkowego zachowan deweloperskich modela dla klienta asystenckiego
na dedykowanej branzy zamknietej za ptatnym zabezpieczeniem logiki.
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