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Abstrakt

Tato diplomova prace se zaméfuje na porovnani schopnosti programatorii
a béZnych uZivatell s pristupem k nastrojiim umeélé inteligence v feseni objektové
orientovanych programovacich uloh. V ramci pilotniho vyzkumu byly testovany dvé
skupiny: programatofi bez pristupu k Al a uzivatelé bez technickych znalosti
v oboru programovani vyuzivajici nastroj ChatGPT. Hlavnim cilem bylo zjistit, zda
miiZe Al v rukou nezkuSeného béZzného uZivatele efektivné nahradit programatory
v konkrétnich programovacich ulohach. Vysledky ukazaly, Ze skupina béZnych
uZzivatell, vyuZivajici Al, byla v feSeni tloh vyrazné rychlejsi bez znatelného sniZeni
kvality kédu, coZ naznacuje, Ze pro zpracovani téchto uloh nejsou zapotrebi
pokrocilé technické znalosti. Tato zjiSténi prokazuji moZnost technologické
nezaméstnanosti v oblasti programovani. Metodologie této prace je znalné
omezena a doporucuje rozSirujici vyzkum. Prace identifikuje nékolik omezeni,
a navrhuje zptlisob, jak tyto problémy v budoucim vyzkumu vyfesit. Diskusni ¢ast
prace kromé téchto omezeni poukazuje na nutnost aktualizace pravniho
a vzdélavaciho systému tak, aby byly pripraveny na moZnosti a hrozby umélé

inteligence.

Abstract

Title: Digital technologies in education

This diploma thesis focuses on comparing the abilities of programmers and ordinary
users with access to artificial intelligence tools in solving object-oriented
programming tasks. During the pilot study, two groups were tested: programmers
without Al access and users without technical knowledge in programming using the
ChatGPT tool. The main objective was to determine whether Al, in the hands of
an inexperienced ordinary user, can effectively replace programmers in specific
programming tasks. Results showed that the group of ordinary users, utilizing Al,
was significantly faster in solving tasks without a noticeable decrease in code

quality, suggesting that advanced technical knowledge is not required



for processing these tasks. These findings demonstrate the potential
for technological unemploymentin the programming field. The methodology of this
work is considerably limited and recommends further research. The work identifies
several limitations and suggests how these issues can be resolved in future research.
The discussion section of the paper, besides these limitations, highlights the need
to update the legal and educational systems to be prepared for the possibilities and

threats of artificial intelligence.
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1 Uvod

Pojem uméla inteligence (Artifical Intelligence, dale v textu jen jako Al) je uZ ustaleny
a obecné znamy, ale v poslednich letech se v této oblasti objevil velky pokrok ve formé
generativni umélé inteligence, ktera je schopna vytvaret novy obsah nebo data na
zakladé predchozich vzori. Tento pokrok se bude pravdépodobné dal rozvijet (Dean
et al, 2023). MoZnosti dnesni implementace umélé inteligence jsou velmi rozsahlé
a neni mozné presné urcit jejich limit. Je
i mozné Ze za par let bude uméla inteligence na kompletné jiné urovni (Sachdeva,
2024). Prace podrobné analyzuje fundamentalni principy, evoluc¢ni trajektorii
a aplikace umélé inteligence v obdobi od neuronovych siti az po aktualni vrcholové
modely. Zabyva se komplexnim vyvojem téchto technologickych inovaci a jejich
narotnym technickym vyzkumem, pricemzZ zkouma klicové aspekty v oblasti umélé

inteligence a vzdélavani, zejména v oboru aplikované informatiky.

Vyzkumna ¢ast prace je zaméfena na porovnani schopnosti programatora,
a béZného uZivatele s pristupem k nastrojim umélé inteligence. Jedna se o pilotni
vyzkum v této oblasti. Pilotni vyzkum hraje zasadni roli v mnoha oblastech védeckého
badani. Tato pocate¢ni faze vyzkumu je zaméfena na ovéreni metodiky, sbér
piredbéZnych dat a identifikaci potencidlnich problémi, které by mohly ovlivnit hlavni
studii. Vyznam vyzkumu nelze podcenovat, jelikoZ poskytuje cenny pohled
do proveditelnosti, nakladové efektivity a potfrebného ¢asového ramce pro rozsahlejsi
vyzkum. Diky pilotnimu vyzkumu je moZné upravit navrh hlavni studie tak, aby se
zvySila jeji validita a spolehlivost. Tato faze nejenZe napomaha v optimalizaci
vyzkumnych nastroji a postupli, ale také vede k lepSimu pochopeni dynamiky
vyzkumného tématu. Pilotni vyzkum predstavuje cenny predpoklad pro uspésné
provedeni komplexnéjsiho a detailnéjSiho zkoumani zvoleného problému, a vytvari

zaklad pro budouci objevy a inovace.

S velkym pokrokem v oblasti Al se také zacinaji objevovat riizné problémy, zejména
moZznost nahrazeni lidskych zaméstnancii néjakym Al systémem. Nejvice zasaZené
oblasti jsou zdravotnictvi, finance, maloobchod a elektronicky obchod, vyroba, lidské
zdroje, zakaznicka podpora, média a tvorba obsahu, a vzdélavani (George etal., 2023).
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Dal8imi sektory jsou transport a logistika, zemédélstvi, energie, marketing a reklamy
(George et al,, 2023). Dal$im problémem je etické pouZivani a tvorba Al systémil. Al je
trénovano na datech od nékolika autorii, ktefi za to vétSinou nejsou nijak
kompenzovani. Trénink je také ve vétSiné pripadii proveden bez souhlasu téchto
autortl (Vynck, 2023). Nasledné hrozi Ze Al pak tyto autory nahradi. Jedna se tedy
o problém regulace a kompenzace trénovani Al, a pfipadné autorskych prav z pohledu
pouziti dat pro trénovani. Také existuje etické dilema, zda je nahrazovani lidskych
zaméstnanci Al systémem moralné prijatelné (Laker, 2023).
U generativnich Al miiZze dochazet k vytvareni obsahu, ktery je velmi podobny
existujicim dilim. To mtZe byt vyzvou z hlediska ochrany duSevniho vlastnictvi
a etiky. ZneuZiti Al také predstavuje redlné riziko a miZe mit rizné formy, jako
napriklad Sifeni dezinformaci a socialni inZenyrstvi. Nasledkem je problematika
zabezpeceni Al a pravni regulace. Poslednim ¢asto diskutovanym problémem je vliv

a vyskyt stereotypii v Al (Tiku et al,, 2023).

Soucasti prace je diskuse o etickém pouZzivani umélé inteligence a problému
zodpovédnosti za vygenerovany obsah. Diskuse se nezaméruje pouze na technické
hledisko, ale také na $ir$i kontext socidlnich a pravnich aspektli, které vznikaji
v diisledku rozsifeni umélé inteligence do riznych oblasti spole¢nosti. V ramci této
analyzy se zkouma eticky ramec, ktery by mél byt uplatiiovan pri vyvoji, nasazovani
a vyuZivani systéml umélé inteligence. Identifikuji se klicové otazky, které se tykaji
zachovani lidskych prav, spravedlnosti a transparentnosti pfi implementaci téchto
technologii. Kromé toho je vénovana pozornost problematickym aspektiim spojenym
s odpovédnosti za vysledky generované umélou inteligenci a tomu, jakym zplisobem
lze zabezpecit, aby subjekty, které pouZzivaji tyto systémy, nesly odpovédnost
za moZna rizika a neZidouci disledky, které mohou vzniknout

v disledku jejich ¢innosti.

V souladu s tématem prace byla pouZita uméla inteligence pro navrzeni zakladnich
bodil teoretického podkladu. VeSkeré takto ziskané informace byly zkontrolovany
a ovéreny. Vygenerované body slouzily jako zaklad teoretického podkladu, ktery byl

nasledné doplnén kompletné lidsky psanym textem, ktery je vice specificky



a odkazuje se na dalsi odborné prace. Al je také v praci pouZito pro generovani riiznych
obrazkil. U vSech vygenerovanych obrazki je uvedeno Ze obrazek byl vygenerovan
a jako zdroj je uveden nastroj, ktery byl pro generovani pouzit. Al neni pouZzito pro
generovani diskuse, doporuceni, a zavéru. Pro tyto potifeby byla pouZzita kombinace
nastroji  Google Gemini, zadkladni verze Microsoft Copilot, a zakladni
i placena plus verze OpenAl ChatGPT. Nastroje byly pouZzity v rozmezi od 1.11.2023
do 20.4.2024.

1.1 Uméla inteligence

Uméla inteligence predstavuje multidisciplinarni obor informacnich technologii, ktery
se zaméfuje na vyvoj a implementaci algoritmli a systémii schopnych simulovat
kognitivni  schopnosti  lidského  mySleni. Tato  disciplina se opira
o metodologie a koncepty z oblasti pocitacové védy, statistiky, matematiky,
kybernetiky a kognitivni psychologie. Hlavnim cilem umélé inteligence je vytvaret
pocitatové systémy schopné samostatného uceni, adaptace k novym situacim
a autonomniho rozhodovani na zakladé vstupnich dat. Jedna se o realizaci
inteligentniho chovani v kontextu strojového zpracovani informaci, kde jsou klicovymi
prvky  rozpoznavani  vzorli, rozvoj  znalosti,  planovani, predvidani

a interakce s prostredim (What is Al?, 2023).

Umél4 inteligence miiZe byt rozdélena do nékolika kategorii, véetné slabé a silné umélé
inteligence. Slaba uméla inteligence se specializuje na feSeni konkrétnich tikolti a neni
schopna samostatného mys$leni mimo dany ramec, zatimco silna uméla inteligence
aspiruje na dosazeni urovné lidské inteligence s moZnosti obecného uceni
a flexibilniho prizptisobeni se rliznorodym ukoltim (Mills, 2018). Aktualné neexistuje
zadna silna uméla inteligence ve smyslu, jak je nékdy prezentovana
ve sci-fi literatufe nebo filmech (Altman, 2023). Silna uméla inteligence by byla
schopna chapat kontext Sirokého spektra tikolli na trovni lidské inteligence a byla by
flexibilni v fteSeni novych probléml bez nutnosti predchoziho specifického

programovani.



V oblasti umélé inteligence jsou v soucasné dobé vyznamné vyuzivany metody
hlubokého uceni (deep learning), které se opiraji o neuronové sité s nékolika vrstvami
a schopnosti automatické extrakce a abstrakce vzord. Al nachazi aplikaci
v riznych odvétvich, vcetné autonomnich vozidel, diagnostiky nemoci, obchodni
analyzy, jazykového zpracovani, a mnoha dalSich, priCemzZ jeji vyvoj je stale
v pribéhu intenzivniho zkoumani a inovaci (What Is Deep Learning?, b..).
Za poslednich par let se vyskytl velky pokrok v oblasti generativni umélé inteligence
(Zewe, 2023). Generativni uméla inteligence predstavuje typ umélé inteligence, ktery
vyuziva generativni modely k vytvareni obsahu, data nebo informaci. Tato
paradigmaticka pristupova metoda vyuziva neuronové sité, konkrétné generativni
modely zaloZené na hlubokém uceni, k produkci novych a autentickych dat, ktera jsou
v souladu s vzory a charakteristikami, které byly natrénovany na predchozich datech.
Generativni modely vytvareji obsah prostrednictvim uceni ze statistickych struktur
a vzorl v datech, kterd byla pouZita k jejich tréninku (Zewe, 2023). Mezi priklady
generativnich modelli patii variabilni autoenkodéry (variational autoencoder)
generativni kontrastni sité (generative adversarial network) nebo rekurentni
neuronové sité (recurrent neural network). Generativni uméla inteligence ma Siroké
uplatnéni v raznych oblastech, vcetné tvorby uméleckych dél, syntézy obrazi,
rozpoznavani vzord, tvorby textu a dalSich uloh spojenych

s produkci obsahu ¢i dat (Marr, 2023b).

1.2 Strojové ucéeni a neuronové sité

Strojové uleni (machine learning) je disciplina umélé inteligence, ktera se zabyva
vyzkumem a vyvojem algoritmi a modeli, umoZiiujicich pocitacim ziskavat
schopnost ucit se a zlepSovat své vykony na zakladé zkuSenosti ziskanych
ze vstupnich dat. Klicovym cilem strojového uceni je vytvorit systémy, které jsou
schopny automaticky odhalovat vzory, identifikovat trendy a adaptovat se na nové
informace bez explicitniho programovani (Brown, 2021). Strojové uleni se déli
do nékolika kategorii, jako jsou uceni s ucitelem (supervised learning), uceni bez
uCitele (unsupervised learning) a uceni s ¢astecnym ucitelem (semi-supervised
learning). V uceni s ucitelem model pfijima oznacena trénovaci data, zatimco u uceni

bez ucitele se model uc¢i z neoznacenych dat a hleda skryté struktury (Brown, 2021).
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Vektory hraji klicovou roli jako reprezentace dat, které umoznuje efektivni analyzu
a manipulaci informaci. Vektorova reprezentace dat je zakladem mnoha pokrocilych
technik strojového uceni a Al, pricemZ vektory slouzi k zakdédovani informaci
o objektech, jevech ¢i konceptech do multidimenzionélnich prostorti (Mikolov et al.,
2013). Vektorové reprezentace maji v oblasti databazi umélé inteligence nékolik
klicovych funkci. Prvni z nich spociva v efektivnim zachyceni sémantickych vztahii
mezi datovymi entitami. Vektory umoznuji prevést abstraktni a kontextualni
informace do matematické formy, coZ usnadnuje porovnavani a analyzu v ramci
algoritml strojového uceni (Mikolov et al., 2013). Dale jsou vektory vyuZivany
pro reprezentaci vysledkl predtrénovanych modelli. Naptiklad vektorové modely
jako BERT nebo Word2Vec od ¢eského vyzkumnika Ing. Tomase Mikolova, Ph.D. jsou
schopny transformovat slova nebo fraze do vektorovych reprezentaci, coZ umoznuje
modeliim 1épe porozumét sémantickym vztahim mezi slovy a vétami (Rong, 2016).
Tyto vektorové reprezentace jsou nasledné integrovany do databazi umélé inteligence

pro zlepsSeni schopnosti modelli porozumét a odpovidat na dotazy.

Vektory také usnadnuji praci s velkym mnozstvim dat a umoziuji rychlejsi
vyhledavani, kategorizaci a shlukovani informaci (Mikolov etal., 2013). Diky tomu jsou
v databazich umeélé inteligence vektory klicovym prvkem pro optimalizaci operaci
spojenych s analyzou dat a umoZiuji efektivni zpracovani a interpretaci informaci
ze slozitych a rozsahlych datasetil. S tim souvisi tensor, coZ je matematicky objekt,
ktery generalizuje koncepci vektoru a matice na vy$Si dimenze. V oblasti strojového
uceni uceni jsou tenzory zakladni datovou strukturou
pro reprezentaci dat vriznych podobach. Zakladni typy tenzorti zahrnuji skalary
(tenzory radu 0), vektory (tenzory radu 1), matice (tenzory radu 2) a vyssi dimenze

tenzort (Aslam, 2022).

V ramci strojového u€eni zaujimaji vyznamné misto neuronové sité (neural networks),
coZ jsou matematické modely inspirované strukturou a fungovanim lidského mozku.
Tyto sité se sklddaji z umélych neuronti propojenych vdhami, kde kaZdy neuron
prijima vstupy, provadi vahovou sumaci a aplikuje aktiva¢ni funkci pro generovani

vystupu. Tento proces umoZiiuje siti generalizovata adaptovat se na nova data (Fumo,



2017). Neurony tvofi vrstvy, a sice vstupni vrstvu, skryté vrstvy
a vystupni vrstvu. Vstupni vrstva prijima externi data, zatimco skryté vrstvy provadéji
komplexni vypocty a vystupni vrstva produkuje kone¢né vysledky. Skrze iterativni
proces trénovani jsou vahy v siti aktualizovany na zakladé rozdilu mezi predikcemi
modelu a skute¢nymi hodnotami v trénovacich datech (Hardesty, 2017). Oblast
neuronovych siti se ve strojovém ucenti je ¢asto oznacovana jako hluboké uceni (deep
learning). Tento nazev vychazi z poc¢tu skrytych vrstev neuronovych siti, kde vysoky

pocCet téchto vrstev naznacuje hloubku neuronové sité.

Neuronové sité se v praxi uplatiiuji v Sirokém spektru aplikaci, v€etné rozpoznavani
obrazu, prirozeného jazykového zpracovani, automatizovaného rozhodovani
a mnoha dalSich uloh, kde je vyZadovana schopnost komplexniho u¢eni a vzorového
rozpoznavani (Fumo, 2017). Jejich vyvoj a zdokonalovani piedstavuji diileZitou oblast
vyzkumu v ramci umélé inteligence. Struktura neuronovych siti je rozdélena na 3 ¢asti,
a to vstupni vrstvu, skryté vrstvy a vystupni vrstvu. Vstupni vrstva prijima vstupni
data do neuronové sité. Kazdy neuron v této vrstvé reprezentuje jednu dimenzi
vstupniho datasetu. Vystupni vrstva generuje vysledné informace nebo predikce.
Kazdy neuron v této vrstvé odpovida jednomu vystupu modelu. Skryté vrstvy jsou
prostredni vrstvy mezi vstupni a vystupni vrstvou. Tyto vrstvy provadéji transformace
na vstupni data pomoci vah a aktiva¢nich funkci. Cim vice skrytych vrstev, tim
sloZitéjsi vzory a hierarchie mohou byt modelovany (Hardesty, 2017). NejbéZznéjsi
skryté vrstvy  jsou plné propojené  vrstvy, konvolu¢ni  vrstvy

a rekurentni vrstvy.

V plné propojenych vrstvach jsou vSechny neurony propojeny s kaZdym neuronem
ve vrstvé predchozi a nasledujici, coZ umoZiuje efektivni uceni vzorl v datech.
Konvolu¢ni vrstvy jsou €asto pouzivany ve zpracovani obrazu. Tyto vrstvy pracuji
s malymi regiony vstupnich dat, které se piresouvaji pies cely obrazek pomoci filtra.
Tim umoZiuji modelu zachytit vzory a vlastnosti, jako jsou hrany a textury. Rekurentni
vrstvy jsou navrzeny pro praci se sekvencemi dat, jako jsou ¢asové tfady nebo
prirozeny jazyk. Tyto vrstvy maji schopnost udrzovat vnitfni stav, coZ jim umoZiuje

pracovat s historif vstupli (Fumo, 2017). Existuje mnoho dalSich typtli vrstev, které
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formatu nebo zabraiuji preuceni. Aktiva¢ni funkce jsou typicky aplikovany na vazeny
soucet vstupii neuronu. Tato transformace ptridava nelinearitu do sité, coZ umoZiiuje
siti aproximovat slozité, nelinearni vztahy
v datech. V pripadé hlubokych neuronovych siti je existence aktiva¢nich funkci klicova
pro schopnost modelu efektivné reprezentovat abstraktni a hierarchické rysy

v datech.

1.3 Velké jazykové modely

Velké jazykové modely (Large Language Models, dale v textu jen LLM) je termin
v oblasti umélé inteligence, konkrétné v kontextu s pojmem zpracovani prirozeného
jazyka (natural language processing, zkracné NLP), ktery oznacuje model, jehoz
rozméry a parametry jsou vyrazné nadstandardni a obvykle predstavuji velky pocet
parametri. LLM slouzZi k modelovani a porozuméni jazykovych struktur a vzori
v obrovském rozsahu dat. Tyto modely jsou c¢asto postaveny na hlubokych
neuronovych sitich, které maji schopnost efektivné zpracovavat slozité jazykové vzory
a zachycovat vyznamy v kontextu (Kerner, 2023). Zakladem LLM je takzvany zakladni
model (foundation model), coZ je koncept v oblasti umélé inteligence, ktery oznacuje
velky, silné predskoleny model, ktery slouZi jako ziklad pro fadu ukold
a aplikaci. Tento model je trénovan na obrovském mnozZstvi dat a ma schopnost

zachytit obecné vzory a struktury v informacich (Kerner, 2023).

Vyznamnym rysem LLM je jeho schopnost generovat lidsky podobny text, rozumét
kontextu a adaptovat se na ritizné jazykové ulohy, jako jsou strojovy preklad,
automatické generovani textu nebo odpovidani na otazky. Tyto modely jsou Casto
predtrénovany na rozsahlych korpusech jazykovych dat, coZ umoziiuje prenos jejich
schopnosti na specifické ulohy bez potreby detailniho ru¢niho ladéni. Vyuziti LLM se
nachazi v Siroké skale aplikaci, v€etné tvorby obsahu, chatbotli, analyzy sentimentu
a dalSich oblasti, kde je potieba sofistikovaného porozuméni a generace prirozeného
jazyka  (Kerner, 2023). Prestoze LLM prinaSeji vyznamny pokrok
v oblasti NLP, soucCasné se s nimi poji otazky tykajici se etiky, transparentnosti

a bezpecnosti, které vyzaduji pozornost pfi jejich implementaci a vyuziti.
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S velkymi jazykovymi modely také souvisi pojem transformer, neboli transformator,
coZ je inovativni model v oblasti umélé inteligence, ktery predstavuje zlomovy pokrok
v oblasti zpracovani prirozeného jazyka a dalSich uloh spojenych
s sekvencemi dat. Byl poprvé predstaven v clanku s nazvem "Attention is All You Need"
publikovaném v roce 2017 autory Ashish Vaswani a kolegy (Vaswani et al,, 2023).
Tento model vynikd svou schopnosti efektivné zpracovavat dlouhé sekvence
a zachovavat vzajemné vztahy mezi vzdalenymi ¢astmi vstupnich dat. Transformator
vyuziva mechanismus tzv. attention, neboli pozornosti, ktery umoziiuje modelu
selektivné se zamérit na rlizné ¢asti vstupu pii generovani vystupu. Tim se dosahuje
vétsi flexibility a schopnosti zachycovat kontextualni informace na delsi vzdalenosti,
coZ predstavuje zlepSeni oproti predchozim rekurentnim a konvolu¢nim

architekturam (Vaswani et al., 2023).

Transformer ma hierarchickou strukturu skladajici se z enkodéru a dekodéru, pricemz
kaZzdy z téchto bloki obsahuje nékolik vrstev. Kazda vrstva zahrnuje mechanismus
attention a takzvanou feedforward sit, ktera zpracovava informace
na kazdém urovni. Tato struktura umoZiuje transformeru dosahovat vysoké
paralelizace a efektivné zpracovavat i velmi rozsahla data (Vaswani et al., 2023).
Transformer se rychle stal klicovym prvkem v mnoha pokrocilych systémech pro
zpracovani prirozeného jazyka, strojového prekladu, generativhiho modelovani

wrs s

a dalSi ulohy spojené se sekvencemi. Jeho inovativni architektura oteviela cestu

7 4

k radé uspésSnych aplikaci v oblasti umélé inteligence a posilila vyzkumné usili

smérujici

(Toews, 2023).

k dalsimu zdokonalovani modelli zaloZenych na principu transformeru

Generativni predtrénovany transformator (Generative Pre-trained Transformer, dale
v textu jen jako GPT) predstavuji rodinu Spi¢kovych jazykovych modeldi, zaloZenych
na transformacni architektuie neuronovych siti. Tato rodina modeld, vyvinuta
spoletnosti  OpenAl, se vyznaCuje vyraznou schopnosti porozuméni
a generace prirozeného jazyka na zakladé obecného predtrénovani na rozsahlych
korpusech textovych dat. Jak uZz vyplyva znazvu, GPT vyuziva mechanismu

transformeru, ktery umoZiiuje efektivni zpracovani dlouhych sekvenci dat
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a zachyceni vzort v kontextu (Radford et al, 2018). Predtrénovani modeli GPT
spociva v expozi¢nim uceni, kdy jsou modely vystaveny rozsahlym textovym datiim
bez specifického zadani ulohy. Tato faze predtrénovani umoziiuje modeliim naucit se

jazykové vzory, syntaktické struktury a vyznamové vztahy v textu (Shree, 2020).

Pred zahajenim predtrénovani jsou vahy modelu nahodné inicializovany. Nasledné je
model vystaven rozsahlym textovym sadam, kde je v kazdém kroku vycviku vyzvan
k odhadu nasledujiciho slova nebo fragmentu textu vychazejictho z kontextu. Tato
uloha, znama jako maskovana jazykova modelace, obvykle zahrnuje nahodné
maskovani urcitych slov véty a model je vyzyvan k odhadu jejich ptivodni podoby.
Béhem tohoto predtrénovani se model postupné adaptuje na strukturu a vzory
obsazené v datech. To mu umoZiiuje vyvinout schopnost porozumét gramatice,
slovnikim a kontextu v Sirokém rozsahu jazykli a témat. Samotny proces
predtrénovani miiZe vyZadovat nékolik dni, s nutnosti vyuZiti vykonnych vypocetnich
zdroji (Ghosh, 2023). Po dokonceni faze predtrénovani model miize podstoupit dalsi
ladéni nebo modifikace pro specifické ulohy ¢i oblasti. Tento postup, oznacovany jako
jemné naladéni, vytvari konkrétni vyuziti modelu pro konkrétni aplikace, ¢imZ se
ziskava schopnost generovat lidsky srozumitelny text, odpovidat na otazky a zvladat

rtizné jazykové tkoly (Ghosh, 2023).

Modely GPT jsou schopny generovat koherentni a kontextové relevantni odpovédi
na zakladé zadanych vstupnich otazek nebo kontextu. Diky své flexibilité a obecnosti
jsou GPT vhodné pro Sirokou $kalu uloh v prirozeném jazykovém zpracovani, véetné
strojového prekladu, generativniho psani, dialogovych systémt a dalSich aplikaci
(Waqas, 2023). Klicovou vlastnosti modelli GPT je schopnost pienaset své jazykové
schopnosti na specifické ulohy bez potreby velkého mnoZstvi trénovacich dat
pro kazdou konkrétni ulohu (Radford et al., 2018). To ¢ini GPT vyznamnym hracem
v oblasti prirozeného jazykového zpracovani, prinasejicim inovace a dosahujicim
vyrazného pokroku v oblasti strojové inteligence. GPT modely jsou schopny prenaset

své schopnosti na riizné ulohy v ptirozeném jazykovém zpracovani.



Neuronové sité a modely jako GPT vyZzaduji vypocetni silu pro trénovani
a odvozovani. Hardware pouzivany pro tyto ucely zavisi na velikosti modelu, rozsahu
dat a potiebach konkrétniho ukolu (Ibrahim, 2021). Pro trénovani neuronovych siti
jsou casto pouzivany grafické karty (Graphics Processing Unit, dale v textu jen jako
GPU). Moderni GPU jsou schopny paralelniho zpracovani a jsou velmi efektivni pro
operace s velkymi tenzory, coZ umoZiiuje rychlé trénovani modeldi (Ibrahim, 2021).
Takzvané TPU (Tensor Processing Unit) jsou specializované ¢ipy vyvinuté spole¢nosti
Google specialné pro praci S tenzory
a urychleni operaci souvisejicich s hlubokym ucfenim. Jsou Siroce vyuZivany
pro trénovani a inference modeldi, véetné GPT (Ibrahim, 2021). Nékteré organizace
vyvijeji vlastni Cipy Zakaznicky integrovany obvod (Application-Specific Integrated
Circuit, dale v textu jen jako ASIC), které jsou optimalizovany pro konkrétni ukoly
v oblasti strojového uceni. Tyto Cipy mohou byt navrzeny tak, aby byly jeSté
efektivnéjsi nez obecné GPU nebo TPU (Hui, 2020). Programovatelna hradlova pole
(Field-Programmable Gate Array, dale v textu jen jako FPGA) jsou programovatelné
¢ipy, které mohou byt prizptisobeny pro konkrétni tlohy. I kdyZ nejsou tak efektivn{
jako specidlné navrzené ASIC nebo TPU, FPGA mohou byt pouZity pro rtzné tlohy
vCetné strojového uceni. Mnoho organizaci a vyzkumnych instituci vyuZziva cloudové
sluzby pro vypocetni potieby spojené s trénovanim a inference modeld. Cloudovi
poskytovatelé nabizeji Sirokou $kdlu instanci s rliznym hardwarem, vcetné GPU

a TPU (Hui, 2020).

1.4 Vyusziti Al

Uplatnéni umélé inteligence je v dneSni dobé rozsahlé a rozmanité. Tyto technologie,
zaloZené na pokrocich v oblasti strojového uceni a zpracovani prirozeného jazyka,
nachazeji aplikace v riiznych odvétvich a disciplinach. V sektoru zakaznického servisu
a podpory Al umoZniuje automatizované reakce na bézné dotazy zikazniki, Fesi
problémy a naviguje uzivatele k relevantnim informacim, ¢imz vyznamné zlepSuje
efektivitu  zakaznického servisu (Marr, 2023b). V oblasti e-obchodu
a marketingu se Al vyuZziva k personalizaci zakaznickych zkuSenosti, doporucovani
produkti na zdakladé individudlnich preferenci a historie prohlizeni, a také

k interaktivni komunikaci s potencialnimi zakazniky. Al také pomaha v diagnostice
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a 1é¢bé nemoci. Napriklad, algoritmy strojového uc¢eni mohou analyzovat obrazova
data z lékarskych skenli a identifikovat znamky nemoci, které by mohly byt
pro lidské oci obtiZné rozpoznatelné (Marr, 2023b). V oblasti vzdélavani a Skoleni je
Al vyuZivana k interaktivnimu vyukovému prostredi, které pomaha studentiim
porozumét slozitym konceptim a poskytuje rychlé odpovédi na jejich otazky.
V bankovnictvi a finan¢nich sluzbach se Al stava nastrojem pro finan¢ni poradenstvi,
sledovani trznich trendi a provadéni transakci na zakladé instrukci uZivatele (Marr,
2023b). Primyslové aplikace umélé inteligence zahrnuji monitorovani a ftizeni
vyrobnich procesti, sledovani vyrobnich parametri a detekci moZnych poruch.
Ve védeckém vyzkumu Al slouZi k analyze dat, tvorbé modelli a automatizaci rutinnich

ukold, coZ vede k zvySeni produktivity a objevovani novych poznatkit (Marr, 2023b).

Al miiZe vytvaret nové skladby v riznych hudebnich Zanrech. Algoritmy strojového
uCeni mohou byt natrénovany na velkych datasetech existujici hudby a poté generovat
nové melodie, harmonie a rytmy. Tato technologie miiZze byt pouZita napiiklad
pro vytvareni filmové hudby nebo pro generovani unikatnich zvukovych stop
pro videohry (Henkin, 2023). Al miiZze také generovat vizudlni umélecka dila.
Napriklad, technologie jako GAN mohou vytvaret realistické obrazy, které jsou tézko
rozeznatelné od skute¢nych fotografii. Al mliZe také vytvaret abstraktni uméni nebo
dokonce napodobovat styly zndmych umélcti (Roose, 2022). Al dokaZe generovat
texty, vCetné basni, povidek, a dokonce celych roméant. Tyto systémy mohou byt
natrénovany na textech konkrétnich autorii nebo literarnich Zanrti a poté generovat

nové texty, které napodobuji dany styl (Marr, 2023b).

ChatGPT je model umélé inteligence vyvinuty firmou OpenAl, ktery spada do rodiny
GPT. Jedna se o konkrétni variantu, ktera je navrzena pro dialogové interakce
s uzivateli. Model byl zvefejnén v riznych iteracich s postupujicim vylepsovanim
schopnosti a vykonu. ChatGPT vyuZiva architekturu Transformer, ktera umoZiuje
efektivni zpracovani a generovani textu na zakladé kontextualnich informaci. Diky
predtrénovani na velkém mnoZstvi internetovych dat dokazal model zachytit
riiznorodé jazykové vzory, syntaxi a sémantiku. Jeho schopnost generovat plynulé

a kontextualné relevantni odpovédi ho ¢ini vhodnym pro rtizné ulohy dialogového
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systému (Marr, 2023a). Pri interakci s uZzivatelem model analyzuje predchozi text
a generuje odpovédi s ohledem na kontext a relevanci informaci. Vlivem svého
predtrénovani je schopen obsahové a stylisticky odpovidat na rtizné dotazy
a komentare. Nicméné je treba zdiiraznit, Ze ChatGPT ma své omezeni, jako napiiklad
sklon k produkci nékdy nepresnych nebo fantazijnich informaci, coz vyplyva
z charakteru dat pouzitych pri predtrénovani. OpenAl se snazi neustale zdokonalovat

modely, aby dosahly vySsi presnosti a pouZitelnosti v realném svété (OpenAl, 2022).

V generativnhim modelu, jako je ChatGPT, je nasledujici slovo generovano na zakladé
predchoziho kontextu, ktery zahrnuje jak vstup od uZivatele, tak i predchozi slova
vygenerovana modelem. To znamena, Ze pfi generovani kazdého nového slova model
bere v uvahu cely kontext dialogu a vSechny predchozi slova, ktera sam vygeneroval.
Tento pristup umoziuje modelu vytvaret plynulé a souvislé odpovédi, které jsou
v souladu s kontextem dialogu a predchozimi vétami (Ruby, 2023). ZjednoduSené by
se dalo fict, Ze tento typ Al mysli nahlas. Prémiova verze vyuZzivaji novéjsi model GPT-
4 je takzvané multimodalni, coZ umoZiiuje zpracovat kontext v riznych formatech jako
je text, obraz nebo i zvuk. Tato verze také zahrnuje dalsi nastroje jako je DALL-E pro
generovani obrazu a umoziuje chatbotu pristupovat

na internet.

Aktualné k datu 01.03.2024 jsou dvé nejvétsi alternativy k ChatGPT Microsoft Copilot
od spolecnosti Microsoft a Gemini od spolec¢nosti Google. Microsoft Copilot je
inzerovan spiSe jako digitalni asistent a je propojen s ostatnim kancelarskym
softwarem od Microsoftu. Copilot je zaloZeny na modelech GPT a pracuje podobné jako
ChatGPT. Na rozdil od ChatGPT ale Copilot neexceluje v generovani textu prirozeného
jazyka a jeho odpovédi jsou tak vice stru¢né. Stejné jako ChatGPT dokaze Microsoft
Copilot generovat obraz pomoci DALL-E (Ciornei, 2024). Podoba nastrojii neni
nahodnj, jelikoz Microsoft vlastni 49% spolecnosti OpenAl (Weise, 2023). Gemini,
diive nazyvany Bard, je také multimodalni model, ktery vSak neni zaloZeny
na modelech GPT ale na interné vyvinutém modelu od spolec¢nosti Google. Podobné
jako Copilot ma Gemini pristup na internet. Svoji funkcionalitou se ale spi§ podoba

nastroji ChatGPT (Ciornei, 2024). Existuje mnoho dalSich nastroji jako napftiklad
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Perplexity Al, které vyuZiva nékolik rtiznych modeld jako GPT-4 se svym vlastnim

modelem.

Nejrozsifenéjsi modely pro generovani obrazu jsou Stable Diffusion, Midjourney
a DALL-E. Kromé generovani nového obrazu jsou tyto modely také schopné upravovat
existujici obrazy. Stable Diffusion je open-source model zaloZeny
na principu difuze, DALL-E od OpenAl je zaloZen na modelu GPT-3 a je dostupny jakou
soucast ChatGPT a Microsoft Copilot, a Midjourney je nezavisly projekt, ktery je stale
v beta-verzi a dostupny pomoci komunitni platformy Discord (McFarland, 2024).
VSechny tfi modely jsou schopné generovat obraz az v rozliSeni 1024x1024 (Hanna,
2023). Obrazek 1 je priklad vygenerovaného obrazku pomoci modelu DALL-E
v nastroji Microsoft Copilot. Sora je nejnovéjsi generativni Al model
od OpenAl, ktery umoZiiuje generovat realisticka a kreativni videa z textovych popisf.
Model se stale vyviji, ale jiZ ted’ je schopen vytvaret videa s rozliSenim 1024x768 pixeli
a délkou az 60 sekund (OpenAl, 2024). Tento model zatim neni dostupny pro
verejnost. Pro generovani zvuku a hudby také existuje mnoho nastrojti jako napiiklad

Jukebox od OpenAl.
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Obrazek 1 Priklad vygenerovaného obrazku

Zdroj: vlastni, vygenerovano pomoci nastroje DALL-E

Generativni Al také predstavuje revolu¢ni nastroj v oboru informac¢nich technologii,
obzvlasté v kontextu softwarového inZenyrstvi. Tato technologie je schopna nejenom
generovat zdrojovy kod, ale i dotazy optimalizované pro databazové systémy a prikazy
pro efektivni ovladani operacnich systémt. Timto zplisobem miiZe vyrazné usnadnit
proces vyvoje softwaru a spravu IT infrastruktury (Wong et al, 2023). V oblasti
softwarového inZenyrstvi umoZziiuje generativni Al automatizovat ¢asti vyvojového
procesu, ¢imZz zkracuje dobu potirebnou
kimplementaci novych funkci nebo opravam chyb. Generovani zdrojového kédu podle
specifikaci umoZiiuje rychle vytvaret casti aplikaci a sniZovat zatéz
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na vyvojare. Podobné, generovani optimalizovanych dotazi pro databaze pomaha

zlepSovat vykon aplikaci pracujicich s velkymi datovymi sadami (Wong et al., 2023).

V oblasti spravy IT infrastruktury miiZe generativni Al generovat piikazy
pro konfiguraci a monitorovani systémi, coZ zvySuje efektivitu provozu a sniZuje
riziko lidskych chyb. Naptiklad v cloudovém prostiedi miiZe generovani piikazi
pro nasazeni a Skalovani aplikaci zjednoduSit proces spravy cloudovych sluZzeb.
Nicméné, pies vSechny tyto vyhody, je tfeba zdliraznit vyzvy spojené s pouzivanim
generativni Al v praxi. Jednou z Kklicovych otazek je zajiSténi spravnosti
a bezpecnosti generovaného kddu ¢i prikazi, aby nedoslo k vytvoreni zranitelnych ¢i
nefunkénich systémi. Dalsi vyzvou je spravna interpretace a vyuZiti generovanych

vystupll v kontextu konkrétnich poZadavki a specifikaci projektu (Kelly, 2023).

S obfim ristem v oblasti Al tak vznikla nova disciplina nazyvana prompt inZenyrstvi
(prompt engineering). Jedna se o metodologii navrhovani efektivnich poZadavkd, tzv.
promptd, pro komunikaci s velkymi jazykovymi modely. LLM disponuji impozantni{
schopnosti generovat text, prekladat jazyky, psat rtizné druhy kreativniho obsahu
a zodpovidat otazky komplexnim zplisobem. Nicméné, jejich plny potencial se rozviji
az s preciznim zadanim ukolu v podobé propracovaného promptu (Pawlan, 2023).
Cilem prompt inZenyrstvi je vytvorit prompt, ktery jasné a srozumitelné definuje
pozadovany ukol a maximalizuje Sanci na dosaZeni poZadovaného vystupu. Prompt by
mél detailné specifikovat poZadovany tukol, v€etné poZadovaného formatu a stylu
vystupu. Poskytnuti relevantnich prikladi
a referenci LLM usnadnuje pochopeni zadaného ukolu a poZadovaného typu vystupu
(Pawlan, 2023). Dalsi metodou miiZe byt predladéni daného nastroje. Tato strategie
spociva v tom, Ze LLM nejprve zpracuje sérii ladicich promptii, které ho pripravi
na zpracovani finadlntho promptu. Ladici prompty by mély byt relevantni

k finalnimu promptu a cili.

1.5 Objektové orientované programovani a Al

Objektové orientované programovani (Object Oriented Programming, dale v textu jen

jako OOP) je paradigmaticky pristup k softwarovému navrhu a implementaci, ktery se
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zaméfuje na modelovani a organizaci systémli pomoci konceptu objekti. Objekty
predstavuji zakladni stavebni bloky, které sdruzuji data a metody, jeZ s nimi pracuji.
Tato paradigmatickA metoda umoZiiuje zachazet s komplexnimi systémy
prostiednictvim konceptualnich entit, které odpovidaji redlnym objektim ¢i
abstraktnim konceptim v daném doménovém kontextu (Gillis & Lewis, 2021).
Zakladnimi principy objektového programovani jsou zapouzdfeni, dédi¢nost
a polymorfismus. Zapouzdreni umoziuje skryt interni implementaci objektu
a odkryvat pouze nezbytné nutné rozhrani. Dédicnost umoZziiuje vytvaret hierarchie
trid, kde odvozené tridy mohou prebirat zdédéné vlastnosti a metody z predka.
Polymorfismus pak umoZiiuje pouZivat stejné rozhrani pro rtizné typy objektdi, coz
zvySuje flexibilitu a znovupouZzitelnost kédu. V objektovém programovani je diiraz
kladen na navrhové vzory, které poskytuji osvédcené postupy pro reSeni castych
problémi. Tyto vzory napomahaji k vytvareni moduldrniho a udrZitelného kédu (Gillis

& Lewis, 2021).

Generovani zdrojového kédu pomoci umélé inteligence je proces, ve kterém strojovy
model, jako naptiklad GPT-4, vytvari programovy kdéd na zadkladé danych vstupti nebo
instrukci. Tento postup vychazi z rozsahlého tréninku modelu na obrovském mnozstvi
existujictho kdédu, coZ mu umoZiiuje pochopit syntaxi, sémantiku a strukturu
programovacich jazyku. Pfi generovani zdrojového kédu se model snazi vytvorit kéd,
ktery odpovida specifikacim danym uZivatelem. Model kombinuje své znalosti
o programovacich paradigmatech, algoritmech a datovych strukturach s cilem
produkovat funkéni a efektivni kéd. V priibéhu tohoto procesu model nejenom
reprodukuje syntaktické struktury, ale také se snaZi zachytit zamySlenou

funkcionalitu (Ruiz, 2024).

Zakladni krok generovani zdrojového kédu zahrnuje interpretaci vstupnich instrukci,
které mohou byt poskytnuty v textové formé. Model nasledné kombinuje tuto
informaci s jeho vnitfnim lexikonem a znalostmi o konkrétnim programovacim jazyku.
Béhem tohoto procesu se uplatiiuji metody generativnich mechanismi, jako jsou
rekurentni neuronové sité a transformery, které umoznuji modelu efektivné

predikovat nasledujici kroky v kéddu na zakladé jiz vygenerované casti. Vystupem
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generovani kodu je pak soubor, ktery obsahuje koéd, prizpilisobeny specifikacim
a pozadavkiim uZzivatele. Je v§ak tfeba poznamenat, Ze navzdory schopnosti generovat
kvalitni kéd mda model omezenou schopnost rozumét obecnym konceptiim
a kontextiim. Je dlleZité provadét peclivou revizi a testovani vygenerovaného kddu,

aby byla zajiSténa jeho spravnost a bezpecnost (Ruiz, 2024).

ChatGPT je béZné pouZivany nastroj pro generovani programového kédu, SQL dotazt
a ruznych technickych prikazi. Placeny model GPT-4 i bezplatny model
GPT-3.5 jsou schopné podle textovych instrukci vygenerovat kéd v jakémkoliv
programovacim jazyce véetné komentai a vysvétleni funkce jednotlivych ¢asti kédu
(Bala & Ilic, 2023). Vyhoda modelu GPT-4 je multimodalita, ktera umoznuje zadavat
poZadavky ve vice formatech, zejména pomoci obrazki. To je efektivni napiiklad pro
generovani uzivatelského rozhrani podle jednoduchého nacrtu.
GPT-4 ma také vice parametrii a je to celkové modernéjsi model, takZe i bez vyuziti
multimodality by mély byt vygenerované vysledky programového kédu kvalitnéjsi
(Coello et al., 2024). Podobné je tomu i u konkuren¢nich nastrojii jako Google Gemini
a Microsoft Copilot. Oba nastroje jsou multimodalni a schopné generovat zdrojovy kod
v nékolika programovacich jazycich. V soufasné dobé nejsou ale vyuzivany

ve stejné mire jako ChatGPT (Coello etal., 2024).

Codex je model umélé inteligence vyvinuty spole¢nosti OpenAl, ktery se zaméruje na
analyzu prirozeného jazyka a generovani kddu v reakci na zadané instrukce. Model byl
natrénovany na verejné dostupném kddu z platformy GitHub a je zaloZeny na modelu
GPT (Chen et al, 2021). Codex je dostupny v ramci platformy OpenAl API a lze ho
integrovat do rliznych vyvojovych prostiedi a ndastroji. NejvétSim nastrojem
zaloZzenym na modelu Codex je GitHub Copilot od OpenAl a spole¢nosti GitHub, ktery
pomahd softwarovym vyvojartim psat kéd. Narozdil od obecnych Al nastrojl jako
ChatGPT je GitHub Copilot specialné navrZeny pro programovani. Funguje jako
zasuvny modul pro editory kédu, jako je Visual Studio Code, a nabizi navrhy kédu
v realném case na zakladé kontextu vaseho kddu. Podle provedené studie dokazala
skupina programatori s pristupem k tomuto nastroji dokoncit ukol o 55,8% rychleji

(Peng et al, 2023). Dal$im popularnim nastrojem je Tabnine, ktery je zaloZeny
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na vlastnim proprietarnim modelu. Vyhodou tohoto nastroje je ¢aste¢na off-line
funkcionalita a vic moZnosti prizplisobeni pro rtizné pozadavky velkych podniki
(Roshelova, 2023). Amazon CodeWhisperer je dal$i popularni nastroj, ktery je silné
integrovan do Amazon Web Services cloud computing ecosystému. Jeho pouZziti mimo

tento ecosystém jsou ale znatelné omezené (Pandey, 2023).

1.6 Technologicka nezaméstnanost

Technologickd nezaméstnanost (technological unemployment) je termin pro ztratu
zaméstnani z diivodl technologického pokroku (Campa, 2018). Pred vynalezem
tiskového lisu museli lidé ru¢né vyrabét knihy a kopirovat texty. Tiskovy lis,
vynalezeny Johannesem Gutenbergem v 15. stoleti, revolu¢né zvysil rychlost
a efektivitu produkce knih a dokumentd. S rozvojem telegrafu a poté telefonu byla
komunikace usnadnéna a zrychlena. Moderni technologie, jako jsou e-maily
a mobilni telefony, postupné nahradily potfebu fyzické distribuce zprav.
Pfed rozvojem motorovych vozidel a Zeleznic byla doprava zavisla na kocarech
taZenych zviraty a lidské sile. Automobily, vlaky a letadla postupné prevzaly dopravni
potieby, ¢imZ zménily povahu prace v této oblasti. Pfesnéjsi definice slova pocitac
(computer) se zacala formovat v raném 17. stoleti, kdy bylo pouZzivano pro popis lidi,
ktefi provadéli matematické vypocty nebo matematické operace. Pozdéji, v priibéhu
20. stoleti, se termin pocitac zacal pouzivat pro oznaceni elektronickych zarizeni, ktera
provadéji programovatelné vypocty. S nastupem pocitact
a digitalnich technologii se mnoho manudlnich uloh, jako je ruc¢ni pocitani
a kalkulace, stalo zbyte¢nym. Elektronické tabulky a programy pro spravu dat
nahradily potiebu lidského pocCtu. Moderni vyrobni technologie, jako je 3D tisk
a automatizace, zménily vyrobni procesy a vedly ke sniZeni potieby rucni prace
v nékterych odvétvich. Pred prichodem automatickych telefonnich systémt museli
telefonni operatori rucné prepojovat hovory. Digitalizace a automatizace telefonnich
siti zplisobily, Ze tato profese =ztratila sviij vyznam. Digitdlni fotografie
a digitalni zpracovani obrazu postupné nahradily filmovou fotografii a ruc¢ni

zpracovani fotografii.
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Generativni uméla inteligence ma moznost ¢aste¢né nebo kompletné nahradit nékolik
typli zaméstnani a je moZné Ze programovani bude jednou z nich (Marr, 2023c). Z toho
plynou otazky: jak uméld inteligence ovlivni vzdélavani v oboru aplikované
informatiky a programovani, jak efektivné dokaZe umeéla inteligence nahradit lidsky
kod, jaky bude dopad umélé inteligence na vzdélavaci systém a zda je studium tohoto

oboru s prichodem umélé inteligence nepotrebné.

1.7 Vyzkumna otazka

Cilem prace je otestovat efektivitu nastroje ChatGPT s modelem GPT-4 pfi generovani
zdrojového  kédu  pro  objektové  orientované  programovaci  ulohy.
GPT-4 je aktualné jeden z nejnovéjsich generativnich modeli ktery je Siroce pouZivany
v nékolika oblastech v¢etné programovani. V praxi je ale pouzivan odborniky jako
nastroj, ktery rozsiruje jejich dosavadni schopnosti a usnadiuje jejich praci (Roller,
2023). MozZnou otazkou tedy je, zda jsou technické znalosti v oblasti programovani
opravdu potiebné pro vyuziti tohoto nastroje
pro programovani. Vysledkem tak bude zjiSténi, zda je ChatGPT nastroj

pro programatora, nebo jeho nahrada.
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2 Cil a metodika prace

Cilem této prace je stanovit, jak efektivné dokaze model GPT-4 reSit objektové
orientované programovaci ulohy na vysokoSkolské urovni a na zakladé téchto
poznatkli a teoretického podkladu tak urcit moZny dopad umélé inteligence
na budoucnost oboru aplikované informatiky a celého vzdélavaciho systému. Hlavni
vyzkumnou otazkou této prace je tedy zjistit, zda dokaZe nastroj ChatGPT s modelem
GPT-4 adekvatné splnit zakladni objektové orientované programovaci ulohy a zda jsou

k tomu nutné odborné znalosti uzivatele, ktery s modelem komunikuje.

Prvni predpoklad je, Ze model GPT-4 dokaze efektivné vygenerovat zdrojovy kod dle
daného zadani. Predpoklad je zaloZeny na vysledki testovani predchozich verzi
modeli GPT (Cipriano & Alves, 2023). Druhy predpoklad je, Ze piestoZe existuji ulohy,
pro které je nutna odborna komunikace, aby byl model nasmérovan spravnym
smérem, tak pro vétSinu uloh nejsou tyto znalosti nutné a je postacujici pouze
kopirovani chybovych hlasek do konverzace s chatbotem a obecna neodborna
navigace modelu. Pfredpoklad je zaloZeny na predchozim testovanim nastroje ChatGPT
(Khan et al,, 2023). Tento pristup byl ¢aste¢né inspirovan podobnym experimentem,
ktery byl proveden na portugalské univerzité v portugalském jazyce a pomoci modelu
GPT-3 (Cipriano & Alves, 2023). Vyzkumna ¢ast této prace se tak snazi z casti
replikovat vysledky tohoto ¢lanku, ale pomoci novéjSiho modelu GPT-4. Prestoze je
model GPT-3 stale k dispozici, je mnohem smysluplnéjsi testovat novy model, jelikoZ
je po vSech strankach lepsi. Nejedna se
o presnou replikaci, jelikoZ v ¢lanku nejsou publikovany detaily provedeného

vyzkumu.

Vyzkum prace je zaloZeny na testovani efektivity umélé inteligence, a tak je Al v této
¢asti pouzito pro generovani zdrojového kodu, ktery je nasledné analyzovan
a porovnavan s lidskym kédem. Vysledek prace je Castetné zaloZen na vystupu Al, ale
ziskané informace byly zméfeny, zhodnoceny a popsany bez vyuziti AL
Pro potreby vyzkumné casti prace byla pouzita placena verze plus nastroje OpenAl

ChatGPT s modelem GPT-4. Nastroj byl pouzit v rozmezi od 1.3.2023 do 7.4.2024.
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2.1 Metodologie

Vyzkum byl feSen kvalitativnim charakterem porovnanim dvou zplisobii objektivné
orientovaného programovani vjazyce Java. Prvni zplisob zahrnoval skupinu
programatori bez pristupu k ndstrojim umeélé inteligence. Tato skupina dostala
zadani pro tri jednoduché objektivné orientované programovaci ulohy a na zakladé
téchto zadani jednotlivé programovala zadané ulohy. Zadani pro vSechny ulohy bylo
napsané v ¢eském jazyce. Druhy zpiisob zahrnoval skupinu lidi, kterd nema zkuSenost
s programovanim. Ukolem druhé skupiny bylo vloZeni stejnych programovacich
zadani do modelu GPT-4 a vygenerovani funk¢niho kédu. Nasledné byl zaznamenavan
pocet dalSich potifebnych upresnéni pfi komunikaci s chatbotem. Tyto upfresnéni
nevychazela zodborného technického vzdélani, ale pouze smérovala systém
spravnym smérem na zakladé béZnych observaci. V pripadé vyskytnuti chyby pfi
spusténi kodu byla modelu poskytnuta chybova hlaska z vyvojového prostiredi. Kazdy
jednotlivec z obou skupin odevzdal zdrojovy kod
pro kaZdou tlohu. Také byl zaznamenan ¢as, ktery stravil nad kaZdou tlohou. Cas byl
méFen na sekundy od vytvoteni projektu do jeho odevzdani. Clenové druhé skupiny
také odevzdali kompletni historii komunikace s chatbotem v ramci jednotlivych tloh.

Clenové obou skupin zpracovali vechny tilohy po sobé ve stejny den.

Pro komunikaci s modelem GPT-4 byl pouzit Cesky jazyk, prestoze je model
efektivnéjsi pti komunikaci v anglickém jazyce nez v jazyce ¢eském. Predpoklad byl],
Ze rozdily budou minimalni ¢i dokonce nepritomné. Tento predpoklad byl zaloZeny na
technické zpravé modelu GPT-4 od spoletnosti OpenAi (OpenAl et al., 2023). Podle
této technické zpravy doslo kvyraznému zlepSeni u modelu GPT-4 vici starSim
modellim co se ty¢e porozuméni méné vyuzivanych jazykl. Model GPT-4 by tak mél
byt vice efektivni v ¢eském jazyce neZ predeslé modely. Vliv vybraného jazyka by také
nemél mit velky vliv na vygenerovany kéd. Pfi generovani béZného textu miiZe volba
jazyka vyrazné snizit kvalitu vygenerovaného textu.
Pfi generovani zdrojového kodu by ale nemélo dojit k vyraznym zménam v kvalité,
jelikoZ obecné je kdd a jeho struktura prevazné totozna ve vSech prirozenych jazycich.
Také by nemélo dojit k chybam v oblasti struktury vét a skloniovani, jelikoZ se ve

zdrojovém kodu obecné nevyskytuji véty. Tyto chyby by se mohly vyskytnout

21



v komentarich, které ale nemaji efekt na funkcionalitu kédu. Komentare i tak byly
pozorovany a jejich kvalita byla poznamenana. Uvaha tedy je, Ze pouZity jazyk p¥i
komunikaci s ChatGPT ma vliv pouze na zadani kontextu pro generovani kédu, rozdily
by ale mély byt minimalni, pokud je zadani ulohy spravné preloZeno. Hlavnim diivod
volby Ceského jazyku byl, Ze je to rodny jazyk vSech ¢lenli obou vyzkumnych skupin.
Pokud by bylo zadani a komunikace s chatbotem provedena v anglickém jazyce, tak by
uroven anglického jazyka jednotlivych ¢leni skupin hrala roli v efektivité jejich prace

a nastroje ChatGPT.

Prvni skupina byla sloZena ze dvou ¢lenti, prlimérny vék byl 25 let. Druha skupina byla
také sloZena ze dvou ¢lent, primérny vek byl 26 let. Pouze ¢lenové prvni skupiny méli
odborné vzdélani v oboru programovani. Clenové druhé skupiny v minulosti ji%
pouzily nastroj ChatGPT a jsou s nim seznameni. VSichni ¢lenové druhé skupiny
pouzivaly béhem vyzkumné prace nastroj ChatGPT pod stejnym uctem. To by nemélo
ovlivnit vysledky, jelikoZ si kazdy Clen zalozil pro kazdou ulohu novou konverzaci
a nastroj nebere v potaz minulé konverzace. Programovani uloh bylo provedeno
vjazyce Java a jako vyvojové prostiredi bylo pouZzité prostredi Intellij IDEA od
spoletnosti JetBrains které nabizi nékolik vlastnosti pro usnadnéni prace pfri
manualnim objektovém programovani  jako generace konstruktori
a metod pro ziskani a nastaveni atributii. To je relevantni pro porovnani ¢asu mezi
skupinami. Jako SDK (Software development kit) bylo pouzito Oracle Open]JDK 22
s vychozi urovni jazyka. Nebyla pouzita Zddna dodatec¢na roz$ifeni a pluginy. Jako

model pro ChatGPT bude pouzit GPT4 ve vychozim nastaveni.

Prvni skupina pracovala s jednoduchymi pravidly. Clenové prvni skupiny méli za tikol
manudalné naprogramovat jednotlivé tlohy bez pouziti jakykoliv nastroji umélé
inteligence. Skupina méla pristup kinternetu, a kromé nastrojii umélé inteligence
mohli ¢lenové této skupiny pouZit cokoliv co béZné pouZivaji k programovani. DalSim
pravidlem bylo pracovat samostatné. Clenové této skupiny nebyli izce monitorovani,
jelikoZ se nepredpokladalo Ze by potiebovali dodatetné instrukce pro dokonceni

vyzkumné prace.
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Presné instrukce prvni skupiny byly nasledujici:

Naprogramujte jednotlivé ulohy podle danych zadani bez vyuZiti jakéhokoliv nastroje
umélé inteligence a bez pomoci jiné osoby vrealném case. Stopkami mérte
vyZadovany Cas pro kazdou ulohu od vytvoreni projektu. Odevzdavat budete
vytvoreny zdrojovy kéd a Cas potiebny pro zpracovani kazdé ulohy. Jako vyvojové
prostiedi pouZijte Intelli] Idea a jako SDK pouZijte Open]JDK 22. MiiZete pouZivat
internet. Po dokonceni ulohy miiZete zacit pracovat na nasledujici tloze. VSechny

ulohy dokoncete ve stejny den.

Pfed zahajenim testovani byla skupina neprogramatorli sezndmena s vyvojovym
prostredi Intelll] IDEA pro potreby tohoto vyzkumu. To zahrnovalo vytvoreni nového
projektu, spouSténi programu, vytvoreni nové tridy, a praci s konzoli. Konfigurace
vyvojového prostiedi jako vybér SDK byla provedena predem. Tato skupina byla
instruovana vyreSit jednotliva zadani vyhradné pomoci nastroje ChatGPT
a pripadnymi chybovymi hlaskami zvyvojového prostredi. Stejné jako
u prvni skupiny bylo nutné ulohy vypracovat samostatné bez pomoci v redlném case
od jakékoliv jiné osoby. Clenové této skupiny byli p¥i praci tizce monitorovani, jelikoZ
nejsou zvykli na pouZzivani testovanych technologii a nedoSlo tak k nejasnostem
béhem vyzkumu. VeSkera asistence, kterou ¢lenové této skupiny dostali béhem prace,
zahrnovala prevazné upresnéni popisu jejich prace. Skupina tedy nedostala Zadnou

napovédu v oblasti samotného programovani.

Presné instrukce druhé skupiny byly nasledujici:

Vygenerujte pomoci nastroje ChatGPT programovy kéd podle danych zadani. PouZijte
verzi GPT-4 a pro kazdou ulohu vytvorte novou konverzaci. Vygenerovany kod
zkopirujte do vyvojové prostredi Inteli] Idea a pokuste se ho spustit. Zaroven stopkami
méfte Cas nutny pro zpracovani jednotlivych uloh od zaloZeni projektu ¢i zahajeni
konverzace s ChatGPT. Jakmile shledate kod funkeni a spliiujici dané pozadavky podle
vypisu do konzole, zaznamenejte naméreny ¢as a miiZete se presunout na dalsi ulohu.
VSechny ulohy dokoncete ve stejny den. Odevzdatje nutné vygenerovany zdrojovy kéd

a Cas straveny nad kazdou ulohou. Va$e konverzace s ChatGPT bude také analyzovana.
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U kazdé ulohy byl porovnan minimalni, maximalni a primérny c¢as nutny
pro manualni programovani dané ulohy ve skupiné programatorti s minimalnim,
maximalnim a primérnym ¢asem, ktery byl nutny pro vygenerovani kédu ¢leny druhé
skupiny pomoci ChatGPT. Je nutné poznamenat Ze Cas neni exaktni, jelikoZ je
na kazdém jedinci rozhodnout, kdy je uloha dokoncena. Dale byla mérena spravna
funkcionalita, struktura objektli, optimalizace a piehlednost u kaZdého zdrojového
kédu. Kromé kddu a ¢asu byla také analyzovana komunikace ¢lent druhé skupiny
s nastrojem ChatGPT. Z pohledu principti OOP byl klad d@iraz na vyuziti principt
zapouzdreni a abstrakce. Také byl poznamenan pocet chyb v kédu. Funkcionalita,
struktura, optimalizace a prehlednostbyly jednotlivé hodnoceny ¢isly od 1 do 10, s tim
ze 10 bylo vychozi hodnoceni, které bylo nasledné sniZovano pri urcitych
nedostatkach. VétSi nedostatky mohly odpovidat vétSimu sniZeni hodnoceni.
Funkcionalitou byl hodnocen vysledek kédu po spuSténi a zda spliiuje zadané
pozadavky. Hodnoceni struktury odpovidalo navrhu jednotlivych tifid, metod
a vyuZiti principi OOP. Optimalizace znacila rychlost a efektivitu kédu. Pfrehlednost
zahrnovala nazvoslovi metod a atribut{, kvalitu komentar, a adekvatni pocet metod.
Tento zplisob hodnoceni byl zvolen jako nejvice objektivni moZnost
pro prostfedky této prace. Nejedna se vSak o perfektné a objektivné exaktni

hodnoceni.

2.2 Popis testovanych uloh

Testované programovaci ulohy byly navrZeny specialné pro potieby této prace. Jedna
se 0 obecné a relativné jednoduché objektové orientované programovaci ulohy.
Zamérem bylo navrhnout tlohy, které nejsou zbyte¢né komplikované, ale zaroven jsou
dostate&né rozsahlé pro znatelné vysledky p¥i porovnavani a analyzy kédu. Ulohy jsou
zamérené prevazné na oblast objektového programovani. Nevyzaduji tak dalsi
komponenty jako je uZivatelské rozhrani, nebo propojeni s databazi. Ulohy byly
navrzeny tak,aby vysledné aplikace byly funkcionalné kompletni a potencialné
vyuZitelné v praxi. Ulohy byly navrZeny tak, Ze by jejich jednotlivé splnéni nemélo trvat

déle neZ hodinu.
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2.2.1 Uloha 1 - Planovac aktivit

Zadani pro prvni ulohu s nazvem Planovac aktivit bylo navrZeno jako jednoduché
zadani scilem urcit, zda dokaze ChatGPT v rukou neprogramatora vygenerovat
prostou aplikaci s malym poc¢tem trid a zakladni funkcionalitou. Vysledkem by mél byt
jednoduchy program pro uklddani, vypisovani a oznacovani dennich ukold
a aktivit jako splnénych. Cilem bylo urcit, zda je moZné pro ¢leny druhé skupiny
vytvorit program s minimalni sloZitosti. Nacitani ze souboru bylo vyZadovano pro
zajiSténi realné vyuZitelnosti tohoto programu a zajiSténi spravné navrZeného
vefejného rozhrani téid. P¥iklad mo¥né struktury je zobrazen na obrazku 2. Zadna

skupina neméla tento obrazek k dispozici, jelikoZ by to mohlo prili$ sjednotit vysledky.

) . Planovac
Ukol - seznamUkolu: List<Ukol>
- dokoncen: boolean + nacistZeSouboru(String): Planovac
- nazev: String - najitPodle)mena(String): Task
- popis: String —— + odebratUkol(String): void
. 8 1| + oznacitJakoDokonceny(String): void
+ getNazev(): String +  Planovac()
: 'geetgzcig:fizrit)'ngiolean + pridatUkol{Ukol): void
) J - (-b lean): void + ulozitDoSouboru(String): void
setbo O.”ce” 90 SEIIPE T + zobrazitNespIneneUkoly(): void
+  Ukol(String, String) + zobrazitUkoly(): void

Obrazek 2 Navrh struktury prvni ulohy v UML

Zdroj: vlastni, vytvoreno pomoci nastroje Enterprise Architect

Zadani této ulohy bylo nasledujici:

Vjazyce Java vytvorte jednoduchy konzolovy program pro spravu denniho planu,
ktery umoni uZivatelim zaznamenavat a sledovat své tkoly a aktivity. Zadné
uZzivatelské rozhrani neni nutné, diilezity je vypis spravné funkcionality v konzoli.
V programu by mélo byt moZné pridat a odebrat ukoly, zobrazit vSechny tkoly,

7

zobrazit pouze nesplnéné ukoly a uloZit a nacist ukoly ze souboru.

25



Pfi zapnuti programu by se mél do konzole vypsat vystup, ktery prokazuje spravnou
funkcionalitu programu. DiileZit4 je funkce ukladani a nacitani ze souboru, zobrazeni
vSech uloh, oznaceni ukoll jako splnénych, a zobrazeni pouze nesplnénych ukold.
Pokud bude program spliiovat poZadovanou funkcionalitu, ale nebude pritomny

ukazkovy vystup do konzole, tak to bude povazZovano za ¢astetné nesplnéni zadani.

PoZzadované funkcionality:

1. Ti{da Ukol:

a. Atributy: nazev ukolu, popis tkolu, oznaceni pro splnény ukol.

b. Metody: konstruktor, nutné metody pro ziskani a nastaveni atributd.
2. Trida Planovac:

a. Atributy: seznam ukold.

b. Metody: pridani ukolu do planu, odstranéni ukolu, vyhledani ukolu
podle nazvu, oznaceni ukolu jako splnéného, zobrazeni vSech ukold,
zobrazeni pouze nesplnénych ukolt.

3. Dodatetné pozadavky:
a. UmoZnit ukladani a nacitani dat do/z externiho souboru (Serializace).
4. Vstupni bod programu (Main):

a. Vytvoreniinstance planovace a nacteni dat ze souboru (pokud existuje).

a. Zobrazeni celého seznamu ukold.

b. Pridani dalSich ukolli do seznamu.

c. Oznaceni jednoho z téchto tikolli podle jeho nazvu jako splnény.

d. Zobrazeni pouze nesplnénich tkold.

e. Ulozenido souboru.

2.2.2 Uloha 2 - Sprava knih v knihovné

Zadani pro druhou ulohu snazvem Sprava knih v knihovné bylo navrzeno jako
vyskytu chyb v kddu a sniZuje tak pravdépodobnost, Ze ChatGPT dokaZe vygenerovat
funk¢ni kod bez odborné navigace programatora. Na rozdil od prvni tlohy toto zadani
obsahuje vys$8i pocet tiid a komplikovanéjsi komunikaci mezi nimi. Cilem tohoto
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zadani je ovérit spravnou funkcionalitu zakladnich mechanismi zahrnujicich vice tiid.
Stejné jako u prvniho zadani bylo také poZadovano nacitani ze souboru ze stejnych
dtivodi. Priklad moZné struktury je zobrazen na obrazku 3. Stejné jako u prvni ulohy,

neméla ani jedna skupina tento obrazek k dispozici, jelikoZ by to mohlo prili$ sjednotit

vysledky.

Knihovna

- seznamCtenaru: List<Ctenar=
- seznamkKnih: List<Kniha=

Kniha

Knihovna()

nacistZeSouboru|String): Knihovna
najitPodleEmailu(String): Ctenar
najitPodeMazvu(String, boolean) Kniha

- autor: String
- dostupnost: boolean
- nazev: 5tring

- rok:int . .1 + odstranitCtenare(5tring): void
+  getNazev(): String + odstranitKnihu(String, boolean): void
+ jeDostupnal): boolean + pridatCtenare(Ctenar): void
n Kniha{String,.String, int) + pridatKnihu(Kniha): void
+ setDostupnost{boolean): vold + ulozitDoSouboru(String): void
i + vratitKnihu(String, String): void
1 +  wytvoritVypujcku(String, String): void
+ zobrazitDostupneKnihy(): void
+ zobrazitHistoriiVypujcek(String): void
1
E3
x
Vypujcka Ctenar
- ctenar: Ctenar
- datumVraceni: String ) ?mall: Strnj1g
- datumVypujceni: String ) J;Jr:lfr:(;nslt;;?ng
- kniha: Kniha PN ) :
- 18 seznamVypujcek: List<Vypujcka>
+ getDatumVraceni(): String - - )
+ pgetDatumVypujceni(): String : Cz;:nr:;g'_nsiis:rmg’ String)
+ getKnihal): Kniha . g " ’ - _g
+ setDatumVraceni(String): void getpn'_lfanul{}_.{} ;Ithg
; ) +  getPrijmeni(): String
+ Vypujcka(Ctenar, Kniha
vpujcka( ) + getSeznamVypujcek(): List<Wypujcka=

Obrazek 3 Navrh struktury druhé alohy v UML

Zdroj: vlastni, vytvoreno pomoci nastroje Enterprise Architect
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Zadani této ulohy bylo nasledujici:

Vjazyce Java vytvorte objektové orientovany systém pro spravu knih v knihovné.
UZivatelské rozhrani neni nutné, diileZity je vypis spravné funkcionality v konzoli.
Systém by mél umoznovat pridavani a odebirani knih z knihovny, zobrazit vSechny
dostupné knihy, pridavani a odebirani ¢tenart z knihovny, a vytvareni vyptjcek knih.
Vypiij¢cenim a vracenim knih by mélo dojit ke zméné dostupnosti dané knihy. Mélo by
také byt mozné zobrazit historii vSech knih, které si dany ¢tenar vypijcil. Program by

mélo byt moZné uloZzit a nacist ze souboru.

Pfi zapnuti programu by se mél do konzole vypsat vystup, ktery prokazuje spravnou
funkcionalitu systému. DiileZit4 je funkce ukladdani a nacitani ze souboru, zobrazeni
vSech dostupnych knih, vyptij¢eni a vraceni knihy, a zobrazeni historie vypiijcek
daného uZivatele. Pokud bude program spliiovat poZadovanou funkcionalitu, ale
nebude pritomny ukazkovy vystup do konzole, tak to bude povaZovano za c¢astetné

nesplnéni zadani.

PoZzadované funkcionality:

1. Trida Kniha:

a. Atributy: nazev knihy, autor, rok vydani, dostupnost.

b. Metody: konstruktor, nutné metody pro ziskani a nastaveni atributii
2. Trida Ctenat:

a. Atributy: jméno, pfijmeni, email, seznam vypijcek.

b. Metody: konstruktor, nutné metody pro ziskani a nastaveni atributd.
3. Trida Vyptjcka:

a. Atributy: ¢tenar, kniha, datum vypiijcky, datum vraceni.

b. Metody: konstruktor, nutné metody pro ziskani a nastaveni atributd.
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4. Trida Knihovna:
a. Atributy: seznam knih, seznam ¢tenard.
b. Metody: pridani knihy do knihovny, odstranéni knihy, pridani
a odebrani Ctenare, vytvoreni nové vypiijcky, vraceni knihy, zobrazeni
historie vypiijcek Ctenare, vyhledani ¢tenaie podle emailu, vyhledani
knihy podle nazvu, zobrazeni dostupnych knih.
5. Dodatecné poZadavky:
a. UmoZnit ukladani a nacitani dat do/z externiho souboru (Serializace).
b. Implementovat mechanismus pro vyptijceni a vraceni knih (zména
dostupnosti knihy pfi vyptjceni a vraceni).
6. Vstupni bod programu (Main):
a. Vytvoreni instance knihovny a nacteni dat ze souboru (pokud existuje).
b. Zobrazeni dostupnych knih.
c. Vytvorenia pridani knih do knihovny.
d. Zobrazeni dostupnych knih.

e. Vytvorenia pridani ¢tenate do knihovny.

)

Vytvoreni a pridani vypiijcky do knihovny.

Zobrazeni dostupnych knih.

ISR

Zobrazit vsechny knihy které ma dany uZivatel vypljcené.

it

Vraceni knihy.
j. Zobrazeni dostupnych knih.

k. UloZeni do souboru.

2.2.3 Uloha 3 - Sprava financi

Zadani pro treti ulohu s nazvem Sprava financi bylo navrzeno jako jednoduché zadani
s cilem ur¢it, jak se budou vysledky liSit pfi méné jednozna¢ném zadani. V tomto
zadani proto neni detailné popsana poZadovana funkcionalita formou odrazek, které
detailné popisovaly strukturu pozadovanych tfid u obou predchozich zadani.
Vysledkem by mél byt jednoduchy program pro spravu prijmui a vydajt. Pfiklad moZné
struktury je zobrazen na obrazku 4. Opét neméla Zadna skupina tento obrazek

k dispozici. Ukladani do souboru nebylo v této uloze nutné, protoZe cilem tohoto
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zadani bylo urcit, jak se bude liSit struktura tfid bez presného zadani. Samotné reSeni
této funkcionality by také bylo totozné jako

u prechozich uloh.

Transakce .
Spravce

- datum: String

) seznamTransakci: List<Transakce>
- hodnota: int

- popisek: String —— @ pridatTransakci(int, String): void
_ * 1| + smazatTransakci(int): void
+ getDatum(): String + Spravee()
: :Z:IF_’ISSiZZE(')(');L::ng + vypocitatZustatek(): void
o _ + zobrazitPrijmy(): void
+  TransakeelifeitE + zobrazitVsechnyTransakce(): void
+ zobrazitVydaje(): void

Obrazek 4 Navrh struktury tieti ulohy v UML

Zdroj: vlastni, vytvoreno pomoci nastroje Enterprise Architect

Zadani této ulohy bylo nasledujici:

V jazyce Java vytvorte jednoduchy konzolovy program pro spravu financ¢nich
transakci, ktery umoZni uZivatelim zaznamenavat a sledovat své vydaje a prijmy.
Zadné uZivatelské rozhrani neni nutné, dileZity je vypis spravné funkcionality
v konzoli. V programu by mélo byt moZné pridata odebrat transakce, zobrazit vSechny
transakce, zobrazit pouze vydaje nebo pouze prijmy, a zobrazit celkovy financni
zlstatek. Soucasti kaZzdé polozky je kromé finan¢ni ¢astky také datum

a kratky popis. Ukladani do souboru neni nutné.

Pfi zapnuti programu by se mél do konzole vypsat vystup, ktery prokazuje spravnou
funkcionalitu programu. DileZitd je funkce zobrazeni vSech transakci, zobrazeni

pouze prijmi, zobrazeni pouze vydajl, vypocet celkového zlistatku. Pokud bude
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program spliiovat poZadovanou funkcionalitu, ale nebude pfitomny ukazkovy vystup

do konzole, tak to bude povaZovano za ¢aste¢né nesplnéni zadani.
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3 Vysledky

Vysledky byly zobrazeny do dvou typtli tabulek. Prvni typ zobrazuje hodnoceni daného
zdrojového kodu. V tomto typu tabulky je zobrazen kazdy ¢len vyzkumu jednotlivé.
Programator je vtéchto tabulkdch oznaceni pro ¢lena prvni skupiny
a ChatGPT je oznaceni pro ¢lena druhé skupiny. V druhé tabulce jsou zobrazeny ¢asy
jednotlivych skupin a vypocitané navySeni efektivity pracovnikli téchto skupin
vyjadfené v procentech a cCasova redukce rychlejSi skupiny také vyjadrena
v procentech. Cas je zobrazen ve formatu ,x m y s“ kde x je po¢et minut, m je zkratka

pro minuty, y je pocet sekund, a s je zkratka pro sekundy.

3.1 Uloha 1 - Planovac aktivit

Porovnanijednotlivych programi pro prvni dlohu je zobrazené v tabulce 1. Pocet chyb
v tabulce odpovidd vaznym chybam, které ovliviiuji funkcionalitu koédu. Oba
vygenerované programy a jeden manudlné naprogramovany program spliovaly
pozadovanou funkcionalitu. U druhého manualné naprogramovaného programu se
vyskytla chyba pii porovnavani hodnot fetézcli. Pro porovnani obsahu retézci
vjazyce Java je nutné pouZit metodu ,.equals“. Vchybném kédu byly retézce
porovnany pomoci operatoru ,=="“ ktery porovnava pouze referenci téchto retézci
a nikoliv jejich obsah. To vedlo k problému pfi praci s nactenymi daty. Funkcionalita
programu nebyla omezena pfi praci snenactenymi daty ze souboru, coZ

pravdépodobné vedlo k zanedbani této chyby. Kvalita vypisovani dat do konzole byla

riiznoroda u vSech programt, a nelze presné urcit jaka skupina je v tomto ohledu lepsi.

Tabulka 1 Hodnoceni prvni ulohy

Funkcionalita |Struktura |Optimalizace |Piehlednost |Pocet chyb
Programator 1 10 10 10 9 0
Programator 2 8 10 10 7 1
ChatGPT 1 10 9 9 10 0
ChatGPT 2 10 9 9 10 0

Zdroj: vlastni
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Struktura vsech programi byla na kvalitni tirovni. Oba vygenerované programy vsak
mély podobny nedostatek, co se ty¢e metod pro ukladani a nacitani ze souboru. Tyto
metody byly v téchto programech nekompletni, co se tyce vyjimek. Pro jejich pouziti
tedy bylo nutné obalit volani téchto metod vyjimkami ve tridé Main.
Na obréazku 5 je zobrazeno jedno takové pouZiti této metody ve tridé Main. Bylo by

vhodnéjsi zakomponovat tyto vyjimky do samotné metody.

Obrazek 5 Nevhodné strukturovana metoda

Zdroj: vlastni

Optimalizace vSech programi byla také na kvalitni rovni. Kazdy program byl napsan
trochu jinym stylem, ale jejich logika byla podobna. Vygenerovany kod byl napsan
uspornéjSim a modernéjSim stylem. U vygenerovanych programi se vsak vyskytoval
prebytecny import ve tridé Planovac. Toto nema efekt na funkci €i narocnost
programu, a mohlo by to byt povaZovano za chybu v oblasti pirehlednosti kddu. JelikoZ
se ale technicky jednalo o zbyte¢nou ¢ast kodu, bylo to povazovano za nedostatek
voblasti optimalizace. Vygenerovany kod byl celkové prehlednéjsi a Ilépe
okomentovany neZ manualné naprogramovany kod. Druhy naprogramovany kod také
obsahoval prebytetné a nevyuZzité metody pro praci s atributy, pravdépodobné

vygenerované pomoci vyvojového prostredi.

V tabulce 2 je zobrazen vysledny ¢as zpracovani prvni ulohy mezi obéma skupinami.
Skupina pracujici s nastrojem ChatGPT dokazala ulohu dokoncit daleko rychleji nez
prvni skupina. Maximalni ¢as prvni skupiny byl 21 minut a 23 sekund. Minimalni ¢as
byl 17 minut a 48 sekund. Priimérny ¢as byl 19 minut a 36 sekund. U druhé skupiny
byl maximalni ¢as pouze 12 minut a 15 sekund. Minimalni ¢as byly pouhé 4 minuty 37

sekund. Priimérny &as druhé skupiny tak odpovidal 8 minutam a 26 sekundam. Casova
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redukce u maximalnitho ¢asu byla 42,71 %, 74,06 % u minimalniho ¢asu
a 56,97 % u primérného casu. Nejrychlejsi ¢as byl u druhé skupiny o 285,56 %
efektivnéjsi neZ u skupiny prvni. Maximalni €as ale byl u druhé skupiny efektivnéjsi

pouze 0 42,71 %. Priimérny nartst efektivity u druhé skupiny tak byl 132,31 %.

Tabulka 2 Porovnani ¢asu prvni alohy

Primérny cas Maximalni ¢as Minimalni ¢as
Prvni skupina 19m36s 21m23s 17m48s
Druha skupina 8m26s 12m15s 4m37s
Redukce ¢asu 56,97 % 42,71 % 74,06 %
Zvyseni efektivity 132,31 % 74,56 % 285,56 %

Zdroj: vlastni

Pomérné vysokd diskrepance u ¢ast druhé skupiny miiZe byt vysvétlena analyzou
konverzace s ChatGPT. Zatimco u rychlejsiho Casu dokazal nastroj vygenerovat
pozadovany zdrojovy kod ihned, u pomalejsiho ¢asu se vyskytl problém, kdy nastroj
vygeneroval nedokonc¢eny a tim padem nespustitelny kod. Tento problém je zobrazen

na obrazku 6.

Hlavni trida s vstupnim bodem programu

Java

(Stringl] args) {
= (s

{

planovaé.naéistZeSouboru( );
(IOException | ClassNotFoundException e} {

System.out.println(

planovaé .piidatUkol(
planovaé .piidatiUkol(

Obrazek 6 Nedokoncené generovani tiidy Main

Zdroj: vlastni
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Clen vyzkumu nésledné zaslal chybové hlasky z vyvojového prostfedi a instruoval
nastroj o opétovné vygenerovani kddu. Nové vygenerovany kéd mél ovSem totoZny

problém zobrazen na obrazku 7.

Hilavni tFida Main (Main.java)

java

java.io.I0Exception;

(Stringl] args) {
= Q0;

{
planovac.nacistZeSouboru( );
System.out.println(

(IOException | ClassNotFoundException e) {
System.out.println(

planovac .pridatUkol{

planovac .pridatUkol(

System.out.println(

planovac.zobrazitVsechnyUkoly();

planovac .oznacitUkolJakoSplneny(

System.out.println(

Obrazek 7 Opétovné nedokonceni generovani tiridy Main

Zdroj: vlastni

Po opétovném zaslani chybovych hlasek si vS8ak nastroj sam uvédomil problém
a dokazal ho opravit a vygenerovat kompletni kdd, coZ je zobrazeno na obrazku 8.
Tento kdéd stale nebyl plné funkcni, jelikoZ neobsahoval import pozadovanych
knihoven, coZ bylo nasledné opraveno opétovném zaslani chybovych hlasek

z vyvojového prostredi.
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file:///nVsechny
file:///nPouze

@® chatcPT
Z chybovych hlasek, kieré jste poskytli, vypada to, Ze v kddu jsou néjaké syntaktické chyby, které Java
kompilator nemiZe spravné rozpoznat. Zda se, Ze problém je ve tiidé “Main.java’, konkrétné u kédu

na konci. Mohlo by to byt zpidsobeno nespravnym umisté&nim zavorek nebo chybéjicim kédem.

Uvedené chyby mohou naznacovat, Ze néjaké éasti kodu nebyly ukonéeny spravné (napf. chybé&jici

uzaviraci zavorka) nebo existuji problémy s feté&zcovymi literaly.

Jelikoz posledni radek kddu, ktery jsem vam poslal, byl netplny a obsahoval fetézcovy literal, ktery
nebyl spravné uzavien, zde je opravena a kompletni verze hlavni tfidy “Main . Zkontrolujte, prosim, ze

mate spravné uzaviené viechny metody a tfidu.

Obrazek 8 Opraveni nedokonceného generovani tridy Main

Zdroj: vlastni

Je moZné, Ze se tato komplikace vyskytla z diivodu pozastaveni generace vysledku.
Nastroj ma omezeny pocet znakd, ktery je schopny vygenerovat a pokud je tento limit
dosaZen, zastavi generaci vysledkil. V generovani vysledkli je moZné pokracovat
kliknutim na tlac¢itko ,,Continue generating” zobrazené na obrazku 9, nebo odeslanim
zpravy typu ,pokracuj“. Je mozné Ze uzivatel toto tlacitko prehlédl a neuvédomil si, Ze
kéd neni kompletni. DalS$im vysvétlenim je sitova chyba nebo serverovy vypadek
ze strany OpenAl. Chyba pravdépodobné nebyla zplisobena piivodni zpravou
konverzace, jelikoZ oba uZzivatelé poslali témér totoZnou zpravu obsahujici kompletni

zadani této ulohy.

# Continue generating

Obrazek 9 Pozastavené generovani

Zdroj: vlastni

Jedna se tedy o pomérné odliSné vysledky, co se tyCe schopnosti generovani
zdrojového kddu. Presto ale byli oba ¢lenové druhé skupiny rychlejsi nez lenové prvni

skupiny. Vygenerované a naprogramované programy byly pribliZzné na stejné urovni.
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Celkové lze tak stanovit Ze vramci prvni ulohy byla efektivnéj$i druha skupina

a nastroj ChatGPT.

3.2 Uloha 2 — Spréava knih v knihovné

Porovnani jednotlivych programiéi pro druhou ulohu je zobrazené v tabulce 3.
U druhého programu prvni skupiny se vyskytl stejny problém jako u predchozi ulohy,
kdy jsou hodnoty fetézcli porovnany pomoci operatorti, a nikoliv pomoci metody.
JelikoZ se tento problém vyskytl v tomto kddu dvakrat, bylo to pocitano jako dvé
chyby. Nasledek téchto chyb je stejny jako u prechozi tlohy. Problém tedy nastane pri
vyhledavani objektii nactenych ze souboru. Tato chyba da lehce prehlédnout, jelikoZ
jenom castecné omezuje funkcionalitu za urcitych podminek. Vyvojové prostiedi
ovSem na tuto chybu upozornuje, jak je zobrazeno na obrazku 10. Je moZné, Ze autor
chybného koéduobvykle pracuje vjiném programovacim jazyce, kde k této chybé
nemiiZe dojit, nebo se jedna o Cistou nepozornost. Nicméneé je to typ chyby, kterou by
nastroj umélé inteligence pravdépodobné neudélal. Kvalita vypisovani do konzole byla

opét dostate¢nd u vSech programd.

Tabulka 3 Hodnoceni druhé ulohy

Funkcionalita |Struktura |Optimalizace |Piehlednost |Pocet chyb
Programator 1 10 10 10 9 0
Programator 2 8 10 10 7 2
ChatGPT 1 10 9 9 10 0
ChatGPT 2 8 10 9 10 1

Zdroj: vlastni
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String values are compared using '==', not 'equals()’

Obrazek 10 Upozornéni od vyvojového prostiredi na moZnou chybu

Zdroj: vlastni

Dal8i chyba a omezeni funkcionality byla ve druhém vygenerovaném programu. Chyba
byla v mechanismu vraceni knih, kdy pfi vraceni knihy nedoS$lo k nastaveni datumu
vraceni u instance objektu vypiijcka. To zplsobilo Ze prestoZe byly knihy vraceny
do knihovny a jejich dostupnostbyla spravné zménéna, tak u historie vyptijcek ¢tenari
byly vZdy vypljcky zobrazeny jako nevracené. Nastroj ChatGPT si podle komentai
logiku tohoto mechanismu uvédomil v konstruktoru tfidy Vypiij¢ka, jak je zobrazeno
na obrazku 11. Tato logika v3ak nebyla nikdy implementovana, jak je zobrazeno
v nasledujicim obrazku 12. Prvni vygenerovany program ma v této Casti velmi
podobnou strukturu, ale bez této chyby. U prvniho vygenerovaného programu je tedy

datum vraceni spravné zaznamenano pri vraceni knihy.

Vypujcka(

Obrazek 11 Konstruktor tridy Vypijcka

Zdroj: vlastni
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Obrazek 12 Chybéjici logika upravy datumu vraceni

Zdroj: vlastni

Struktura vSech programii byla opét na kvalitni urovni. Pouze jeden vygenerovany
program vSak mél obdobny nedostatek jako oba vygenerované programy u predeslé
ulohy. U druhého vygenerovaného programu tedy nebyly nutné vyjimky ve tridé Main

pfi nacitani dat ze souboru.

Optimalizace vSech programii byla opét na kvalitni Urovni. Opétovné byl kaZdy
program napsan trochu jinym stylem, ale jejich logika byla podobna. Vygenerovany
kéd mél opét uspornéjsi a modernéjsi styl. U vygenerovanych programii se opétovné
vyskytoval prebyte¢ny import ve tiidé Planova¢. Tento nedostatek je popsan
u minulé ulohy. Dopad na hodnoceni byl totozny jako
u predchozi ulohy. Vygenerovany kod byl opét celkové prehlednéjsi a 1épe
okomentovany neZ manualné naprogramovany kéd. Druhy naprogramovany kéd
opétovné obsahoval prebytecné a nevyuZité metody pro praci s atributy,

pravdépodobné vygenerované pomoci vyvojového prostredi.

V tabulce 4 je zobrazen vysledny ¢as zpracovani druhé tlohy mezi obéma skupinami.
Ze Clenové obou skupin byli po splnéni prechozi ulohy zkuSenéjsi a bylo o¢ekavané
zlepSeni efektivity pri zpracovani této a nasledujici ulohy. Skupina pracujici
s nastrojem ChatGPT opét dokazala ulohu dokoncit daleko rychleji neZ prvni skupina.
Casovy rozdil a zrychleni je u této ulohy vetsi nez
u minulé tlohy. Maximalni ¢as prvni skupiny byl 56 minut a 13 sekund. Minimalnf{ ¢as

byl 47 minut a 40 sekund. Priimérny ¢as byl 51 minut a 57 sekund. U druhé skupiny

byl maximalni ¢as pouze 24 minut a 7 sekund. Minimalni ¢as byl 8 minut 36 sekund.
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Priimérny c¢as druhé skupiny byl 16 minut a 22 sekund. To odpovida
57,10 % c¢asové redukci u maximalniho ¢asu, 81,96 % ¢asové redukci u minimalniho
¢asu a 68,50 % casové redukci u priimérného ¢asu. U nejrychlej$iho ¢asu byla druha
skupina o 454,26 % efektivnéjsi. U maximdlniho ¢asu ale byla druha skupina

efektivnéjsio 133,10 %. Priimérny nartst efektivity u druhé skupiny byl 217,52 %.

Tabulka 4 Porovnani ¢asu druhé ulohy

Primérny cas Maximalni ¢as Minimalni ¢as
Prvni skupina 51m57s 56 m13s 47 m40s
Druha skupina 16m22s 24m7s 8m36s
Redukce ¢asu 68,50 % 57,10 % 81,96 %
Zvyseni efektivity 217,52 % 133,10 % 454,26 %

Zdroj: vlastni

Zatimco casy prvni skupiny jsou opét relativné podobné, u druhé skupiny je opét
znatelny rozdil. Zatimco u prvni konverzace byl funk¢ni program vygenerovan ihned,
u druhé konverzace se vyskytl problém v oblasti serializace. Nastroj plivodné
nevygeneroval program s mechanismem ukladani a nacitani ze souboru, ale pouze
instruoval uZzivatel, jak tento mechanismus implementovat. Také z diivodi omezeni

délky viibec nevygeneroval tfidu Main. Tento vystup je zobrazen na obrazku 13.
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Ukladani a Nacitani dat

Pro ukladani a nacitani dat dofz souboru mizZete pouzit serializaci v Javé. Tato funkcionalita vyZaduje,

aby tfidy "Kniha~, "Ctenax",a “Vypujcka ™ implementovaly rozhrani “java.io.Serializable . Pak

muZete pro ukladani a naéitani pouzit “0bjectOutputStream™ a “ObjectInputStream™.

Hlavni tfida

V hlavni tfidé programu (" Main ") byste inicializovali “Knihovna™ objekt, naéetli data, provedli
pozadované operace a zobrazili vystupy, které demonstruji funkénost systému. Kvili omezeni na délku
zde pfiklad hlavni tfidy neuvadim, ale zakladni logika by zahrnovala vytvoreni instance “Knihovna™,
naéteni dat ze souboru (pokud existuji), demonstraci pfidani a odebrani knih a étenar, vytvoreni

vyplijéek, a nakonec uloZeni stavu knihovny do souboru.

Pouziti serializace a dalsi detailni implementace zavisi na specifickych pozadavcich a kontextu vaseho

projektu. Je dileZité otestovat kaZzdou éast systému a zajistit, Ze v3e funguje podle oGekavani.

Obrazek 13 Nevygenerovana serializace a trida Main

Zdroj: vlastni

Clen vyzkumu si diky této zpravé uvédomil nedostatek vygenerovaného kédu
a nasledovala delSi konverzace o pridani mechanismu ukladani a nacitani
ze souboru do vygenerovaného kddu. Nakonec je$té bylo nutné vyresit problém
chybéjici implementace rozhrani ,serializable“ a absence importu potfebnych
knihoven podle obrazku 14. Pro uzivatele nezkuSeného v oblasti programovani by

bylo vyhodnéjsi nechat si cely kdd vygenerovat znova i s mechanismem serializace.

Zde je pfiklad, jak by mé&l vypadat import a deklarace tfidy, ktera implementuje “Serializable:
) Copy

java.io.Serializable;

Obrazek 14 Cast instrukce pro zakomponovani mechanismu serializace

Zdroj: vlastni
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Opét se tedy jako u prechozi ulohy vyskytl znatelny rozdil pri generovani
pozadovaného kédu. Oba ¢lenové vyzkumu druhé skupiny ale zadali témér totoZnou
prvni zpravu do konverzace, ktera odpovidala celému zadani s kratkou instrukci
o vygenerovani zadaného kddu. U delsi konverzace, kde se vyskytl problém absence
implementace mechanismu ukladani a nacitani ze souboru dokonce uzivatel jako
soucast prvni zpravy stanovil, Ze neni programator. Presto ho nastroj misto
vygenerovani kompletniho kédu vedl k manualni implementaci této funkcionality.
[ tak ale byli oba ¢lenové druhé skupiny opétovné rychlejsi neZz lenové prvni skupiny.
Vygenerované a naprogramované programy byly opét pribliZzné na stejné urovni.
PrestoZe jeden vygenerovany program obsahoval chybu, ktera znatelné ovliviiovala
u druhého naprogramovaného programu, tak byla opét efektivnéjsi druha skupina

a nastroj ChatGPT.

3.3 Uloha 3 - Spréava financi

Porovnani jednotlivych programii pro posledni ulohu je zobrazené v tabulce 5.
V Zadném programu nebyla nalezena podstatna chyba nebo chybéjici pozadovana
funkcionalita. PrestoZe bylo zadani méné detailné popsané neZ zadani pro predchozi
ulohy, jsou vSechny vysledné kédy podobné. Vygenerované programy pouZzivaly
vycCtovy typ (enumerated type) pro nastaveni atributu ,typ“, ktery rozliSuje mezi
vydaji a prijmy. Oba manualné naprogramované programy rozliSovaly vydaje
a prijmy podle toho, zda byla hodnota transakce kladna ¢i zaporna. Oba zplisoby jsou
v poradku a nejsou v rozporu s danym zadanim. JelikoZ se jednalo o nejjednodussi
ulohu s cilem zjistit, zda prili§ detailni zadani ovliviiuje efektivitu druhé skupiny, tak
je vysledny kdd velmi stru¢ny, dobre strukturovany a prehledny. Druhy vygenerovany
program byl cely umistén do jednoho souboru, coZ Caste¢né zhorSilo prehlednost
kédu. Vdruhém manualné naprogramovaném kodu se opét vyskytly prebytecné

metody pro nastaveni atributii. V Zddném programu se nevyskytovaly komentare.
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Tabulka 5 Hodnoceni tieti ulohy

Funkcionalita |Struktura |Optimalizace |Piehlednost |Pocet chyb
Programator 1 10 10 10 10 0
Programator 2 10 10 10 9 0
ChatGPT 1 10 10 10 9 0
ChatGPT 2 10 10 10 10 0

Zdroj: vlastni

V tabulce 6 je zobrazen vysledny Cas zpracovani treti ulohy mezi obéma skupinami.
Tato uloha byla nejjednodu$$i a Casové nejméné naroc¢na. Skupina pracujici
s nastrojem ChatGPT opét dokazala dokonéit tilohu rychleji neZ prvni skupina. Casovy
rozdil a zrychleni je u této ulohy byl nejmensi ze vSech uloh. Maximalni ¢as prvni
skupiny byl 8 minut a 49 sekund. Minimalni ¢as byl 7 minut
a 55 sekund. Priimérny c¢as byl 8 minut a 22 sekund. U druhé skupiny byl maximalni
¢as 8 minut a 43 sekund. Minimalni ¢as byl 3 minuty 17 sekund. Primérny c¢as druhé
skupiny byl pfesné 6 minut. To odpovida 1,13 % ¢asové redukci u maximalniho ¢asu,
58,53 % casové redukci u minimalniho ¢asu a priimérné 28,29 % casové redukci.
U nejrychlejSiho ¢asu byla druha skupina o 141,12 % efektivnéjSi. U maximalniho ¢asu
ale byla druhd skupina efektivnéjsi pouze o 1,15 %.

u druhé skupiny byl 39,44 %.

Primérny narlst efektivity

Tabulka 6 Porovnani ¢asu treti ulohy

Primérny cas Maximalni ¢as Minimalni ¢as
Prvni skupina 8m22s 8m49s 7m55s
Druha skupina 6m 8m43s 3m17s
Redukce ¢asu 28,29 % 1,13% 58,53 %
Zvyseni efektivity 39,44 % 1,15% 141,12 %

Zdroj: vlastni

43




Zatimco Casy prvni skupiny byly pfibliZné, opét se vyskytl zna¢ny rozdil u ¢asti druhé
skupiny. Rychlej$i ¢as druhé skupiny byl opét vygenerovan bezchybné jako prvni
vystup, zatimco u pomalejSiho c¢asu doSlo ke komplikacim. Nastroj ChatGPT
vygeneroval kod spravné, ale jako vstupni bod programu pouZzil vlastni tiidu
FinanceApp, a nikoliv vychozi tifidu Main. Ttrida je zobrazena na obrazku 15. To je
naprosto spravny vystup, ktery ovSem pravdépodobné zmatl uZivatele, ktery nebyl
zkuSeny v programovani. Po zaslani chybové hlasky nastroj ChatGPT upravil kod

do jednoho souboru a popsal, jak soubor spustit.

(Stringl[] args) {
();

manager . addTransaction( (Transaction .INCOME,
manager . addTransaction( (Transaction .EXPENSE ,
manager . addTransaction( (Transaction .EXPENSE,

manager . addTransaction( (Transaction .INCOME,

System.out.println( );

manager . showAllTransactions();

System.out.println( i
manager . showTransactionsByType(Transaction. Type.INCOME) ;

System.out.println( );
manager . showTransactionsByType(Transaction. Type.EXPENSE) ;

System.out.println( );

manager . showBalance();

Obrazek 15 Spoustéci tirida FinanceApp

Zdroj: vlastni

Hodnoceni této ulohy bylo témér totoZzné u vSech programii a Casové byla opét

efektivnéjsi druha skupina. I u této ulohy tak byla celkové efektivnéjsi druha skupina

a nastroj ChatGPT. Méné jasné zadani také nemélo podstatny vliv na kvalitu vysledkii

jakékoliv skupiny. Zajimavé taky je, Ze rozdil maximalnich ¢asti obou skupin byl pouze

6 sekund. Celkovy nartst efektivity byl také mensSi nez
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u predchozich tuloh. Ztoho vyplyva Ze druha skupina byla vice efektivni

vivs

predpokladem, Ze nastroj ChatGPT je lepSi pro jednodussi ulohy.

3.4 Celkové porovnani sady uloh

V tabulce 7 jsou zobrazeny primérné vysledky hodnoceni vSech tloh. Soucasti tabulky
je také priimérné hodnoceni obou skupiny a ¢islo vedouci skupiny v dané oblasti.
Zatimco prvni skupina méla lep8i vysledky v oblastech struktury kodu
a optimalizace, druha skupina méla lep8i vysledky v oblastech funkcionality programu
a prehlednosti kéddu. Ve druhé skupiné se také vyskytl niZsi priimérny pocet chyb.
Ze samotnych hodnot je ale patrné, Ze obé skupiny byly na podobné trovni ve vSech
oblastech. Nejvétsi rozdil byl v oblasti prehlednosti kddu, kde byla lep$i druha
skupina. PrestoZe byl rozdil téchto hodnot pomérné maly, je moZné stanovit, Ze podle

téchto hodnot byla celkové lepsi druha skupina a nastroj ChatGPT.

Tabulka 7 Primérné hodnoceni vSech uloh

Funkcionalita | Struktura |Optimalizace |Pfehlednost |Pocet chyb
Programator 1 10 10 10 9,33 0
Programator 2 8,67 10 10 7,67 1
ChatGPT 1 10 9,33 9,33 9.67 0
ChatGPT 2 9,33 9,67 9.33 10 0,33
Prvni skupina 9,33 10 10 8,5 0,5
Druha skupina 9,67 9,5 9,33 9,83 0,17
Vedouci skupina 2 1 1 2 2

Zdroj: vlastni

V tabulce 8 je zobrazen vysledny cas zpracovani celkové sady uloh obou skupin.
Celkovy maximalni ¢as prvni skupiny byl 86 minuta 25 sekund. Celkovy minimalni ¢as

byl 73 minut a 23 sekund. Celkovy primérny c¢as byl 79 minut a 55 sekund.
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U druhé skupiny byl celkovy maximalni ¢as 45 minut a 5 sekund. Celkovy minimalni
¢as byl 16 minuty 30 sekund. Celkovy priimérny ¢as druhé skupiny byl presné 30
minut a 48 sekund. To odpovida 47,83 % casové redukci u maximalniho casu,
77,52 % c¢asové redukci u minimalniho ¢asu a priimérné 61,46 % casové redukci.
U nejrychlejsiho ¢asu byla druha skupina o 344,75 % efektivnéjsi. U maximalniho ¢asu
byla druha skupina efektivnéj$i o 91,68 %. Primérny narust efektivity u druhé

skupiny byl 159,47 %.

Tabulka 8 Porovnani ¢asu sady uloh

Primérny cas Maximalni ¢as Minimalni ¢as
Prvni skupina 79m55s 86m25s 73m23s
Druha skupina 30m48s 45m5s 16m30s
Redukce ¢asu 61,46 % 47,83 % 77,52 %
Zvyseni efektivity 159,47 % 91,68 % 344,75 %

Zdroj: vlastni

JelikoZ byla druha skupina vZdy rychlejsSi u kazdé ulohy, je tedy jasné Ze i celkové byla
¢asové efektivnéjSi druhd skupina a nastroj ChatGPT. Vyznamné je, Ze prlimérna
¢asova redukce celkové sady uloh byla u druhé skupiny 61,46 %, tedy to znamena,
Ze druha skupiny byla obecné vice nez dvakrat rychlejsi, néZ skupina prvni. Pfestoze
mély skupiny srovnatelné hodnoceni, co se tyCe zpracovani kodu, tak byla druha
skupina znatelné ¢asové efektivnéjsi ve zpracovani téchto uloh. Na zakladé téchto
vysledki byla ve zpracovani zadané sady uloh celkové lepsi druhd skupina a néstroj

ChatGPT.
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4 Shrnuti a diskuse vysledku

JelikoZ byly v8echny ulohy zpracované druhou skupinou na kvalitni urovni, je mozné
stanovit, Ze nastroj ChatGPT nejen dokaZe vygenerovat funk¢ni zdrojovy kdéd podle
testované sady zadani, ale také Ze pro zpracovani této sady uloh pomoci nastroje
ChatGPT nejsou vyzadovany odborné znalosti v oboru programovani. Ze ziskanych
vysledki je patrné, Ze v ramci sady testovanych tloh byl nastroj ChatGPT v rukou osob
nezkuSenych v oboru programovani efektivni ndhradou zkuSenych programatord.
Vygenerované zdrojové kdédy byly u vSech uloh na relativné témér totozné urovni
z pohledu funkcionality, optimalizace, struktury a pfehlednosti kédu jako manualné

naprogramované programy.

Druha skupina pracujici snastrojem ChatGPT byla vSak znatelné rychlejsi
ve zpracovani vSech zadanych uloh. Nejmens$i zaznamenany primérny narist
efektivity byl priblizné 39 % u posledni a nejjednodussi ulohy. Nartst efektivity
zpracovani téchto uloh byl ale vy$si u komplikovanéjSich uloh. Zejména u druhé ulohy
byla druha skupina o priblizné 217 % efektivnéj$i nez skupina prvni
pfi porovnani primérnych cast jednotlivych skupin. U prvni dlohy byl priimérny
narust efektivity pribliZné 132 %. Pfi porovnani priimérnych ¢asu celé sady tloh byla
druha skupina o priblizné 159 % efektivnéjsi. Jednd se o velmi znatelné zvySeni
efektivity rychlosti zpracovani, zejména vzhledem ke skutec¢nosti, Ze ¢lenové druhé
skupiny neméli zkuSenosti ani odborné znalosti v oboru programovani. Zjisténim
Pravdépodobné ale existuje limit slozitosti, kdy bude Al neschopné danou ulohu
korektné vygenerovat. Dokud tento limit ale neni prekrocen, efektivita Al roste se
sloZzitosti zadané ulohy. Vyzkum a jeho vysledky je vSak nutné posuzovat v kontextu

omezenych moznosti této prace.

Zvysledki je patrné, Ze Al ma potencidl kompletné nahradit programaétory.
Pro zjiSténi, zda programatoriim opravdu hrozi technologickd nezaméstnanost je
nutné provést dodatecny a rozsahly vyzkum, ktery kompletné otestuje efektivitu
nastrojli umélé inteligence ve vSech oblastech programovani. Vysledky této prace

prokazuji, Ze takovy vyzkum v této oblasti je smysluplny a potencialné uZzitecny.
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4.1 Omezeni vyzkumu

Jako pilotni vyzkum ma zvoleny vyzkum prace nékolik omezeni, problémi
a nedostatkil. To neznamena, Ze jsou vysledky vyzkumu irelevantni, ale je nutné brat
v potaz tato omezeni pii interpretaci vysledki. Tato zjiSténi poskytuji cenné informace
pro budouci vyzkum v této oblasti. Soucasti popisu daného problému je ¢asto také jeho

moZné feSeni, a odlivodnéni proc¢ toto FeSeni nebylo zakomponovano do této prace.

Zvoleny pristup nedokaze zcela zhodnotit kompletni schopnosti modelu GPT-4 co se
tyce generovani kédu. Jedna se o velmi cileny a skromny test, ktery je zaméren na
malou ¢ast programovacich problémii v jednom programovacim jazyce a svelmi
malou vyzkumnou skupinou osob. Programator se miiZe setkat s mnohonasobné
komplikovanéjSimi ukoly, neZ jsou testovany v této praci, pro které je nutné unikatni
reSeni podle danych okolnosti. Lepsi pristup by vyZadoval vice osob, jak zkuSené, tak
nezkuSené s procesem programovani, které by pracovaly na nékolika programovacich
ulohach. Osoby by byly rozdéleny do vétSiho poctu skupin, které pouZivaji
a nepouZivaji generativni Al a na zakladé jejich programovacich zku$enosti. Ulohy by
byly mnohem komplikovanéjsi a vice rliznorodé co se tyce zadani, programovaciho
jazyka a jinych pouzitych technologii. Takovy pristup by byl vysoce asové narocny
a vyzadoval pomérné velké mnozstvi osob, které by pravdépodobné vyzadovaly
finan¢ni odménu za jejich ¢as. Vysledkem takového vyzkumu by ale byly presnéjsi
a obecnéjsi vysledky a také moZnost zmérit, jak uroven technickych znalosti v oboru

programovani ovliviiuje efektivitu nastroje umélé inteligence jako je ChatGPT.

Dal8i moZnosti by bylo testovat primo nastroj ChatGPT pod dohledem odbornika,
ktery by testoval postup modelu na zékladé specifickych dotazii a vysledky porovnaval
napriklad s ukazkovym reSenim danych tloh. Jinou moznosti testovani tohoto nastroje
by bylo testovat efektivitu programatort pfi praci s a bez pristupu k ChatGPT. Pro
presnéjsi vysledky by bylo vhodné programatory promichavat, aby nebyly vysledky
ovlivnény osobnimi dovednostmi jednotlivych programatori. Potencialné zajimavou
moZnosti testovani nastrojii umélé inteligence v rdmci programovani by bylo testovat

tyto nastroje mezi sebou a zjistit ktery nastroj je nejlepsi. Vysledky by se mohly
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odliSovat u riznych typt programovacich uloh

a programovacich jazykd.

Potencialnim problémem zvolené metodiky je presnost zadani jednotlivych uloh.
Zadani uloh byla velmi detailné popsana a byla presné stanovena poZzadovana
funkcionalita a struktura jednotlivych programi. Ulohy byly takto zadané z diivodu
jednoznacnosti zadani a jednotnosti vysledkli pro analyzu. Pfedpoklad je, Ze i pokud
by ulohy byly nepresnéji zadané, tak by je obé skupiny dokazaly zpracovat. Vysledky
by v8ak byly prili$§ odliSné pro pfimé porovnani, ai funkcionalita by se pravdépodobné
odliSovala. Nevyhodou takto presného zadani je potencidlni zkresleni vysledki.
V praxi je vice ocekavané méné presné zadani
pro programovani, zejména v oblasti struktury objektli. Pokud by zadani bylo méné
piresné, miize to negativné ovlivnit efektivitu skupiny neprogramatorli vice nez
skupinu programatorti. Z tohoto dvodu byla navrZeno zadani pro treti ulohu
s nazvem Sprava financi tak, aby bylo méné presné, zejména co se tyce struktury trid.
| toto zadani je ale potencialné presnéjsi nez béZné zadani, které by mohla osoba
nezkuSena sprogramovanim v praxi zadat do nastroje umélé inteligence.
Pro potfeby porovnani kdédu je ale jista mira jednozna¢ného zadani nutna. DalSim
nedostatkem vyzkumu této prace byla absence testovani dalSich principti OOP jako
polymorfismus a dédi¢nost. Pro dlisledné testovani téchto principii by bylo potieba
testovat slozitéjsi ulohy, coz by opét vedlo kproblému cCasové narocnosti

pro ucastniky vyzkumu.

Je také nutné si uvédomit, Ze jednotlivé tlohy jsou si ¢aste¢né podobné, coZ miize
ovlivnit rychlost dokonceni nasledujicich uloh. Napftiklad metody ukladani
a nacitani ze souboru mohou byt identické u prvni i druhé ulohy, coz vede
k rychlejsSimu splnéni druhé ulohy. Tedy da se otekavat, Ze ¢as potrebny pro splnéni
druhé ulohy bude kratsi nez ¢as, ktery by osoba potiebovala pro splnéni této tlohy bez
piedchoziho splnéni prvni dlohy. Tento efekt také pravdépodobné pomiiZze skupiné
porovnani je tedy lepSi porovnavat dobu potfebnou pro splnéni vSech uloh

dohromady.
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Dal$im problém je spojen s multimodalitou modelu GPT-4. PrestoZe je ChatGPT
s modelem GPT-4 multimodalni a dokaZe tak zpracovat kromé textu i obrazky, nebyla
tato funkcionalita testovana béhem vyzkumu této prace. Pfi vyzkumu tak neni
testovan kompletni nastroj ChatGPT, ale pouze jeho schopnosti generovani kédu
na zakladé zpracovani prirozeného jazyka. Multimodalita by mohla byt vyuZzita pro
nahrani obrazku diagramu tiid. Je ale malo pravdépodobné Ze osoba, ktera
se snaZi néco naprogramovat pomoci nastroje ChatGPT bez technickych znalosti
programatora bude mit k dispozici diagram tiid navrhovaného programu. Diagramy
trid pro jednotlivé ulohy tak nebyly k dispozici pro ani jednu skupinu. Multimodalita

by také mohla byt vyuZita pti generovani uZivatelského rozhrani. To by ale vyZadovalo

vivs

DalS$im nedostatkem je, Ze prace porovnava pouze schopnost neprogramatora
s nastrojem ChatGPT a schopnost programatora bez jakéhokoliv nastroje umélé
inteligence. Bylo by zajimavé do porovnani také zaradit schopnost programatora
s pristupem k ChatGPT nebo jinému nastroji umélé inteligence. Pro takové porovnani
vy$Simu poctu osob. ZlepSovanim metody by ale Casem byla stejné dosaZena metoda
navrhovana na zacatku této podkapitoly, jejiZ realizace byla vramci této prace

nemozna.

Mo#nym nedostatkem zvolené metodologie byla volba za¢atku méfeni ¢asu. Cas byl
vramci vyzkumu méfen od vytvoreni projektu pro danou ulohu nebo zacatku
konverzace s nastrojem ChatGPT. Diky tomu mél ¢len vyzkumu moZnost pripravit se
arozmyslet si ulohu pred zatatkem méreni ¢asu. To neznamena Ze k tomuto zkresleni
doSlo, pouze Ze je to moZné. LepSi alternativou by bylo zacit mérit cas
od obdrzeni zadani. DalSi alternativou je zacit mérit Cas od precteni zadani. To ovSem
vede k podobnému problému, kdy si ¢len vyzkumu miiZe rozmyslet ¢ast FesSeni, nez
pirecte celé zadani. Malou nevyhodou tohoto zplisobu je, Ze pro zahajeni méfeni ¢asu
od doby obdrZeni zadani je nutné se predem domluvit na zacatku méreni mezi

zadavatelem a ¢lenem vyzkumu.
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Hlavni omezeni vyzkumu by se dalo shrnout jako malé mnoZstvi ¢lenti vyzkumu, malé
mnoZstvi vyzkumnych skupin, nizky pocet testovanych nastrojii umélé inteligence
a malo rozsahlé a rozmanité testovaci ulohy. Zejména posledni z téchto nedostatkd je
velmi obtiZzné eliminovat, jelikoZ je oblast programovani velice rozsahla. Existuje
nékolik programovacich jazyk, zplisobli programovani a typl programi a aplikaci,
které by bylo nutné otestovat velkym mnoZstvim osob. Takovy vyzkum by zcela jisté
byl vysoce narocny a kompletni test nastroji umélé inteligence je tak velmi obtiZny.
Vyzkum podobného typu by se také mohl provést i v jinych oblastech neZ v oblasti
programovani, coZ by zrejmé ukazalo na podobné problémy, ale také by se mozna

objevily problémy nové, dle dané situace a oblasti.

4.2 Zodpovédnost, plagiatorismus a jina kritika

vvvvvv

postupuje a jeji aplikace zasahuji do SirSiho spektra lidskych aktivit. Jednim
z klicovych aspektli této diskuse je otdzka prisuzovani odpovédnosti za selhani nebo
Skody zptlisobené Al systémy. Toto dilema vyvstava z obtiZnosti urcit, kdo by mél nést
odpovédnost. Zda jsou to vyvojari, ktefi systém navrhli a implementovali, uZivatelg,
ktefi Al nasadili v konkrétnich situacich, nebo dokonce samotny autonomni systém.
Vyzvou je, Ze tradi¢ni pravni a etické ramce ¢asto nezohlednuji specifika Al, jako je jeji
schopnost uceni a adaptace, coz komplikuje urceni zodpovédnosti za jeji akce (Gill,

2023).

Transparentnost a vysvétlitelnost Al systémi jsou nezbytné pro budovani divéry
verejnosti a zajisténi jejich kontrolu. KliCovym prvkem je, aby byly Al systémy
navrzeny a vyvinuty tak, aby bylo moZné jejich rozhodovaci procesy pochopit
a vysvétlit lidem, ktefi tyto systémy pouzivaji nebo jsou jimi ovlivnéni (Gill, 2023). To
zahrnuje, jak schopnost vysvétlit jednotliva rozhodnuti po jejich provedeni, tak
i poskytnuti ucelenéj$iho vhledu do fungovani Al na obecné urovni. Transparentnost
systémul Al nejenZe usnadiiuje identifikaci a opravu chyb, ale také umoZniuje hlubsi
porozuméni potencidlnim biasim a omezenim téchto systémi. DiileZit4 je zejména
ve chvilich, kdy jsou rozhodnuti Al kriticka nebo maji zna¢ny dopad na lidské Zivoty,
jako je diagndza v mediciné nebo rozhodovani v pravnich systémech.
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Generativni Al systémy, jako je GPT-4, piredstavuji prilom v moZnostech pocitacového
generovani textli, obrazkl a dalSich forem obsahu. S témito pokrocilymi schopnostmi
vSak prichazeji i zasadni etické a pravni otazky, zejména v oblasti autorskych prav
a originality. KdyZ Al generuje obsah, ktery je zna¢né podobny existujicim dilim nebo
ktery je zcela novy a unikatni, vyvstava otazka, kdo nebo co by mélo byt povazovano
za autora a jak jsou chranéna prava ptivodnich tvlircti. Problém se stava jesté sloZitéjsi,
pokud Al vytvari dila inspirovana chranénymi dily, coZ miiZe vést k nejasnostem
ohledné porusovani autorskych prav a naroki na vlastnictvi. A i pokud Al nevytvari
obsah podobny jiZ existujicim diliim, tak bylo na téchto dilech vytrénovano, coZ je
Casto provedeno bez kompenzace plvodnich autort (Vynck, 2023). Zpétna

kompenzace téchto autorti je vSak nepravdépodobna.

Dal$im kritickym bodem je vyuZivani generativnich Al systémii k manipulaci a Siteni
dezinformaci. S rostouci schopnosti Al vytvaret obsah, ktery je nerozeznatelny
od obsahu vytvoreného ¢lovékem, se otevira prostor pro zneuziti téchto technologii
k Sireni faleSnych nebo zavadéjicich informaci (Gill, 2023). Tento potencial pro
manipulaci se miiZe dotykat rtiznych oblasti, od politiky aZ po socidlni média, a miiZe
mit dalekosihlé dilisledky pro verejné minéni a demokracii. Otdzka bezpecnosti
a integrity informaci se stiva stdle naléhavéjsi, s nariistajici potfebou vytvaret
robustni mechanismy k ovérovani pravosti a zdroje obsahu.

Tyto problémy nelze ignorovat a bude potieba je komplexné reSit formou vytvoreni
novych zakonii a upraveni existujicich zakon@. Problémem je, Ze oblast Al je v tuto
chvili stale mlada a aktualni zakony na ni nejsou pripraveny. DalSim problémem je, Ze
se oblast Al aktualné rozviji rychleji, nez dokaZe jakakoliv zakonodarna organizace
zpracovat. Jedna se o velmi komplikovany problém, ktery neni jednoduché vyresit a je
patrné, Ze reSeni téchto problémt potrva radu let.

Témér deset let po zaloZeni OpenAl jako neziskové organizace s cilem udrzet Al
bezpectnou a Siroce dostupnou se spoluzakladatelé Elon Musk a Sam Altman ocitli
uprostred verejného a pravniho sporu (Robins-Early, 2024). Musk podal na OpenAl
zalobu s tvrzenim, Ze spolecnost porusila svou zakladajici dohodu tim, Ze misto
ptivodni mise prospéchu lidstva zacala usilovat o komercni uspéch. PiestoZe OpenAl
zaCala jako open-source neziskova spolecnost, jeji dcefina spolecnost ma dnes
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hodnotu pies 80 miliard dolarti a je kompletné closed-source (Robins-Early, 2024).

Polovina spolecnosti je také vlastnéna spole¢nosti Microsoft.

OpenAl reagovalo na Muskovo obvinéni s tim, Ze sam Musk podpofil presun
k ziskovému modelu pred odchodem z predstavenstva v roce 2018 (Robins-Early,
2024). Také obvinili Muska z profesionalni Zarlivosti, pricemz poukazali na pokusy
sloucit OpenAl s Teslou a zaloZit vlastni generativni Al spoletnost. Pfes pravni bitvu
oba, Musk i Altman obcas hovorili s uctou o prinosech druhého pro technologii a Al
Nicméné Musk kritizoval smér OpenAl pod vedenim Altmana, naznacuje odchylku
od jeho zdkladnich cili a vyjadril obavy nad etickym vyvojem a kontrolou Al

technologie.

[ kdyZ tedy neni jisté, jak se tento pravni spor bude vyvijet dal, je patrné, Ze technologie
Al je ¢im dal cennéjsi a prechod spolecnosti OpenAl od neziskového formatu bude mit
velky vliv na budoucnost oblasti informacni technologie
a potencialné i celého lidstva. S prechodem spoletnosti OpenAl od neziskového
formatu jsou vSechny hlavni hrac¢i v oblasti Al obrovské soukromé korporace
s hodnotou nékolik miliard dolar@, jako napiiklad Google, Microsoft a Amazon.
Do nedavna bylo také vyuziti technologie od OpenAl implicitné zakazano pro vojenské
vyuziti v zasadach pouZziti. Tento zakaz byl ovSem ze zasad pouZziti nedavno nenapadné

odstranén (Biddle, 2024).

Sristem oblasti Al také roste moZnost hromadné dezinformace ze strany
provozovatele.Jak uZ bylo zminéno, uZz v tuto chvili je mozZné pouZzit generativni Al pro
sifeni faleSnych informaci, napiiklad generovanim neredlnych obrazkd. Pokud
v budoucnu budou Al systémy béZné vyuzivany pro ziskavani a ovérovani informaci,
tak hrozi moZnost alternace téchto informaci ze strany provozovatelli téchto systém.
Tato alternace mohou, ale i nemusi byt ze zlého umyslu. Mohou vzniknout napftiklad
jako vedlejsi produkt relativné dobrého zaméru. Naznak takového problému se stal
nedavno, kdyZ spole¢nost Google spustila moZnost generovani obrazkd pomoci jejich
Al nastroje Gemini. Spole¢nost Google se snazila eliminovat obecny rasovy bias
ve vygenerovanych vysledcich. Tato korekce byla ale prili§ silna, nepromysSlena
a hrubé navrZenaa vznikl tak mnohem vétSi problém. Nastroj Gemini totiZ zacal
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generovat historicky nepresné a Casto i nechténé ofensivni obrazky. Prikladem byla
generace osob afroamerického ptivodu jako ¢lenti némecké nacistické armady v roce
1939, nebo osob domorodého amerického ptivody jako jednoho z Otcl zakladateltl
Spojenych stati americkych. Problém byl natolik diskutovany, Ze se spole¢nost Google
rozhodla pozastavit funkci generovani obrazkidi pomoci nastroje Gemini (Pequefio,
2024). Podobné méné znatelné alternace ve vysledcich mohou vést k postupné
hromadné dezinformaci, zejména pokud se Al stane béZnym zpiisobem pro ziskani

a ovérovani informaci.

4.3 Dopad na obor aplikované informatiky a vzdélavaci systém

Podle Jensena Huanga, feditele obchodni spole¢nosti Nvidia, se vdneSni dobé nema
smysl ucit programovat, a misto toho by se méli lidé zamérit na zemédélstvi, biologii,
vyrobu a vzdélavani (Collins, 2024). Tvrdi, Ze diky nastrojiim Al bude programovani
provadéno v prirozeném jazyce, coZ znamena Ze kazdy €lovék je razem programator.
PrestoZe transformace programovani do prirozeného jazyka je mozna, tak stale neni
jisté, Ze bézna osoba bez technického vzdélani v oboru programovani dokaze plné
nahradit programatora. Vyzkum této prace prokazuje,
Ze potencial pro tuto moznost existuje, ale pro jeji potvrzeni je potfeba dodatecny

vyzkum.

Smysluplnéjsi by bylo zakomponovat schopnost prace s nastroji umélé inteligence
do béZného vzdélani, a zejména vzdélani v oboru aplikované informatiky
a programovani. Al se pravdépodobné v blizké dobé stane soucasti velkého poctu
profesi, a osoby schopné Al nastroje a systémy efektivné vyuZzit tak budou mit velkou
vyhodu na trhu prace. Je také zcela jasné, Ze Al nikam nezmizi
a neni tak divod ho nevyuZit. Al je nastroj a stejné jako jsou kalkulac¢ky pouZivany
pro vzdélavani v oboru matematiky, mély by Al nastroje byt pouZzivany jako soucast
vzdélavani kdekoliv jsou efektivni, jako naptiklad u programovani. Al nastroje se

uz ted stavaji soucasti vyvojovych prostredi, takze jejich zakomponovani
u programovani je nezbytné. V jinych oblastech to ale nebude tak pfimocaré a bude

nutnd znac¢nd reorganizace oboru. Zakomponovani Al systéml do vzdélavaciho
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systému také potrv4, zejména u obori, které nejsou piimo spojeny s informa¢nimi

technologiemi, a proto by bylo dobré zacit co nejdrive.

S prichodem novych Al technologii je také nutné upravit zplisob vzdélavani
a hodnoceni vysledk. Je nutné uvédomit si schopnosti Al a zamérit se na vzdélavani
v oblasti, kde Al neni efektivni. Naptiklad zaméfeni na tviir¢i mysleni a logickou
architekturu a planovani projektii. Také je dlileZité zadavat studentlim ukoly, které Al
samo nedokaze plné zpracovat. Naopak schopnosti, které je Al schopné bezchybné
provést, uz nebudou tak dilezité, jako naptiklad schopnost psat databazové dotazy.
Velka ¢ast studentii také bude Al nastroje pouzivati pokud k této reformé nedojde, coz
by vedlo k celkovému poklesu efektivity vzdélavaciho systému. Proto je nezbytné Al
systémy a nastroje co nejdirive zakomponovat do celého vzdélavaciho systému
a upravit systém tak, aby pocital s existenci Al a tim z ¢asti i limitovat efektivitu Al

pfi zpracovani vzdélavacich uloh.

[ pokud Al kompletné nenahradi programatory, zcela jisté dojde ke zvySeni jejich
efektivity pri vyuZiti téchto nastroji. S nariistem této efektivity miize dojit
ke celkovému poklesu poctu potiebnych programatord, coZ miiZe stale vést k ¢aste¢né
technologické nezaméstnanosti v tomto oboru. Podobné tomu tak mtiZe byt u nékolika
jinych oborti, kde Al prokazalo zlepseni efektivity. Al se také vyviji
a zlepSuje s vysokou rychlosti a je moZné, Ze i pokud v tuto chvili neni realné, aby Al

kompletné nahradilo programatora, tak je jen otazkou ¢asu, nez se tak opravdu stane.

4.4 Predikce do budoucnha

Nelze presné urcit, jak se bude oblast umélé inteligence dal vyvijet. Je ale patrné,
7e Al se bude dale zlepsovat a expandovat do novych oborii. Nastroji Al je ¢im dal vice
a jejich soutéz dale navySuje rychlost jejich vyvoje. Al se brzy stane nedilnou soucasti
kazdodenniho Zivota, at piimo Ci nepfimo, a jeho vyuZiti je tak nevyhnutelné. Je nutné
vzdélavat verejnost o moznostech vyuZziti Al, ale také o jejim nebezpeci, zejména
o moznosti Sifeni faleSnych informaci. Podstatné je zakomponovat nastroje a systémy

umeélé inteligence jak do pravniho systému, tak do systému vzdélavaciho.
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5 Zavery a doporuceni

Vyzkumem prace byl potvrzeno potencialni riziko technologické nezaméstnanosti
v oblasti programovani z d@vodi nahlého riistu technologii generativni umélé
inteligence. VSechny testované ulohy v tomto vyzkumu byly efektivnéji splnény
skupinou neprogramatori s piistupem k néstroji ChatGPT. Skupina programatori bez
pristupu k nastrojim umeélé inteligence odevzdala zdrojovy kéd na srovnatelné
urovni. Skupina pracujici s néastrojem ChatGPT byla vSak priimérné o 159 %
efektivnéjsi co se tyce rychlosti zpracovani celé sady uloh. To ukazuje na smysl
dodate¢ného vyzkumu v této oblasti. Podle vysledkli prace tedy existuje moZnost

nahrazeni povolani programatora technologiemi generativni umélé inteligence.

Jedna se o pilotni vyzkum v této oblasti, a proto je treba brat vysledky v kontextu
pouzité omezené metodologie. Vyzkum poukazuje na vSechny hlavni nedostatky v této
metodologii a jak je pripadné eliminovat. Pro pokrocilejSi vyzkum by bylo nutné
rozsitit oblast zkoumani na Sirsi oblasti programovani a diikladné tak otestovat vice
programovacich jazykd, rtizné typy uloh a rizné generativni Al nastroje pii vétSim
poctu osob rozdélenych do vice skupin. Budouci vyzkum v tohoto typu by se také mohl

zaméritina jiné oblasti neZ obor programovani.

Snahlym rlstem oblasti Al je nutné aktualizovat pravni a vzdélavaci systém
a zakomponovat nastroje a systémy Al do vzdélavaciho systému. Zasadni je vzdélavat
studenty o mozZnostech a hrozbach umélé inteligence, zamérit se pri vzdélavani
na schopnosti které Al nedokaZe plné replikovat, a upravit cely vzdélavaci systém tak,
aby byl pripraven na existenci generativnich Al nastrojt jako je ChatGPT. Pokud se tak
nestane, dojde k celkovému sniZeni kvality ve vzdélani. Z pohledu pravniho systému
je nutné prresné stanovit zodpovédnost pti zneuZiti umélé inteligence. Kviili rapidnimu
vyvoji v oblasti Al je vSak celkové zakomponovani téchto nastrojii do vzdélavaciho
systému problematické. Tato technologie ale uz existuje a nikam nezmizi, a proto je

nutné na ni reagovat co nejdrive.
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7 Pfilohy

Priloha 1

7.1 Seznam zkratek

Al Artifical Intelligence

LLM Large Language Model

GPT Generative Pre-trained Transformer
GPU Graphics Processing Unit

TPU Tensor Processing Unit

ASIC Application Specific Integrated Circuit
FPGA Field-Programmable Gate Array

OO0P Object Orriented Programming

Priloha 2

7.2 Odkaz na cloudovy repositar

https://github.com/Arrotanis/thesis
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