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Vyuziti Al v softwarovém inzenyrstvi

Abstrakt

Prace se zaméri na vyuziti Al v prostfedi softwarového in-
Zzenyrstvi. Nejdfive uvede problematiku neuronovych siti, ké-
dovani slov do vektord a architektury transformerQ. Déle se
zameéli na nejlepsi techniky prace s Al. Poté porovna pouzi-
ti této technologie na vyvoji webové aplikace, a to ve fazich
analyzy, navrhu, implementace, testovani a CI/CD. Nakonec
shrne vyhody a nevyhody pouzivani takovych technologii pfi
vyvoji software.

Klicova slova: Uméla inteligence, Al, Softwarové inzenyr-
stvi, Neuronové sité, Kdédovani slov do vektord, Transformefi

Usage of Al in software engineering

Abstract

This thesis will focus on using Al in software engineering.
First, it will focus on neural networks, word embeddings, and
transformer models. Next, it will focus on best practices for
prompting large language models. Then, it will evaluate the
usage of this technology throughout the software develop-
ment lifecycle on a test web app, mainly in analysis, design,
implementation, testing, and CI/CD. In the end, we will eva-
luate the benefits of using said technologies in software de-
velopment.

Keywords: Artifical intelligence, Al, Neural networks, Word
embeddings, Software engineering, Transformers
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SDLC - Software Development Life Cycle, zivotni cyklus vyvoje software
Al — Artificial Intelligence, uméla inteligence

Cl/CD - Continuous Integration / Continuous Development

API — Application Programming Interface, programové rozhrani aplikace
IDE - Integrated Development Environment, vyvojové prostiedi

JSON - JavaScript Object Notation

HTML - Hyper Text Markup Language

CSRF - Cross Site Request Forgery

UX — User Experience, uzivatelsky zazitek

UML - Unified Modeling Language, unifikovany modelovaci jazyk

RAG - Retrieval Augmented Generation, hledani v dokumentech

EOS - End Of Sequence, konec sekvence

NLP - Natural Language Processing, pocitatové zpracovani jazyka
MNIST - Modified National Institute of Standards and Technology database
LLM - Large Language Model, velky jazykovy model

LRU - Least Recently Used, posledné pouzito

PaLM - Pathways Language Model

GPT - Generative pre-trained transformer

LLaMA - Large Language Model Meta Al

CoT - Chain of Thoughts, fetézec mysSlenek

ToT - Tree of Thoughts, strom mySlenek

BPE - Byte Pair Encoding, zakédovani bajtovych dvojic

WCAG - Web Content Accessibility Guidelines, pfiru¢ka pfistupnosti na webu
PEP - Python Enhancement Proposals, navrhy zlepSeni Pythonu
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Tato diplomova prace se zaméfuje na analyzu vyhod a nevyhod vyuziti umélé
inteligence (Al) pfi ndvrhu webové aplikace. Cilem této prace je provést roz-
bor sou¢asného stavu dostupnych nastrojl umélé inteligence v oblasti soft-
warového inzenyrstvi. Hodnoceni probéhne v jednotlivych etapach vyvoje
aplikace, tj. analyze, navrhu, implementaci, testovani a kontinualni integraci
a dorucovani (CI/CD).

Pro lepsSi pochopeni problematiky nejdfive podrobnéji prozkoumame fun-
govani neuronovych siti. Jak funguje neuronova sit v zakladni podobé? Jak
se uci neuronova sit predpovidat pocasi, rozpoznavat osoby na obrazcich
nebo generovat kod? Jaké matematické operace jsou klicové pfi trénovani
neuronovych siti?

Dale se zaméfime na neuronoveé sité specializované na zpracovani lid-
ského jazyka a na velké jazykové modely (LLM), jako je naptiklad ChatGPT.
Prozkoumame postup, jak pfevedeme slova do podoby, které neuronova sit
dokaze porozumét, pomoci zakédovani vyznamu do vektord a tokenizace.
Nasledné si vysvétlime architekturu transformerd, kterd je zakladem vétsiny
velkych jazykovych modell. Nakonec se zaméfime na techniky optimaliza-
ce vstupnich dat, abychom dosahli co nejlepsich vysledkl z modelu, véetné
metody ,prompt engineering” a pokrodilych pfistup, jako je doplfiovani kon-
textu modelu (RAG).

Nasleduje vytvoreni projektu s vyuzitim umélé inteligence a hodnocenije-
jiho pfinosu v jednotlivych fazich vyvoje softwaru. Bude specifikovan rozsah
testované aplikace, kritéria a metodika hodnoceni. Hodnoceni bude zohled-
novat prinos umélé inteligence z hlediska juniorni a mediorni Urovné vyvoje.
Dale budeme hodnotit i obecnéjsi hlediska, jako je napfiklad aktualnost a re-
levance odpovédi k dané otazce. V zavéru zhodnotime pfinos neuronovych
siti pfi navrhu aplikace v jednotlivych fazich vyvoje softwaru, a také poskyt-
neme pohled do budoucnosti vyuziti Al jako pomocnika programatora, pfi-
padné jeho nahradu.
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2 Neuronove site

2.1 Zakladni pojmy

Neuronova sit se sklada z neuronl. Propojeni mezi neurony maji uréenou
vahu a doplnék (bias). Tato struktura Cerpa inspiraci z lidského mozku, ktery
obsahuje miliardy propojenych biologickych neuront [1]. Neuron se sklad3
z vstupl z;, aktivaéni funkce a vystupu. Vstupy z; jsou nasobeny vahou w;,
kterd uréuje dllezitost vstupu. Celkovy vystup lze dale upravit dopliikem b.
Vystup neuronu je definovan nasleduijici rovnici:

i=1

Vystup je nasledné odeslan do aktivac¢ni funkce ¢(v). Tato funkce muize,
ale nemusi, upravit hodnotu vystupu. Vystup mlze byt dale prfedan bud' dal-
Simu neuronu nebo pfimo na vystup celé neuronové sité. Tento proces se
provadi napfi¢ vSemi neurony v siti a nazyva se dopfedna propagace [1].

Bias

[ x,
X
Inputs < qp(O) —»y
Qutput
\ X Activation
Function

Weights

Obrazek 2.1: Blokové schéma neuronu [2]

211 Aktivacni funkce

Jedna se o matematickou funkci, ktera upravuje vystup neuronu [3]. Pfikla-
dem mUze byt pravdépodobnost uréité udalosti. Pokud je vystup neuronu
v fadu tisicl, nelze bez aktivaéni funkce ziskat z sité hodnotu mezi 0 a 1. Pro

1



pfevedeni nam poslouzi funkce sigmoidy. Existuje nékolik typl aktivaénich
funkci, napfiklad RelLU, ktera vraci hodnotu pouze v pfipadé, Ze je kladn3,
zaporné hodnoty jsou nulovany.

f(z) = max(0,x) (2.2)

Pokud bychom méli urcit pravdépodobnost vice nez dvou udalosti, pouzili
bychom funkci softmax, ktera prevadi vektor hodnot na pravdépodobnostni
distribuci [4].

e

- Zli(:l ek

(2.3)

o(2);

2.1.2 Vicevrstvé perceptrony (MLP)

Neurony jsou usporddany do vrstev. Neuronova sit se sklada z libovolného
poCtu skrytych vrstev umisténych mezi vstupni a vystupni vrstvou [5]. Jed-
nim z pfikladl vyuziti je rozpoznavani ¢islic na datasetu MNIST.

Vstupni vrstva pfijima hodnoty Sedoténovych pixell uvnitf obrazku, které
jsou redukovany z matice na vektor. Skryté vrstvy se nauci charakteristi-
ky obrazku, jako jsou napfiklad kfivky, coz umozni rozpoznat, zda se jedna
o Cislo 1 nebo 8. Vystupni vrstva pak identifikuje danou Cislici.

Tento typ sité je nazyvan vicevrstvym perceptronem (MLP) [6]. Velikost
vystupni vrstvy mlze byt libovolna. Dilezité je, aby vystup z vrstvy mél stej-
nou dimenzi jako vstup nasleduijici vrstvy, a to po celé siti [6].

pixel 1—Q e '

pixel 2— Q) Q \—>

pixel 3I— Qs

pixel 4 —QER NS~ ==~ O : ’ O

pixel 5— QLN oo e . PR -

pixel 6—+ Q) : LU)

pixel 7—C

pixel 8— O

pixel 9—O O
pixel 10—C ]
pixel 11—Q C
pixel 12—C ™
pixel 13— O J
pixel 14— O -
pixel 15— O _J
pixel 16— O

pixel 17— O : C'
pixel 18— O 772" ~

pixel 19— [
pixel 20— \—>
pixel 784 —C3 O

Obrazek 2.2: Jednoducha neuronova sit pro rozpoznani gislic [6]

2.2 Uceni neuronove sité

V uceni neuronovych siti hraji kli€ovou roli data, ktera obsahuji spravné od-
povedi na to, co se snazime neuronovou siti pfedpovédét. Tento typ uceni
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je nazyvan ucenim s ucitelem. Kvalita dat pfimo ovliviiuje kvalitu kone¢né
pifedpovédi neuronoveé sité.

Data musi byt peclivé pfedzpracovana tak, aby byla maximalizovana
pravdépodobnost spravné predpovédi. Po zpracovani dat ziskavame rysy
dat, nejjednoduseji si je Ize predstavit sloupce v tabularnich datech.

Pfi rozdéleni dat musime ale davat pozor napfiklad na bias, ktery nasta-
va, pokud data nemaiji ekvivalentni poc¢et bodd z rliznych skupin. V kontextu
velkych jazykovych modell by to napfiklad mohlo znamenat nerovnomérné
rozloZeni programovacich prispévkl a prispévkl o zahradni¢eni v datech,
to ale mUze byt zadouci, pokud trénujeme model na programovani, a ne na
zahradniceni [7].

Data prochazeji rlznymi vrstvami neurond v procesu dopifedné propa-
gace, jak bylo zminéno vySe. Nasledné se provadi zpétna propagace, kdy
probiha uceni neuronové sité. Jedna se o proces, pfi kterém se iterativné
upravuji vahy a dopliky tak, aby sit provedla pfedpovéd co nejpodobnéjsi
spravnym odpoveédim [7].

2.21 Chybova funkce

Pro pochopeni zpétné propagace je ale potfeba védét, co je to chybova funk-
ce. Jedna se o funkci, ktera méfi rozdil mezi spravnou a pfedpovézenou hod-
notou a ,penalizuje” neuronovou sit za $patné predpovédi. Ugelem trénovani
je minimalizovat hodnotu chybové funkce, coz znamena, ze sit se snazi najit
takové parametry (vahy), které minimalizuji rozdil mezi jejimi pfedpovédmi
a skutecCnosti.

Chybovou funkci mize byt napf. odmocnina stfedni kvadratické odchylky,
definovana timto vzorcem [8].

RMSE = (2.4)

Kdy n znaci pocet dat, 1, znadi pfedpovézenou hodnotu a y; znadi cilovou
hodnotu.

2.2.2 Optimizéry

Optimizéry jsou algoritmy pouzivané k aktualizaci vah neuronové sité béhem
trénovani s cilem minimalizovat chybovou funkci. Nej¢astéji pouzivanym op-
timizérem je metoda nejvétsiho spadu (gradient descent), ktery vyuziva gra-
dientu chybové funkce k uréeni sméru nejrychlejsiho poklesu chyby. Existuje
nékolik variant tohoto algoritmu, které se li$i v tom, jakym zplsobem aktua-
lizuji vahy sité, jako napf. SGD nebo Adam [9].

2J(6)

50 (2.5)

9j+1 = 9]"05
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2.2.3 Zpétna propagace

Zpétna propagace je kliCovym procesem v trénovani neuronovych siti. Spo-
¢iva v aktualizaci vah sité tak, aby minimalizovaly chybovou funkci. Tento
proces vyuziva derivace chybové funkce podle vah sité. Kazda vrstva sité
obdrzi ¢ast chyby a vypocte gradienty chybové funkce. Tyto gradienty urcuji
smér a velikost, jakym by se mély vahy aktualizovat, aby se minimalizovala
chybova funkce. Zpétna propagace umoziuje sitim ucit se a zlepSovat své
schopnosti pfedvidani na zakladé trénovacich dat [10] [11].

57
owy,

(2.6)

2.2.4 Trénovani neuronoveé sité

Béhem trénovani neuronové sité jsou data nejprve predana siti, ktera prove-
de prepocet hodnot vSech vrstev s aktualnimi vahami. Nasledné je vypoc¢-
tena chybova funkce, ktera méfi rozdil mezi pfedpovézenymi a skute¢nymi
vysledky. Poté probiha zpétna propagace chyby, béhem které jsou gradi-
enty chybové funkce vypocteny pomoci algoritmu zpétné propagace, coz
umoznuje aktualizaci vah sité tak, aby minimalizovaly chybu predikce. Tento
proces se opakuje pro vicero dat, dokud neni dosazeno dostate¢né urovné
presnosti [12].

Zminény proces je ale pouze jednim krokem pfi trénovani jednoho neuro-
nu uvnitf neuronové sité. Krokl je ale potieba tisice, na miliardach neurond,
nez se neuronova sit nauci spravné predpovidat. Jedna se také o proces
Ltrénovani“ neuronové sité. Jak ale natrénovanou sit pouzijeme pro pfed-
poveéd? Neznama hodnota je vstupem do natrénované neuronoveé sité. Na-
sleduje proces dopfedné propagace a vystupem je predpovéd pro danou
hodnotu [12].

To je dllezité v procesu validace, kdy ptfed procesem trénovani odebe-
reme ¢ast nasich dat, jejichz vystup nasledné otestujeme na natrénované
siti. Tim Ize zhodnotit schopnost pfedpovidat neznama data. PFi procesu va-
lidace Ize vyuzit dalsi funkce, které uréi kvalitu neuronové sité. Pro pravdé-
podobnostni modely by se mohlo jednat o prfesnost, tedy podil spravnych
predpovédi ku vSem predpovédim neuronové sité. Obecné je mozné vyuzit
jakoukoliv metriku, kterou lze vypoditat z vystupl neuronové sité [12].

Jedna ,epocha“ trénovani znadi bod, kdy sit vyuzila vSechna trénovaci
data. Trénink se mizZe pohybovat od par epoch po nékolik stovek. Trénovaci
data jsou s kazdou epochou ndhodné rozdélena, aby se sit nenaucila pred-
povidat pouze poradi dat. Jak moc je potfeba sit trénovat se odviji od prvné
nastavenych nahodnych hodnot [12].

Hodnoty vah Ize ulozit do binarniho formatu, ¢ehoz Ize vyuzit k ,pfenase-
nému uceni”. Myslenkou je vyuZziti existujici neuronové sité s natrénovanymi
vahami pro podobny ukol [13]. Sit tak akorat pfi tréninku ,doladime” na na-
Sich datech a tim zlepSime kvalitu pro nas ukol [14]. Tato metoda je obzvlasté
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vyuzivana u velkych jazykovych modeld, jenz jsou velice finanéné narocné
na trénink, ale ne tak moc na odladéni.
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Doména zpracovani jazyka (NLP) s pomoci strojového uceni, pfipadné neu-
ronovych siti je o mnoho starsi, nez velké jazykové modely jako GPT nebo
LLaMA. Pro pochopeni LLM potfebujeme znalost ,embedding” a ,transfor-
mer” modeld, spolu s procesem ,tokenizace". Pfi tom si i vysvétlime proces
od predani vstupu LLM, az po vyslednou odpovéd.

Pfedtim, nez se podivame na transformery jako takové, je dobré si priblizit
rlzné parametry, které hraji roli v kvalité modelu. Velikost modelu oznaduje,
jak pocet jeho parametrl, coZ zvys$uje jeho kvalitu, tak i napf. velikost na
disku, coz zvétSuje obecnou naro¢nost modelu [15].

Neméné dllezitym faktorem jsou data, na kterych byl model trénovan.
Napfiklad v pribéhu prace zjistime, Ze mensi model, jako je CodelLLaMA-
-34B oproti Falcon-180B, podava lepsi vysledky, protoze byl, dle dostupnych
informaci, trénovan hlavné na programovacich ulohach [15] [16].

Dal$im dUlezitym parametrem je kontextové okno, neboli pocet tokend,
které model uvazuje pfi tvorbé odpovédi. Tento parametr se mize pohybo-
vat od nékolika set po stovky tisic. V nasem testovani jsme nedosahli limitu
u zadného modelu, ale pokud bychom napfiklad chtéli analyzovat dokumen-
taci knihovny, kontextové okno o sto tisicich tokenech by pfislo vhod [15].

Teplota v pfipadé velkych jazykovych modell uréuje miru nahodnosti
predpovédi dalSiho slova. VyS$Si teplota zploStuje distribuci pravdépodob-
nosti z funkce softmax, coz zvySuje Sanci na vybér méné pravdépodobného
slova [15].

Nebo tzv. ,systémovy prompt”, ktery umoznuje pfeddefinovat format od-
poveédi umeélé inteligence a omezit ji. Tyto prompty se davaji do specialniho
bloku textu, oddéleného specialnimi tokeny, aby model pochopil, ze se jedna
o systémovy prompt.

Nastaveni teploty a systémového promptu je mozné pouze u CodelLa-
MA a Claude-instant, zatimco ChatGPT umoziuje nastavit pouze systémovy
prompt, ale u ostatnich chatbotl tyto nastaveni, v ¢ase vytvareni aplikace,
nebyly k dispozici [15].
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Tokenizace rozdéluje text na tokeny, které délkou zahrnuji pismena az slova.
Pro efektivni zpracovani tokenl se snazime ale vstup s tokenizaci i velikost-
né zmensit. Ke kompresi vstupu se vyuziva algoritmu BPE, ktery rekurzivné
bere nejCastéji se objevujici dvojici tokend, a vytvofi z ni novy token, dokud
nedosahneme omezeni velikosti slovniku. Slovnik mapuje tokeny na jejich
plvodni reprezentaci v textovém fetézci. Obsahuje i specialni tokeny, které
urCuji napt. konec textového retézce [17].

Jak by probihala tokenizace na fetézci ,aaabdaaabac"? BPE nejprve de-
tekuje prvni dvojici znakd, ,aa“, ktery nahradime tokenem ,T“. Retézec se
zmensi pouze na ,TabdTabac". Proces opakované probéhne pro ,,ab“, nahra-
zeno tokenem ,Q", dostavame ,TQdTQac". Posledni dvojici tokenl je ,TQ",
kterou lze nahradit tokenem ,Z“, vysledek je tedy ,ZdZac". Timto procesem
snizime pocet tokend, které jsou vstupem do modelu, tim padem dochazi ke
kompresi vstupu, ktera umoznuje lepsi efektivitu modelu [17].

Cilem je dostat text do formy srozumitelné pro LLM, a to za pomoci embed-
ding modeld, které prevadéji text na vektory, které zachycuji jak sémantic-
ky, tak syntakticky vyznam vét. Syntaktika se zabyva stavbou samotné véty
a sémantika se zabyva jejim vyznamem. Tim padem podobné véty budou mit
podobné vektory, pokud byly vytvoreny stejnym modelem [18] [19].

Pomoci vzdalenosti tenzord Ize urdit podobna slova. Slovo ,kral“ a ,muz”
maji podobnou vzdalenost po zakddovani do vektorl jako slova ,Zzena“
a ,kralovna“. To je dano praveé tim, Ze vektory zachycuji vyznam slov, tim
padem vzdalenost mezi vektory, at uz kosinova, nebo euklidovska, posky-
tuje informaci o rozdilu vyznamu slov, kterou lze pfenést i na jinou slovni
dvojici. Velké jazykové modely pouZzivaji pro pfevod ze slov do tenzorl pravé
embedding modely [18] [19].
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Obrazek 3.1: Ukazka embedding vektord [20]

Ukolem neuronové sité je predpovédét slovo na zékladé jeho okoli. Zna-
lost slov je dana slovnikem. Slovnik obsahuje vSechna znama slova pro neu-
ronovou sit, také specidlni tokeny, napf. </EQS>, ktery uréuje konec texto-
vého fetézce [19].

Jak ale takovy model funguje? Nejdfive je text pfedzpracovan. To zahrnu-
je prfevedeni na mala nebo velka pismena, vylouceni nepotfebné interpunkce
a tokenizaci. Cilem neuronové sité je na zakladé kontextového okna tokend
velikosti w pfedpovédét slovo uprostfed kontextového okna. Vstup je preve-
den na pocatecni vektory tak, Ze z kazdého slova vznikne vektor o velikosti
slovniku, ktery ma pouze jednu jedni¢ku, pravé na pozici daného slova ve
slovniku a jinak samé nuly.
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Obrazek 3.2: Model pro vytvoreni embedding vektorl [21]

Vstup prochazi skrze ReLU vrstvu, dale putuje do skryté vrstvy, nasledné
prejde do funkce softmax, ktera uréi pravdépodobnostni distribuci vysledkd.
Skrze trénovani modelu se skryté vrstvy nauci vektorovou reprezentaci slov
v okoli. Ty pak tvofi nas vyznamovy tenzor pro jednotliva slova [22] [23]. Pro
vizualni ukazku procesu se doporucuji podivat na nasledujici videa [24] [25].

3.4 Transformer modely

Velké jazykové modely jsou zaloZeny na architektufe tzv. ,transformer(”.
Transformer obsahuje dvé hlavni ¢asti, enkodér a dekodér. LLM ale obsahuiji
pouze dekodér [17]. Proces prichodu vstupem skrze transformer je nasle-
dujici.

3.41 Kodovani pozice

Vstupem je vyznam slov, zakddovan ve vektoru o ur€itych rozmérech W.
Prvnim krokem je zakddovat pozici slov. Jak ale zachytime pozici slova? Opét
pomoci vektoru. Pozicovy vektor se sklada z hodnot y pfifazenych funkci sin
nebo cos, hodnotu z tvofi aktualni pozice p slova v textu. Vysledkem P je
soucet pozicového a vstupniho vektoru [17].

Napriklad pokud bychom méli rozmér vstupniho vektoru 5 x 1, méli
bychom pét unikatnich funkci sin. Z kazdé bychom extrahovali hodnotu y pro
pozici aktualniho slova ve vété p, coz by byl také vektor 5 x 1, ten bychom pfi-
Cetli k plvodnimu vstupnimu vektoru IW. Tento proces se opakuje pro vech-
na slova ve véte [17].
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3.4.2 Masked self-attention

Centralnim konceptem pro architekturu transformerd je pozornost (self-at-
tention). Jeji princip spociva v tom, ze slovo v textu je porovnavano se vsemi
ostatnimi slovy v textu, aby byla urCena jejich vzajemna podobnost. Tento
proces se opakuje pro kazdé slovo v textu. Varianta maskované pozornos-
ti (masked self-attention) se zaméfuje pouze na predchazejici slova. Model
tak mlZe reprezentovat vazby v textu a tim padem zlep$it jeho pochopeni.

Pro lep$i pochopeni mlizZeme uvést pfiklad. M&me dvé otazky: ,What
is the newest Apple phone?” a ,Is an apple a fruit?“. V obou pfipadech se
ve vété vyskytuje slovo ,apple”, avSak s odliSnym vyznamem. Standardni
embedding modely jako Word2Vec nedokazou rozdil zachytit, nebot berou
v potaz pouze jednotliva slova bez okolniho kontextu. Pro zahrnuti kontextu
je tfeba pouzit pravé techniku pozornosti. Ta pretransformuje vektory slova
Lapple” dle okolniho kontextu, a nasledné pracuje s témito modifikovanymi
vektory. Lze tak bez problému rozliSit ,apple” jako technologického giganta
a ,apple” jako ovoce [26].

Matematicka formulace by mohla byt nasledujici. Reknéme Zze mame dana
dvé slova I, a IV,. Nejdfive naSe nové pozi¢ni hodnoty vynasobime dal3imi
vahami w;. Vzniknou nam tfi nové vektory, pro kazdé slovo, se stejnymi roz-
méry, jako vektory plvodni. Kli¢ K, dotaz @ a hodnota V. Dotaz @ slouzi pro
vyhledavani podobnych slov podle klice K [26] [17].

Podobnost klice K, a dotazu @, vypoclitdme pomoci skaldrniho souci-
nu. Pro vypocet ale pouZijeme tenzoru hodnoty V,, kterd prostoupi funkci
softmax a ziskavame pravdépodobnostni distribuci toho, jak moc budou da-
na slova, v€etné W, ovlivhovat celkovou pozornost A, slova W,. Poté vyna-
sobime vSechny hodnoty slov V; s koeficienty danymi funkci softmax a se-
¢teme, ziskavame tak hodnotu pozornosti A, pro slovo W,. [26] [17].

T

QK
A(Q, K, V) = softmax( i

Tento proces se oznacuje jako jedna ,hlava“. Hlav ale mUze byt vice, s rliz-
nou hodnotou vah pro vypoéteni K, Q a V. Tim padem mlzeme zakddovat
vicero vztahl mezi slovy, podobné jako vztah mezi slovem ,apple” a ,phone”
v pfedchozim pfikladu. Hodnoty A, ziskané z téchto hlav se seétou s plvod-
nimi pozi¢nimi hodnotami, vysledku se také fika rezidualni propojeni, znaéme
je tfeba R; [26] [17].

Pro vygenerovani textu pouzijeme jako konelny prvek vicevrstvy per-
ceptron (MLP). Vstup bude mit rozmér stejny, jako dimenze rezidualnich
propojeni R;, a vystup bude mit dimenze velikosti slovniku. Opét vyuzijeme
softmax funkce, abychom dostali nejpravdépodobnéjsi nasledujici slovo. Pro
vizualni ukazku procesu se doporucuji podivat na toto video [27] [26] [17].

EA% (3.1)
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Obrazek 3.3: Blokové schéma transformeru [28]

3.5.1 Prompt engineering

,Prompt engineering” oznacuje praktiku strukturovani textového vstupu pro
dosazeni co nejlepsi odpovédi od LLM. Jednim z pfistuptl je uvést jeden nebo
vice prikladl Uspésného vystupu, coz jasné specifikuje pozadavek kladeny
na model.

Dalsi metodou je tzv. CoT (Chain of Thought), kde poZadujeme, aby mo-
del rozlozil problém do jednotlivych krokl a aZ poté odpovédél. Tento pfi-
stup Ize pfipodobnit k rozkladu sloZitych matematickych problémi na jed-
nodussi kroky. Pokud bychom pouze odhadovali vysledek, pravdépodobnost
uspéchu by byla mala. Al nema pojem o Case, ale tim, Ze rozdélime problém,
zvétSime prostor kontextu k uvazovani nad problémem, coz je podobné, jako
kdyz ¢lovéku date vic ¢asu se nad problémem zamyslet. MlZeme se odkazat
odhad nasledujiciho slova v ramci daného kontextu, a tim vétsi Sance je, ze
se nam problém podafi uspésné vyresit [29].

V kontextu nasi prace, hlavné faze implementace, nebudeme ale nase
otazky intenzivné optimalizovat. Pro¢? Nepfedpokladam, Zze by se programa-
torovi chtélo ladit prompt napt. pdl hodiny za cilem dostat ideaini odpovéd.
Textové vstupy budou rdzné kvality, také v zavislosti na tom, jestli zrovna
chceme ukazat urcitou slabinu Al nebo ne.
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3.5.2 Hledani v dokumentech

Vzhledem k tomu, ze se naSe prace v implementacéni fazi zaméruje také na
vyhledavani napfi¢ nékolika soubory kdédu, je dllezité zminit, jak toho mlze
Al dosahnout. Metoda RAG (Retrieval Augmented Generation) je v sou¢asné
dobé popularni technika, ktera nam umoznuje snizit uroven halucinaci u LLM
tim, Ze obohacuje odpovédi o informace z dokumentu. Princip této metody
je relativné jednoduchy, spolu s otazkou poskytneme Al relevantni kontext
a explicitné ji ,nasmérujeme” k pouziti tohoto kontextu v daném promptu.
Kontext je nalezen jinym modelem, ktery hleda pomoci zakédovanych vek-
tor( vyznamu nejpodobnéjéi kontext polozené otazce [30].
Zde nam opét pomohou embedding modely. Postup je nasledujici.

1. Vytvofime nas vlastni textovy vstup P, pfipadné najdeme jiz pfedfor-
matovany. Napf. ,Na zakladé kontextu X odpovéz na uzivatelsky dotaz
Y. Pokud v kontextu nenajdes$ odpovéd, tak odpovéz ,Nevim“.

2. Rozdélime nas dokument D do ¢asti, a to takovym zpUlsobem, aby se
do kontextového okna modelu vesel jak nas dotaz, tak relevantni ¢ast
C,, dokumentu.

3. Tyto casti C, dokumentu pfevedeme pomoci embedding modelu do
tenzord T,,.

4. Prevedeme otazku uzivatele Y do tenzoru Y,.

5. Porovname vzdalenosti tenzor( Y, a T,,, a vybereme tenzor s nejmensi
vzdalenosti Tj.;.

6. Do vstupu P dosadime Tj.,; na misto X a uzivatelsky dotaz na misto Y.

Stale se zatim jedna o jednu z nejméné naroénych cest, jak odladit LLM
pro nas pfipad uziti. Oznacuje se také jako ,uceni v kontextu“. Halucinace jsou
minimalizovany jak poskytnutim kontextu, ktery by mél odpovidat otazce, tak
omezenim modelu samotnym textovym vstupem, protoze pokud informace
nenajde, ma odpoveédét,Nevim®“. Stale se ale mohou objevit. Navic se objevuiji
nové problémy, napf. jak najedeme nejrelevantné;jsi kus dokumentu [30]?
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Pfed zahajenim vypracovani projektu s vyuzitim umélé inteligence je nezbyt-
né stanovit podminky testovani. Pro tento ucel poslouzi sedm rozmanitych
modell. Mezi né patfi tfi instance GPT: Copilot Chat (GPT-4), Bing Copilot
(GPT-4) a ChatGPT (GPT-3.5) , déle Claude (Claude-instant), a Google Bard
(PaLM-2). Kromé toho jsou zahrnuty dva open-source modely, CodelLLama-
-34B a Falcon-180B.

Konverzace probihaly v anglickém jazyce, nebot trénovani probéhlo na
datech z internetu, jehoz hlavnim jazykem je angli¢tina [31]. Tato skute¢nost
pfispiva k lepsi tokenizaci anglického textu a v dlsledku i ke kvalitng&j$im
odpovédim. Tuto vlastnost mi potvrdil napfiklad ChatGPT [32]. Konverzace
probihaly v zakladni konfiguraci, coz znamena, Ze byly provadény v kontextu
primérného programatora, ktery nemusi tusit, jak model dale ladit. Nejvy-
znamn@jsi ¢asti téchto konverzaci budou pfimo citovany v praci.

Kompletni seznam konverzaci, v pfipadé nefunkénosti odkazd, je k dispo-
zici v pfilozenych souborech ve sloZzce konverzace nebo v GitHub repozitafi
[33]. v€etné README . md souboru popisujiciho strukturu slozek vice do de-
tailu. Prace se bude odkazovat bud' na pouzité velké jazykové modely, které
jsou oznaeny nazvem, a nebo zkracené jako ,model”. Pfipadné na jejich ko-
lektivni odpovéd, dale znaceno jako , Al“ nebo ,,uméla inteligence”.

Kompletni testovaci aplikace bude taktéz pfilozena, a to ve slozce
aplikace, neni ale pIné lokalné spustitelnd, proto se pro jeji zobrazeni do-
porucuji podivat na odkaz zde [34]. Absence lokalni spustitelnosti je zpUso-
bena absenci senzitivnich Udajd ke cloudovym sluzbam apod. Pro zobraze-
ni kddu ale doporucuji spiSe navstivit GitHub repozitar [35], kde bude vzdy
nejaktualngjsi verze aplikace, narozdil od pfilozeného média, které je Casové
omezeno. Velké rozdily by ale mezi verzemi byt neméli.

Vyhodnoceni pfinost umélé inteligence probéhne v nékolika rliznych for-
mach. Budeme porovnavat mé predpokladané odpovédi s odpovédmi umélé
inteligence v jednotlivych fazich vyvoje softwaru, konkrétné béhem analy-
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zy, navrhu, implementace, testovani a CI/CD. Tato prace se bude zamérovat
predevsim na identifikaci nedostatkd, protoze pozitivni aspekty jsou nato-
lik rozmanité, ze vyzaduji shrnuti do Sir§iho kontextu. Zaméfime se na Casté
chyby na strané promptu, jako tfeba nedostatek kontextu, ale i na strané
umélé inteligence, jako neaktualni znalosti nebo komprese historického kon-
textu. Pokusime se i navazat problém k teoretické ¢asti, a dojit k tomu, pro¢
se tak mohlo stat.

Hodnoceni umélé inteligence se také bude provadét z hlediska uzitec¢-
nosti pro juniory a mediory v oblasti softwarového inzenyrstvi. Rozhodl jsem
se vynechat hodnoceni pro seniory, protoze si nejsem jist svou dostatec¢nou
kvalifikaci v tomto oboru. Nicméng, jak definujeme jednotlivé Urovné?

Jako juniory v této praci povazujeme jednotlivce, ktefi absolvovali nékolik
kurz( v oblasti programovani, ale dosud nemaji zadnou praktickou zkuse-
nost s projekty, pfipadné pracovni. Je zde dllezité, aby tito jednotlivci nejen
dostali kdd, ale také jim byla poskytnuta relevantni vysvétleni problematiky.
| kdyz je odpovéd stale klicova, neni vhodné, aby se jednoduse spoléhali na
kopirovani kodu od umélé inteligence bez jakéhokoliv porozuméni, coz by
mohlo dlouhodobé vést k problémim v mnoha ohledech. Proto poZadujeme
jasné vysvétleni kddu, které mize byt poskytnuto na vyzadani.

Za mediory povazujeme jednotlivce, ktefi nemaji problém s psanim ko-
du alespon v jednom programovacim jazyce, maji za sebou nékolik projektd
rizného rozsahu, pfipadné praxi v oboru. Sdm se zafazuji do této katego-
rie. V této fazi je kritické, aby uméla inteligence byla schopna identifikovat
nedostatky v kddu, které by mohly ovlivnit jeho kvalitu v budoucnosti. Také
mUzZe pomoci s dokumentaci, odhalovanim chyb a navrhovanim navrhovych
vzorU. Pfipadné i dopisovani kodu, coz zvlada tieba GitHub Copilot [36].

Testovani pomoci umeélé inteligence probéhne na webové aplikaci poskytu;ji-
ci aktualni informace o pocasi, v€etné predpovédi, historickych dat a kvality
ovzdusi. Tato aplikace zahrnuje backend, frontend a databazi [37]. Jednim
z pfedem stanovenych pozadavkl je, aby frontend a backend byly napsa-
ny v rlznych programovacich jazycich, s nimiz jsem obeznamen, konkrétné
Pythonem a JavaScriptem. Podobnych rozhodnuti, ktera jsou zaméfena na
umeélé inteligence, je vice.

Aplikace bude nabizet jak variantu zdarma, tak placenou. To vyzaduje
implementaci autentizace a autorizace, stejné jako integraci platebni bra-
ny. S pfitomnosti autentizace je také dilezité klast dliraz na bezpecénost.
Vzhledem k mobilnimu prostfedi je také nutné zajistit vizualni prizplsobeni.
To poskytuje Sirokou Skalu oblasti, kde Ize testovat schopnosti umélé inteli-
gence. Budu také omezené pouzivat zkuSenosti s umélou inteligenci z jinych
projektd, pokud jsou relevantni pro sou¢asny problém.
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Aplikace mlze byt navrZzena tak, Zze nebude mit Zadny backend, coz by
v8ak omezovalo moznosti a zuzilo rozsah testovani pouze na jeden eko-
systém. PouZité technologie, odpovidajici pfedchozim poZzadavkdm, zahrnuiji
React pro frontend a knihovnu Tailwind pro spravu CSS. Na backendu bude
vyuzito Pythonu spolu s knihovnou FastAPI. Jako cloudové sluzby jsou zvo-
leny Firebase pro autentizaci a databazi, Heroku a Docker pro kontejnerizaci
a nasazeni. Pro fizeni procesl CI/CD a verzovani GitHub a dopInék Actions.
Pro testovani budou vyuzity knihovny Cypress (end-to-end testovani) a Jest
pro JavaScript a Pytest pro Python (jednotkové a integracni testy). Jako pla-
tebni brana pro placené uzivatele bude pouzit Stripe [38] [39] [40] [41].

Uméla inteligence bude pouzita pouze jako podpdrny nastroj béhem vy-
voje, pfitemz konecna rozhodnuti ohledné aplikace zlstanou v mé kompe-
tenci. Cilem je ziskat funk&ni aplikaci, ktera bude verejné dostupna na inter-
netu. Po dokonceni vyvoje se zaméfime na vyuziti umeélé inteligence k iden-
tifikaci moznosti pro zlepSeni aplikace a refaktoringu.

Pfedtim, nez se dostaneme k vytvoreni projektu, je vhodné si uvést co vlast-
né je softwarové inzenyrstvi. Jedna se o disciplinu, ktera se zabyva systema-
tickym vyvojem, udrzbou, provozem a fizenim softwaru. Hlavnim cilem soft-
warového inzenyrstvi je vytvaret kvalitni software, ktery splfiuje pozadavky
zakaznik( a uzivatell. Diky systematickému pfistupu pomaha vytvaret soft-
ware, ktery je spolehlivy, udrzovatelny a efektivni. Proces vyvoje software
se oznacuje jako zivotni cyklus vyvoje (SDLC), a sklada se z nékolika ¢és-
ti, jmenovité analyzy, navrhu, implementaci, testovani a kontinualni integraci
a dorucovani [42].

Prvni faze zivotniho cyklu vyvoje se zaméfuje na ziskani pozadavkl od za-
kaznika, analyzu problému a jeho jasné definované zadani. DlleZitou sou-
Casti je také dokumentace, ktera slouzi k ovéreni pochopeni problému jak ze
strany zakaznika, tak i programatora [43], [44], [42].

Nepochopeni problému ze strany zakaznika nebo nedostateény seznam
pozadavkl mUze vést k Upravam kddu po jeho dokondéeni. Tento proces je

vzdy slozitéjsi neZ Upravy provedené v pribé&hu implementace, protoze jiz
vzniknou vazby v kddu. Podrobnéji se podivame na jednotlivé kroky analyzy:

1. Definice problému - JednodusSe a jasné definujeme problém, ideadlné

v pisemné formé&, aby bylo dosazeno porozuméni vSech zucastnénych
stran [43].
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2. Hledani pfi¢in — V tomto kroku se snazime proniknout hloubé&ji a iden-
tifikovat pri¢iny problému a s nim souvisejicich problémU. V této fazi
mUzeme napfiklad konzultovat odborniky na dany problém [43].

3. Identifikace zuCastnénych stran — Tato faze se zabyva identifikaci
vSech subjektl, které jsou zapojeny do fedeni problému. V nagem pfi-
padé jde o fiktivniho ,zakaznika", ale v praxi to mohou byt vefejnost,
vedeni firmy, zaméstnanci nebo jiné subjekty ovlivnéné novym systé-
mem [43].

4. ldentifikace rozsahu — Tento krok zahrnuje jasnou definici rozsahu fe-
$eni problému a jeho cil(. Provadi se také upfednostnéni jednotlivych
casti reSeni [43].

4.6.1 Otazky nazakaznika

Prompt | have an assigment from a customer to create a simple
weather application, do you have any tips for questions to ask so | can
get more context from him about what he wants?

Falcon

» Who is the target audience for the application? Will it be used by
individuals, businesses, or organizations?

e Are there any branding or design guidelines that need to be
followed for the application’s user interface?

» What kind of user experience do you envision for the application?
For example, should it be simple and straightforward, or feature-
-rich and customizable?

o Arethere any existing weather applications that you like or dislike,
and why?

» How do you plan to monetize the application, if at all? Advertising,
subscription fees, sponsorships, etc.?

... [45].

Nékteré otazky povazuji za zbyte¢né. Ocekaval bych napfiklad, ze apli-
kace pro sledovani poCasi bude mit globalni pokryti, zejména pokud vyuziva
verejné dostupné API. Nicméné otazky, které meé zaujaly nejvice, se tykaji ko-
mercniho vyuziti aplikace, protoze moznost osobniho vyuziti by nam umoz-
nila pouzivat jiné, lepSi API. Pfekvapuijici byly také otazky tykaijici se konku-
rence, ,brandingu” a GDPR. Tyto otazky mohou byt motivovany nastavenim
modelu teploty, které v8ak nebylo nalezeno u mnoha modell. Dale negati-
va konkurencnich aplikaci a vyuziti satelitni mapy [46], [47], [48], [49], [50],
[51], [45].
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Bing Copilot

» What is the purpose of the application? Is it for personal use or
for a business?

e What kind of weather information does the application need to
display? Temperature, humidity, wind speed, precipitation, etc.?

» What is the target audience for the application? Will it be used by
people of all ages or a specific age group?

» What is the geographic scope of the application? Will it be used
in a specific region or worldwide?

« What kind of devices will the application be used on? Mobile pho-
nes, tablets, desktops, etc.?

e Does the application need to be multilingual?

e What is the budget and timeline for the project?

... [48]

Al pfinesla mnozstvi otazek, z nichz bych alespon ¢ast pfi setkani s fiktiv-
nim zakaznikem nejspiSe opomnél. Nékteré modely se vice zaméfily na kon-
krétni aspekty samotného produktu, jako jsou zminéné satelitni mapy a plat-
formy. Jiné modely se spiSe soustfedily na obecnéjsi hlediska, jako je mar-
keting, konkurence a GDPR. Tento trend se opakuje napfi¢ nékolika kroky
v procesu, coz pravdépodobné souvisi s obsahem trénovacich dat a ,bia-
sem” modelu.

V dobg, kdy je ChatGPT dostupny i na chytrych telefonech, je uzite¢né
mit takového pomocnika. PocCet otazek, které bych mohl pfi jednani se za-
kaznikem prehlédnout, neni zanedbatelny a mohl by vyrazné ovlivnit cenu
celého projektu. Pomoci takového nastroje Ize pfipravit otazky napfiklad pro
pochopeni konkrétniho problému v oblasti, pro kterou vytvarime feSeni. Ra-
déji bych vsak v téchto pfipadech vyuzil model, ktery k odpovédi poskytuje
i zdroje, ze kterych cerpal, jako napfiklad Bing Copilot (GPT-4) nebo Perple-
xity Al (GPT-3.5), zejména kvlli schopnosti modell halucinovat [52], [53].

Narazime vSak na prvni problém umélé inteligence, ktery se bude opa-
kovat v pribéhu prace. Musime byt pfesni v tom, co od ni poZadujeme.
Pokud potfebujeme pouze produktové pozadavky, musime je jasné formu-
lovat v textovém vstupu. Neni mozné jen napsat obecné zadani a doufat,
Ze si uméla inteligence domysli zbytek. Pokud se podivame na architektu-
ru transformeru, pravdépodobné tento jev souvisi s vrstvou self-attention,
viz sekce 3.4. Cim delsi je vstupni sekvence slov, tim vice vazeb mdze vzni-
kout ve vrstve pozornosti coz zlepSuje pfesnost predikce nasledujiciho slova
a tim pfinosnéjsi text z modelu obdrzime [17] [54].
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4.6.2 Upresnéni aplikace

Prompt | have gotten these from my customer:

1. The purpose of the weather application is to show current
weather and forecast, along with air quality and historical weather
in that location, with some charts for easier visualization

2. It should be a web based platform

3. There should be a feature for geolocation to get the weather for
the current location, or the user can type in a city and will get the
weather back

4. He is okay with external APIs, but does not want them to be paid

5. The app will not be used commercially

6. Design should be simplistic, similar to modern weather phone ap-
ps

7. The coverage should be global, data doesn’'t need to be super
accurate

8. The app should have a paid and a free tier

9. The timeline is quite short, budget is essentially zero

10. The app should be able to maintain itself long after it is developed
11. The app should have standard security measures

Claude

1. For geolocation, will IP address geolocation be sufficient or does
it need true GPS capabilities?

2. For the paid/free tiers, what specific features will be included in
each? How will payments/subscriptions be handled?

3. Regarding timelines - can you provide a rough estimate in weeks/-
months of when you’ll need a minimum viable product?

.. [51]

. J

Otazka byla zamérné ponechana v neurcité formé, aby jsme si potvrdili,
Ze opravdu musime uvést exaktné co chceme. Vétsina modeld, s vyjimkou
Clauda, zacala doporucovat platformy a knihovny, které by mély byt vyuzi-
ty pfi vyvoji aplikace [50] [48] [47] [46] [49]. Naopak Claude navrhl dalSi
otazky, které je tfeba zvazit. Tento pfistup je vhodny, protoze i kdyz uz jsou
nékteré otazky pokryty, rozsifené informace umozni minimalizovat prepiso-
vani a Upravy kédu v budoucnosti [51].
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Falcon ..Weather API: Utilize open-source or free weather APIs that
provide globally available weather data. Some examples include Ope-
nWeatherMap, Dark Sky, or World Weather Online... [45]

Pokud jde o konkrétni doporu¢eni, mnoha z nich se prekryvaji a tykaiji se
pfedevsim dobie znamych sluzeb a knihoven. Otazkou vSak z{stava, zda-li
uméla inteligence skutec¢né doporucuje na zakladé uvedeného kontextu, ne-
bo zda dodava pouze nejCastéjSi zaznam v trénovacich datech. Pfestoze se
modely snazi predikovat nasledujici slovo na zakladé pfedchozich, vysledek
mUze byt ovlivnén frekvenci vyskytu backendovych knihoven v datech. Tim
padem ale vlastné vybér knihovny neni o moc lepsi, nez kdyby si vyhledal
nejpopularnéjsi knihovny pro backend. Tento jev Ize zmirnit Upravou teploty,
avSak zvysuje to riziko generovani zcela nesmysinych vystupd, protoze se
zvySuje pravdépodobnost vS§ech moznych slov.

Napfriklad, bylo doporu¢eno OpenWeatherMap, coz je pravdépodobné
nejzndméjsi API pro ziskavani informaci o pod&asi [50] [48] [37] [55]. Z&d-
ny model vS8ak nenavrhl sluzbu OpenMeteo, ktera nabizi Siroké moznosti
nad ramec OpenWeatherMap a je zcela zdarma pro osobni pouziti [56]. To-
to opomenuti je pravdépodobné zplsobeno tim, ze OpenMeteo je z roku
2022 a pravdépodobné nebylo zahrnuto v trénovacich datech vétSiny pou-
Zitych modell, nebo bylo zminéno pouze v malém mnoZstvi. Ziskani pres-
nych informaci je obtizné, protoze trénovaci data nejsou vefejné dostupna
ani u open-source modell. Napfiklad, model Falcon zvefejnil pouze binarni
soubor s vahami a nastaveni tokenizéru, coz komplikuje proces debuggovani
[16].

Je proto lepSi ovérit specifikace sluzeb na oficialnich webovych stran-
kach, pokud obsahuji dokumentaci, protoze data v modelech nemusi obsa-
hovat nejaktualnéjsi informace. | kdyz se na to modely snazi upozornit, neni
to zahrnuto ve vSech odpoveédich. Napfiklad, pokud se zeptame na udalost,
ktera nastala v aktualnim roce, ChatGPT omezuje své znalosti na leden 2022,
ale pfi otazce ohledné vyuziti API se takové omezeni neuvadi [57]. Nicméng,
model nas aspon v nékterych pfipadech odkazuje na webové stranky sluzeb,
coz nam umoznuje nahlédnout do dokumentace API a ziskat tak nejnovéjsi
informace.
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CodeLLaMA Thank you for providing me with the information from
your customer. Based on this, here is a summary of the key points:
e The purpose of the weather application is to provide current
weather, forecast, air quality, and historical weather data for
a specific location.
e The application should be web-based and have a feature for ge-
olocation or typing in a city to retrieve weather data...

Based on these requirements, here are some suggestions for how you
could approach the development of the weather application: ... [46]

Dalsi zajimavost je odpovéd Falcon a CodelLLaMA, kde byly nejdfive shr-
nuty poznatky ze vstupu, a pak az odpovéd. Lépe pak Ize pochopit vytvore-
nou odpovéd [46] [45].

4.6.3 Architektura projektu

Prompt Okay, going from what i said, how would you handle the ar-
chitectural parts of such a project (frontend, backend, database etc.)

ChatGPT ...Serverless Architecture: Utilize a serverless architectu-
re to minimize operational costs, especially since your customer has
a budget constraint. Serverless functions, like AWS Lambda or Azure
Functions, are cost-effective for handling API requests... [47]

Pfijemnym prekvapenim v procesu navrhu aplikace byl koncept ,server-
less” architektury, ktery operuje na principu uctovani pouze za €as, po ktery
funkce bézi na cloudovém serveru. Vzhledem k nepravidelnému vyuzivani
aplikace tato architektura pfinasi vétéi smysl z hlediska minimalizace naklad(
nez trvale bézici server. Minimalizace naklad( je podpofena také skute¢nos-
ti, Ze na rozdil od kontejnerovych sluzeb maji sluzby pro serverless funkce
kvoty pro bezplatné vyuzivani v ramci cloudovych sluzeb [37] [50] [47] [46]
[49] [51] [48].

DalSi aspekty, které byvaiji ¢asto opomenuty, zahrnuji ukladani odpové-
di do mezipaméti, nebot aktualizace poc¢asi nemusi probihat v redlném &a-
se. Kromé toho je zminéno monitorovani a logovani, které mize byt snadno
opomenuto v navrhu architektury a nasledné je potfeba dodélat pfi imple-
mentaci, kdy uz existuji zavislosti v kodu.

Nicméné, nékteré modely, jako napfiklad Bard nebo Falcon, nezachytili
moji otazku ohledné rozsSifeni odpovédi o architektufe a zacali mi klast dalSi
otazky pro zakaznika [50] [45]. | kdyZ nebylo specifikovano, ktery z predlo-
Zenych podnétl chci rozvinout, o¢ekaval bych, Ze se do kontextového okna
vejde pouze ten nejnovéjsi, tedy Ze se rozvine posledni pfedloZzena otazka.
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Z odpoveédi to ale vypada, ze model znovu odpoveédeél na otazku prvni. Nelze
spoléhat ani na to, Ze umeéla inteligence dokaze spravné porozumét kontextu
pfedchozich zprav.

4.6.4 Pridavné prvky

Prompt What other features, such as Authentication and Authorizati-
on (because of the free and paid tiers) should | consider?

CodelLLaMA

1. Role-based access control: Assign different roles to users based
on their subscription level, and restrict access to certain features
based on those roles.

2. Subscription management: Provide a way for users to manage
their subscriptions, including upgrading or downgrading plans.

3. Billing and invoicing: Generate invoices and send them to users
on a regular basis, and provide a way for them to pay their bills
online.

4. Discounts and promotions: Offer discounts or promotional codes
to attract new users or encourage existing ones to upgrade their
plans.

5. Customer support: Provide support to users via email, chat, or
phone, and offer a self-service portal where they can find an-
swers to common questions.

6. Analytics and reporting: Collect and analyze data on user beha-
vior and usage patterns, and provide reports to help you under-
stand how the application is being used and identify areas for
improvement.

... [46]

Opét se zde objevilo mnoho véci, které mne v konverzaci se zakaznikem
nemuselo napadnout. Prvni se tykaly produktu samotného, druhé se zaméfi-
ly na obecnéjsi hledisko. Z produktové kategorie se mlze jednat o notifikace
uzivatele, integrace socialnich siti pro ovéreni uzivatele nebo moznost uzi-
vatell hodnotit prfesnost pocasi [50] [47] [46] [49] [51]. Z obecné&jich napf.
zminéna strategie obsahu na socialnich médiich nebo platebni model. Po-
kud se tedy snazime vymyslet vSechny mozné pfidavné prvky, je Al skvélym
partakem [48] [45].

4.6.5 Analyzarizik
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Prompt Knowing our previous conversation, could you analyze the
potential risks that could arise in the development of such an appli-
cation, and how could we prepare for them?

Claude
1. Dependency on external APIs - have fallback strategies if they go

down

Reliance on free APIs - have alternatives identified
Single developer - get expert reviews, document assumptions
Scope creep - define MVP, get signoff before additional work
Missing specifications - clarify requirements upfront

Changing priorities - involve stakeholders, demo frequently
Development delays - establish status tracking, address issues
early

Lack of experience - research extensively, get mentorship if ne-
eded

9. Developer burnout - plan buffer, limit crunch periods
10. Low user adoption - validate product-market fit continuously

NOOhWN

©

To prepare, focus on MVP, document risks & mitigations, get early fe-
edback, automate tests, add monitoring, define milestones & delive-
rables clearly. Reassess risks periodically & adapt as needed. Open
communication is key to manage expectations. ... [51]

Identifikovana rizika, zejména mimo oblast architektury, jako je nepres-
nost predpovédi zavisla na aktualnim pocasi, problémy spojené s plateb-
nim modelem odbérl nebo soulad s predpisy tykajicimi se ochrany osob-
nich Udajd uzivatell, jsou rizika, ktera by mne pravdépodobné nenapadla
pfed samotnou implementaci. Tato rizika rovnéz mohou vyznamné ovlivnit
strukturu projektu [47]. DalSi obtizné predvidatelna rizika zahrnuji zvétSeni
rozsahu aplikace, komunikacni problémy, vyhofeni nebo prekroceni nakladd
mimo stanoveny rozpocet [51] [50]. Jina rizika se zaméfuji vice na samot-
ny produkt. Kvalita dat je zde v ohroZeni, protoze jsme zavisli na externim
API, které neni pod nasi kontrolou. To Falcon nezohlednil a navrhuje valida-
ci modelu pro prfedpovéd pocasi [45]. Externi zdroje mohou také negativné
ovlivnit bezpecnost aplikace.

PFi brainstormingu je tedy vhodné mit Al jako "generator ndpadd”, zejmé-
na pokud jde o rizika, ktera nejsou béznou soucasti prace programatora [45]
[51] [46]. Jsem znovu pfijemné pfekvapen brainstormingem od Al a pfi na-
vrhu planu vyvoje projektu bych se nevahal obratit na Al k identifikaci rizik.
Nicméng, pfi podrobnéjSim zkoumani konkrétni oblasti bych daval pfednost
modellm, které poskytuji odkazy na zdroje, ze kterych Cerpaiji.
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4.6.6 Hodnoceni dle seniority

Pfinos bych zde vidél hlavné pro juniory, ktefi nemaiji napf. ani jeden projekt
za sebou. Ti ¢asto neznaji kompletni proces vyvoje webové aplikace a museli
by ziskat znalosti postupné béhem samotného vyvoje, coz by mohlo zvysit
c¢asovou narocnost projektu. Na juniorni urovni je vSak nezbytné klast mno-
hem vice otazek ohledné rliznych detaild nebo tyto aspekty explicitné uvést
dopredu.

Jednim z potencialnich problému je, Ze zacdinajici vyvojar pravdépodobné
nema dostateéné znalosti o propojeni rlznych ¢asti softwaru. To by mohlo
vést k opomenuti dllezitych prvkl, na popud Al, jako je napfiklad vytvoreni
databaze, i kdyZ je to vhodné pro rozliSeni mezi placenym a neplacenym
uzivatelem.

Pfinos pro stfedné pokrocilé vyvojare, jak jsem jiz dfive uvedl, je rovnéz
vyznamny. Mnoho ndpadU, které vzesly z diskuse s umélou inteligenci, by
mne samovolné nenapadlo a musel bych je fesit az v prlbéhu Zivotniho cyklu
softwarového vyvoje, coz by zvysSilo ¢asovou naro¢nost projektu. Napriklad
zhodnoceni vyuziti serverless architektury pfi nulovém rozpoc&tu pro tvorbu
aplikace neni zcela trivialni, a nemusi byt na prvni pohled zfejmé.

Zahrnuje rozhodnuti, jak nasSi aplikaci rozdélit na jednotlivé funkéni celky.
Rozhodnuti v této fazi dramaticky ovlivni implementaci a jeji kvalitu. Mize
probihat i paralelné s implementaci [58] [59]. Rozhodnuti zahrnuji napf. vy-
bér programovaciho paradigmatu, programovaciho jazyka, pfipadné k nému
vazané knihovny a platformy. Také jsou rozvrzeny rlzné tfidy, funkce, da-
tovych struktury a algoritmy. Navrh mGze byt doprovazen diagramem ktery
prfedstavuje konec¢nou strukturu aplikace, napf. v jazyce Unified Modeling
Language (UML).

Kazda aplikace ma aspekty, které jsou méné a vice dilezité. Napfiklad
bankovni aplikace na telefonu by méla mit velkou bezpecnost, coz mize vy-
Zadovat implementaci biometrického ovéreni, které ale zase ubira na pouzi-
telnosti samotné aplikace. Jedna se tedy o proces stanoveni priorit, tfeba na
zakladé analyzy pozadavkd, a ndsledném balancovani mezi nimi.

Ostatni prvky navrhu mohou zahrnovat UX design, pokud naSe aplikace
interaguje s uzivateli, nebo datovy modeling, pokud nase aplikace vyuziva
databazi [59]. UX Design se zajima o dojem uzivatele pfi interakci s uréitym
produktem.
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4.81 Doporuéené technologie

Prompt |wantto create a simple weather dashboard web application,
which fetches data from a weather API, parses them on the backend
and then sends them to the frontend and also saves them inside a da-
tabase. The main parameter should be that the app is free to create,
as | don't have any money to spend. Which ,tech stack” would you re-
commend for this, in regards to:

The programming language and framework for the backend.
The programming language and framework for the frontend.
Weather API to get information from.

Database, SQL and NoSQL.

Containerization service.

Cloud service to deploy to.

Version control system.

Package manager.

Configuration manager.

Logging and monitoring service.

Testing, which includes unit, integration, and end-to-end testing

POV JOOURWN

—_ =

Give me your recommendations along with 3 other alternatives and
a specific reason to why you chose this specific one, and why you did
not choose the alternatives. The areas you should consider in your tech
stack are: scalability, availability, price, performance, security, scalabi-
lity, clean code and readability of code. Along with many others that
are for you to infer. Also give me a list of other libraries (except the
ones for frameworks, dependency managment etc.) that | should use
in my program. Prefer long-standing libraries since they are more likely
to get support long-term.

Al obecné doporucuje dlouho udrzované knihovny a technologie, které
maiji k dispozici mnoho dalSich knihoven pro feSeni bezpecnosti, modularity
apod. Tato FeSeni jsou proto modularni a vysoce kompatibilni, diky dlouho-
dobé podpore jsou také robustni. Tim se minimalizuje mozny technologicky
dluh, ktery by vznikl pfi praci s nejnovéjsimi dostupnymi technologiemi, jez
za par let mohou ztratit podporu komunity a nase feSeni by se tak mohlo
stat nepouzitelnym. Podobna doporuceni ale dostanu, kdyz pouziju prohli-
zeC, kde je tedy vyhoda pouziti Al?
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GitHub Copilot

Backend: Node.js with Express.js framework

Frontend: React.js with Bootstrap or Material Ul framework
Weather API: OpenWeatherMap API

Database: MongoDB (NoSQL)

Containerization service: Docker

Cloud service: Heroku

Version control system: Git

Package manager: npm

Configuration manager: dotenv

Logging and monitoring service: Winston and New Relic
Testing: Jest for unit testing, Supertest for integration testing, and
Cypress for end-to-end testing.

... [60]

POV JOUREWN

—_ =

U nékterych modell mi chybi hlub$i vysvétleni pouzitych technolo-
gii. Vzhledem k vlastnostem velkych jazykovych modell halucinovat, jsem
schvalné prompt strukturoval tak, abych mél na vybér z vice alternativ. Né-
které modely v8ak tento poZadavek ignorovaly, pravdépodobné kvili ome-
zeni kontextového okna modelu. Pro zlepSeni schopnosti v oblasti softwa-
roveho inzenyrstvi a lepSi porozumeéni aplikaci, v€etné pfipadného ladéni, je
vSak kritické znat dlvody volby konkrétni sluzby. Jednou z vyhod Al je pra-
vé moznost nabidnout alternativy a zd@vodnit volbu konkrétni knihovny, coz
by vyhledavanim trvalo zna&né déle. To je z ¢asti dano promptem, ktery je
kliCovy pro efektivni vyuziti Al [60].

V zavislosti na seniorité uzivatele je mozné se jednoduSe zeptat na do-
date€né vysvétleni a detaily, coz vyhledava¢ neposkytuje. Je ale potfeba
se doptat, a nechat si doporuceni dovysvétlit, pokud si nejsme jisti. Pokud
pouze pfevezmeme doporuceni jako dogma, nevésti to pro budoucnost udr-
Zitelnosti projektu nic dobrého. | kdyz vyuziti historického kontextu nemusi
byt vzdy idealni, hlavni pfinos Al spociva v jeji schopnosti komunikovat ne-
jasnosti a nechat si je vysvétlit. Pokud vSak chceme hloubégji proniknout do
problematiky, je lepsSi pouzit model, ktery poskytuje zdroje [61], [62], [63],
[64], [65], [60], [66] [53].

ChatGPT ...Heroku offers a straightforward way to deploy web ap-
plications for free with minimal setup. It's user-friendly and ideal for
small-scale applications... [62]

Bylo zde ale i mnoho nepresnosti, pfedevsim v souvislosti s aktualnos-
ti dat. ChatGPT poskytoval zastaralé odpovédi, pravdépodobné z ddvodu
omezeni dat do ledna 2022, tykajici se dostupnosti bezplatnych kvot clou-
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dovych sluzeb [62] [57]. Dale Bard, ktery by se mél kontinualné trénovat na
nejnovejsSich datech, nezmifiuje Google Cloud Platform, produkt téze firmy,
kterd poskytuje nejvétdi mnozstvi bezplatnych kreditl ze znamych cloudo-
vych platforem. Tim padem mi nenijasné, jaka je platnost tohoto tvrzeni, dale
jsem ho ale netestoval [63] [67] [41].

4.8.2 Specifikace navrhu

Prompt Now with your chosen tech stack, we will move towards de-
siging the application itself. | want you to give me recommendations on
the following problems that | am facing while writing this app:

1. Should | use functional or object oriented desing, or both?

2. Should luse REST, GraphQL or something else for communication
between components?

3. Should | use a raw table and a clean table inside my database?
Would SQL or NoSQL be a better fit?

4. How would you go about backing up and archiving the weather
data inside the database?

5. How would you handle the security aspect of the app, in regards
to CORS or XSS etc.? Also how would you handle input validation?
Would you recommend any libraries?

6. How would you structure the app in terms of files, modules and
objects (that is if we use the OOP approach), so | don't mess up
my code right from the get go

7. Which desing patterns should | use inside my code (factory, proxy
etc.)?

8. How would you handle the routing of the app? Is it worth it to
implement state managment tools if the app is quite simple?

9. Would you recommend caching the data for such an app, or using
lazy loading?

CodelLLaMA ...Both approaches have their advantages and disa-
dvantages. Since you mentioned that you are new to web develop-
ment, | would recommend starting with a simpler functional design.
However, if you are interested in learning OOP, you could try imple-
menting it later on.... [64]

Al urc€ila, ze by aplikace méla vyuzivat kombinaci objektové orientova-
ného a funkcionalniho programovani, rozhodnuti ohledné designu aplikace
tedy stale zlstava na mne, navic, vybudovat udrzitelnou aplikaci ve stylu

funkciondlniho programovani mize byt podstatné slozitéjsi, nez v objektové
orientovaném. Je tedy otazka, zda-li Al neuvazuje, Ze funkcionalni progra-
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movani je pouze pouziti funkci. Navic dodatek, ze jsem novackem ve vyvoji
webu, je dosti zvlastni, jelikoz jsem to nikde nezminil [64].

Falcon ...Other libraries that you may find useful include Pandas for
data manipulation, NumPy for numerical computing, Matplotlib for da-
ta visualization, Requests for HTTP requests, Beautiful Soup for HTML
parsing, and Selenium for browser automation... [65]

Obcas dochazelo i k nekompatibilité doporuceni, kdyz mi nejprve bylo
doporu¢eno pouzivat Python na backendu, ale nasledné byla doporucena
backendova JavaScript knihovna [64] [66]. Nebo fakt, ze mi jsou doporu-
¢eny Python knihovny pro datovou analyzu, jako je pandas, prestoze jsem
zminil, ze data posilam na frontend, coz naznacuje jejich vizualizaci prave na
frontendu.

Pokud v této praci existuje opakujici se téma, je to skutenost, Ze nelze
spoléhat na to, ze si model dokaze odvodit kontext. Lze fici, Ze model "ha-
lucinuje”. To mdze byt opét dano kontextovym oknem konverzace, kde se
historie mlize ztratit, a s ni i povédomi o tom, jaky programovaci jazyk byl
pouzit. Model napfiklad mohl pfi shrnuti pfedchozi konverzace omezit jeji
obsah na nékolik odstavcy, aby se vesel do aktualniho kontextu [68].

Halucinace byly v tomto pfipadé snadno pozorovatelné. Otazkou vsak je,
a povede k prepsani velké ¢asti aplikace [64]. Metodou, jak tomu predejit, je
vyuziti modelu, ktery poskytuje zdroje spolu s odpoveédi, coz zajisti, ze model
bude zakotven v realnych informacich a minimalizuje halucinace. Navic Ize
snadno ovéfit, zda model halucinuje, pravé pomoci poskytnutych zdrojl [29]
[53].

ChatGPT ...For simplicity and the typical use case of a weather da-
shboard, REST is a suitable choice. GraphQL is a powerful tool but may
be overkill for a small application. It offers more flexibility in querying
data, which might be excessive for your requirements... [62]

J

Pro backendovou API by mél byt pouzit REST misto GraphQL, protoze je
jednodussi, s pfipadnym shrnutim pro a proti obou architektur. PIné souhla-
sim, protoze vyhody GraphQL, napt. specifikace potfebnych dat, Ize v nasem
pfipadé jednoduse kontrolovat za pomoci backendu [69].
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CodeLLaMA ...Use Helmet middleware for various security HTTP he-
aders, CORS to restrict origins, and express-validator for input saniti-
zation. Store API keys securely using environment variables... [61]

Ohledné bezpecnosti aplikace jsou doporuceni pomérné obsahla. Dob-
ré je i zminéni knihoven, které Ize vyuzit k oSetfeni vulnerabilit. Zajimavym
navrhem bylo i vyuziti sluzby pro skenovani slabych mist v kontejneru [61],
[70], [71], [72].

Struktura slozek se mezi rliznymi modely vyrazné liSila, pfedevsim v za-
vislosti na doporuc¢eném backendu a frontendu. Byly i pfipady, kdy navrzena
struktura sloZek nedavala smysl, jako napfiklad Falcon, ktery plvodné na-
vrhoval pouziti React a Pythonu. AvSak struktura slozek neobsahovala JSX
soubory, které jsou typické pro React, a spiSe pfipominala webovou aplika-
ci napsanou gisté v Pythonu a HTML [65], [40]. | zde opét vidime, Ze nelze
pouze spoléhat na historii konverzace, ktera mdze byt po urcité délce pouze
shrnuta, a je lepsi modelu kontext obnovit tim, ze ho zahrneme pfimo v ak-
tualnim promptu.

Claude

1. Model-View-Controller (MVC) - Separate frontend display logic
from data and business logic. Useful for React components.

2. Strategy Pattern - Define interchangeable algorithms/behavior.
For example, switching between data sources.

3. Observer Pattern - Used when something can have dependent
"observers”. For notifications on new data.

4. Singleton Pattern - Ensure only one instance exists globally. Use-
ful for things like the database connection.

...[61]

Pokud ¢lovék nema jiz zkuSenosti s vétsimi projekty v objektové orien-
tovaném programovani, mize byt obtizné pochopit navrhové vzory. AvSak
model dokaze snadno uvést priklady, kde by se dany vzor mohl pouzit. To je
mnohem efektivnéjsi, nez se s problémem potykat az pfi refaktorovani. Na-
priklad pouziti Singleton vzoru pro pfipojeni k databazi nebo Factory vzoru
pro vytvareni objektl s daty o pocasi.

ChatGPT ...For a simple app, you may not need a dedicated state
management library. Use React Router for client-side routing and lift
state up to parent components when needed. If the app grows in com-
plexity, consider incorporating a state management library like Redux
or Mobx... [62]
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Sprava stavu na frontendu pomoci knihovny byla Al povazovana za zby-
te€nou pro tuto jednoduchou aplikaci. Nicméné implementace routingu ne-
vedla k jednotnému rozhodnuti napfi¢ rdznymi modely. Neni v8ak zfejmé
z promptu, zda se jedna o jednostrankovou aplikaci, coz ma pfimy vliv na
rozhodnuti [61], [62].

CodeLLaMA ..You could try using a library like LRU Cache to cache
frequently accessed data. Lazy loading could also be useful for redu-
cing the initial load time of your app... [64]

Al doporucilo pro optimalizaci webové aplikace ukladani odpovédi do me-
zipaméti, a ,lazy loading”. CodeLLaMA prekvapivé vytahl ze své ,paméti”
i komplexni datovou strukturu jako LRU Cache [73] [64].

4.8.3 UML

Prompt Could yourecommend the various classes that could be used
throughout the app? Maybe you could add a simple UML chart on top
of that?

Zde se ukazalo, ze nékteré modely nepochopily mé zadani a domnivaly
se, ze méfeni pocasi bude provadéno pomoci stanice, zatimco v historii kon-
verzace jsem jasné uvedl, ze k ziskani pocasi bude vyuzito API [63], [65].

Generovani UML diagram{ pomoci Al dopadlo bidné. Bud' jsme obdrzeli
diagram toku, nebo rozdéleni na tfidy, které nedavalo smysl, nebo néco, co
pfipomina UML graf s chybéjicimi propojenimi, nebo dokonce nic. Pouze mo-
del Claude vytvofil skute¢ny UML diagram, ktery nejlépe odpovidal navrzené
architekture, a to i v pfenositelném formatu plantuml, ktery Ize zkompilovat
[61] [64] [74].

’ (©) user ] (C) weatherpata i (@) ipatabase

@Authenticatiﬂn
o date
o location

o connect() @Basecamponent

@ query()

e login() i
s register() 2 ::1;5;2(!

_odelete(! | .
s

@JWTAuthentication @ WeatherContainer

oid
o email
o password

o temperature {/ lifecycle methods

o etc

@WeatherDataReposnory @ WeatherAPIClient @PostgresData base
S — T ——— weatherData

weatherClient

o getWeatherDatal() secret

o saveWeatherData() o fetchWeatherData() jdimplemenztion

o generateToken()

Obrazek 4.1: UML diagram aplikace od Claude [1]
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4.8.4 Hodnoceni dle seniority

V této fazi zivotniho cyklu softwarového vyvoje identifikuji podobné obtize
pro zacinajici vyvojafe jako v pfedchozi analyze (viz 4.6.6), avSak v intenziv-
néjsi mife. Uméla inteligence uvadi Siroké spektrum technologii. Sice pfesné
vime, co se potfebujeme naucit pro zvladnuti projektu, uméla inteligence ale
nepfihlizi k tomu, zda jsou tyto technologie skute¢né nezbytné, coz zaci-
najici vyvojar pravdépodobné nedokaze spravné vyhodnotit. Nevédomi to-
ho, co nevime, mizZe ¢asto vést k vétsim problémdm neZ pouhé nevédomi,
napriklad snizené udrzitelnosti nebo Skalovatelnosti, protoze napf. zvySime
zavislost na knihovnach.

Jako stfedné pokrodily vyvojaf vidim vyhody v pouZziti navrhovych vzor(
a moznosti dikladného dotazovani se na technologie. Pfesto bych si radéji
ovéfil informace na oficialnich webovych strankach, kvili aktualnosti tréno-
vacich dat modeld. | kdyZ to mlze pomoci pfi rychlém prototypovani, prav-
dépodobné s timto pfistupem nedosahneme aplikace na produkéni Urovni,
protoZe se jedna o komplexni propojeni prvkd, které uméla inteligence ne-
dokaze pfilis dobfe zvladnout, na coz poukazal navrh tfid a UML grafu.

Pro tuto kapitolu jsem se rozhodl omezit po¢et modell pouze na Copilot
Chat. DUvodU je k tomu vice, hlavni vSak spociva v tom, Ze testovani véech
prfedem zminénych modell by vedlo k nadmérnému rozsiteni obsahu prace.
Navic je na webu jiz dostatek porovnani modell v rlznych programovacich
ulohach. Copilot Chat byl vybran zejména proto, Ze je natrénovan prevaz-
né na programovacich datech a je pfimo integrovan do vyvojového prostredi
Visual Studio Code (VSCode), které bylo pouzito pfi vyvoji aplikace.

Dale nema omezené mnozstvi zprav a disponuje nékolika specialnimi prv-
ky. Uzite€¢né jsou také doporucené otazky, které naznacuji mozny smér, ja-
kym by mohl byt zadan vstup, aby ho model co nejlépe pochopil [36]. Copi-
lot Chat vSak nenijedinou vyhodou prostfedi Visual Studio Code. Jako hlavni
prfednost je mozné vnimat samotny Copilot, ktery funguje podobné, jako au-
tomatické doplfiovani slov u chytrého telefonu. Copilot vSak dokaze doplnit
fadek, vygenerovat zbytek funkce, nebo ji i vytvofit na zakladé jejiho nazvu
s kratkym komentafem. Navic se trénuje dle uzivatelského kédu, coz vede
k tomu, Ze po urcité dobé dokaze psat ve stejném stylu jako programator,
ktery ho vyuziva [36]. Toho mUze byt docileno napf. adaptérem pred vstu-
pem do velkého jazykového modelu.
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Uprava vykonnosti tfidy v Pythonu

Prompt Could | use different Python syntax to make the
open_weather_api.py module more performant or readable?

GitHub Copilot
1. If you're using dataclasses and you know that you won’t be adding
any more attributes, you can use __slots__ to save memory...
2. Instead of using strings for the type parameter in the
get_api_response() method, you could use an Enum. This
would make the code more self-documenting and would prevent
typos.

from enum import Enum

class APIType(Enum):
WEATHER = "weather"
FORECAST = "forecast"

@dataclass
class OpenWeatherAPI:

© 0O N O g A W N

10 __slots__ = ['api_key', 'parser'] #

12 api_key: str = os.getenv("OPEN_WEATHER_API_KEY")
13 parser = OpenWeatherParser()

15 H# oL
17 def get_api_response(self, type: APIType, query_params: dict[str,

float | str]) -> dict:
18 # ...

... [75]

Samotny kod, ktery Copilot Chat vygeneroval, nebyl ve vétsiné pfipadd
pifimo pouzitelny. Je proto nutné vzdy funkce od Copilota peclivé otesto-
vat, at uz automatickymi testy nebo lidskym okem. V mnoha pfipadech vsak
stacCilo provést drobné upravy. Nyni se podivame na nékolik konkrétnich pfi-
kladd.

Znalost pouzitych programovacich jazykd byla aZz prekvapivé hluboka.
Napfiklad doporucenipouziti__slots__utfidy s dekoratorem @dataclass,
vzhledem k neménnym parametrim, je néco, o ¢em jsem sice védél, ale ni-
kdy by mé nenapadlo, Ze to Ize v daném kontextu vyuzit, navic je i uvedeno
pro¢ mam takovou zménu proveést [75].
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Ukladani pozadavkl do mezipaméti

GitHub Copilot Here's an example of how you can use ‘requests-
-cache’ to cache a request:

import requests_cache

# Enable caching
requests_cache.install_cache("my_cache", expire_after=3600)

# Make a request
response = requests.get("https://example.com/api/data")

# The response will be cached for 1 hour (3600 seconds)

... [76]

Ohledné backendu bych vidél potencial v poskytnuti pomoci pfi zajisté-
ni bezpelnosti, avSak s uritymi nedostatky. Pro detekci zranitelnosti Ize
Uspésnéji vyuzit skenovani kontejnerd pfimo v platformé pro kontejneriza-
ci Docker. Pfipadné Ize vyuzit externich platforem, jako jsou Veracode nebo
Prisma Cloud [77] [78] [39].

Tyto nastroje dokazi prohledat cely kontejner a identifikovat zranitelnosti
od urovné knihoven az po uroven opera¢niho systému, coz neni uskutecni-
telné pomoci umélé inteligence, jelikoz ji chybi takto nizkouroviiovy pfistup.
AvSak v ¢em tyto nastroje nepomohou je bezpeénost na Urovni samotné im-
plementace, napf. vyuziti bezpecnostniho middleware. Zde je pravé vyhoda
umeélé inteligence, ktera dokaze presné urcit, jaké ¢asti kodu je tfeba zménit,
a jakym zpUsobem.

Neméné dllezita je i rychlost aplikace. Té Ize docilit jiz zminénym uklada-
nim do mezipaméti, pomoci doporu¢ené knihovny requests_cache, o které
jsem pfedem nemél ponéti. Pfijemnym pfekvapenim bylo, ze jsem se za celou
dobu implementace nemusel podivat do dokumentace této knihovny, jelikoz
vSechna doporuceni fungovala bezproblémoveé na prvni spusténi [37] [79].

Implementace CSRF v Pythonu

GitHub Copilot To protect your FastAPlI app from CSRF using
fastapi_csxrf_protect, you can follow these steps [79]:

from fastapi import FastAPI
from fastapi_csrf_protect import CsrfProtectMiddleware

1
2
3
4 app = FastAPI()
6

app.add_middleware(CsrfProtectMiddleware, csrf_secret="
your_secret_key")
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Znalost knihoven je vSak ,pokus omyl“. U knihoven, které jiz néjakou do-
bu existuji, je to podobné jako s jazykem samotnym, napfiklad u knihovny
FastAPI [38]. Pfi snaze o zajiSténi bezpecénosti proti CSRF pomoci middle-
ware jsem v8ak nenarazil na Uspéch, coz mé vedlo k prohledavani internetu
a naslednému zjisténi, ze Copilot viibec nerozumi zplsobu fungovani CSRF
[80] [81].

Tato situace mlze byt z ¢asti ddna pomérem dat pouzitych pfi tréninku.
Nové nebo méné znamé knihovny nemaji dostateény objem v trénovacich
datech, coz mlze vést k situaci, kdy model pfi pfedpovédi nasledujicino kli-
¢ového slova pro kod dospéje k zavéru, ze by méla byt pouzita upiné jina
knihovna, a tim vytvari podivny hybrid, ktery v realité neexistuje. V takovych
pfipadech je tedy vhodné se spiSe spoléhat na dokumentaci [82].

EfektivnéjSi metody zpracovani dat v JavaScriptu

Prompt could you modify the reduce statement in the daily variable
to sort the icons array by frequency?

GitHub Copilot Sure! Here's the updated daily variable that sorts
the icons array by frequency [83]:

let daily = weather.reduce((acc, obj) => {

1

> const key = formatToLocalTime(obj.dt, timezone, "cccc");

s if (lacclkey]l) {

4 acc[key] = { category: key, temp: @, icons: {}, icon: ""};

s}

6 accl[key].temp = obj.temp > acc[key].temp ? obj.temp : acc[key].
temp;

7 if (lacc[key].icons[obj.weather_icon]) {

8 accl[key].icons[obj.weather_icon] = 1;

9 } else {

10 acc[key].icons[obj.weather_icon]++;

1 }

13 acc[key].icon = Object.entries(acc[key].icons).sort((a, b) => b
[1] - a[1l])[e][@];

15 return acc;

6}, {}))
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Implementace vlastnich velikosti obrazovek do knihovny Tailwind

GitHub Copilot Yes, you can define your custom screen sizes in Tai-
lwind CSS by adding them to the ‘screens’ section of your Tailwind con-
figuration file. Here’s an example:

1 // tailwind.config.js

> module.exports = {

3 theme: ({

4 screens: {

5 'Xs': '480px',

6 'sm': '640px"',

7 'md': '768px',

8 "1g': '1024px",

9 'x1': '1280px ',

10 '2x1': '1536px"',

" b

12 // other theme settings...

3},

12 // other Tailwind settings...

15}

16
.. [84]

Hlavnim pfinosem byla asistence na frontendu, nebot mam malo zkuse-
nosti s JavaScriptovym ekosystémem ve srovnani s Pythonem. Copilot Chat
vyznamné prispél k feSeni problémd na frontendu. Jako pfiklad Ize uvést
zpracovani dat z APl pomoci funkcionalnich metod map a reduce. Pokud jde
o knihovny, pomohl mi napfiklad pfidat do knihovny Tailwind podporu pro
responzivni design [83] [84].

Poskytnuta automaticka dokumentace kodu je spiSe pouhou formalitou,
nikoli uziteénym zdrojem pro budouci praci. Toto mlze byt zplsobeno nedo-
statkem SirSiho kontextu celého projektu, ktery by umoznil lepSi pochopeni
zpUlsobu fedeni problém, protoZe kontextové okno je omezené a nelze do
néj nacist podrobnosti o vSech souborech.

Pfijemnym prekvapenim byla konverzace na téma pfistupnosti, ktera me
upozornila na existenci pfedem stanovenych pravidel pro pfistupnost webo-
vych stranek, tzv. WCAG, ktera specifikuji napfiklad kontrast mezi barvou
textu a pozadim, ¢i pozadavek na plnou ovladatelnost aplikace pomoci kla-
vesnice. Konverzace byla vedena hlavné na zakladé doporuéenych otazek,
protoze byly dosti podobné tomu, na co bych se zeptal ja [85].

4.91 Agenti

Dal$im zajimavym prvkem jsou ,agenti“, ktefi maji pfistup k rlznym nastro-
jam. V dobé psani Ize vyuzit tfi nastroje. Nejzajimavéjsim z nich pro nas je
agent, ktery vyuziva RAG pro hledani v kontextu celé slozky [86].
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GitHub Copilot As an Al, | don’t have the ability to analyze your enti-
re codebase for errors without specific code excerpts. However, based
on the directory structure you've provided, | can’t identify any apparent
errors. Your project seems to be well-structured and organized, and it
includes good practices such as having a .gitignore file, and sepa-
rate directories for different parts of your application.

For a more detailed analysis, consider running your tests, linters (Pylint
for Python in the backend/, and checking the output of these tools.
They can help identify potential issues in your codebase. ... [87]

Agentova uzite€nost je vSak sporna. Dokaze sice kritizovat napriklad
strukturu celého adresare, ale pfi pozadavku na detekci chyb v rozsahlej-
Sim projektu se objevi uvedena zprava. Ve skute€nosti by tato zprava méla
spiSe indikovat, Ze se jedna o proces narocny na vypocetni zdroje a Ze model
nebude schopen operaci provést. Vzhledem k tomu, ze ma pfistup k soubo-
rim, neni dlvod, pro¢ by nemohl individualné kontrolovat soubory a na konci
poskytnout zpravu o nalezenych chybach.

Pfekvapila mne i schopnost vytvofit zakladni strukturu projektu pouze po-
moci jednoho promptu. Rychly start, ktery Al nabizi, at uz touto formou nebo
skrze prosté generovani souborl kodu, povazuji za velkou vyhodu, protoze
je prilis snadné neustale ladit navrh a analyzu bez toho, aniz bych napsal ra-
dek kédu, a s tim, ze to nemusi byt dokonalé. Lze namitnout, ze by zde stacil
i jednodussi generator kédu, ktery vSak nema kontext o samotné aplikaci, na
rozdil od umélé inteligence, kterd mize vytvofit cesty nebo adresare podle
kontextu projektu [88] [89].

GitHub Copilot ..Sure, you can add a Bar chart to your
ChartView. jsx component by using the Bar component from
the React-chartjs-2 library. Here's an example of how you can do
it... [90]

Agent umoznuje i doplnéni funkcionality do souboru. KdyZ jsem se do-
tazal, kde v projektu najdu komponent grafu, a jak do komponentu dopinim
sloupcovy graf, agent nemél problém najit soubor a vytvofit upravu. Pfi do-
tazu na vytvoreni komponent vSak Al poskytne pouze zakladni nastin toho,
jak by takovy komponent mohl vypadat [90]. Kdyz ma pfistup k souborim,
oCekaval bych, ze by mél schopnost soubory vytvofit.

Posledni zajimavou véci k vyzkouSeni bylo, jak se Al vypofada s tim, kdyz ji
pozadam, aby mi vytvofila testovaci aplikaci. Na prvni pohled vysledky vypa-
daly nadéjnég, i kdyZ se jednalo o velmi zjednodu$enou verzi. Pravdépodobné
to souvisi s tim, ze Al ma omezeny prostor pro uvazovani v ramci kontexto-
vého okna a mlzZe vygenerovat pouze velmi jednoduchou aplikaci v ramci
jedné odpovedi [68].

Pfi modifikaci systému, kdy bychom méli prostor pro vice odpovédi, nebo
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specializovanou Al pro jednotlivé kroky, by se vSak kvalita aplikace moh-
la dramaticky zlepSit [91]. Problém ale vznikl, kdyz jsem se pokusil projekt
spustit. Obdrzel jsem chyby, které jsem predlozil Al, ale ta mi jiZ nedokazala
s jejich feSenim pomoci.

4.9.2 Hodnoceni dle seniority

U juniora se opét jedna o dvojsecny mec. Pokud potfebujeme zjistit prvky
samotného jazyka nebo né&jaké dlouho podporované knihovny, Copilot Chat
je napsat kdd s minimem zmén vyzadovanych od uzivatele. Dlraz bych tedy
kladl na ¢teni zprav a snazil se pochopit, pro¢ Al zvolilo dané feSeni, a ptat
se na alternativy. Nejvice pouéné vSak je napsat kdd, tfeba i s pomoci dopl-
Aujici verze Copilota, a pak si ho nechat kritizovat od Al, coz simuluje parové
programovani, které lze jen tézko provadét mimo pracovni nebo Skolni pro-
stredi.

Nejvétsi pfinos vidim na urovni mediora, kde Ize pozorovat vétSinu ha-
lucinaci. To ale neznamena, ze jsem jednou za ¢as nenarazil na problémy,
kdy jsem stravil vice ¢asu feSenim toho, pro¢ kéd od Copilot Chat nefunguje,
nez kdybych pouzil vyhledava¢ a moje aktualni znalosti. U méné znamych
knihoven nebo komplexnéjsich problémd bych radéji volil pouzit vyhledavad
a prohledat dokumentaci, protoze je velka Sance, ze Al za¢ne halucinovat.
Nebo pouzit Al, které zavisi na externich zdrojich, a uvadi je v odpovédi.

Kde vidim vétsi pfinos pro mediora je v samotném Copilotu, ktery mQ-
Ze doplnit kéd presné dle stylu uzivatele, a tim padem stale akcelerovat jeho
rychlost psani, obzvlast pfi vSednich ukolech, jako je psani dokumentace ne-
bo ,boilerplate” kddu. Mozna pfekvapivym pfinosem je ale schopnost ,tech-
nické komunikace”, tedy jak moc je programator schopen popsat myslenku
kodu nékomu, kdo nemusi byt na jeho urovni [92].

Predtim, nez se podivame na refaktorovani za pomoci umélé inteligence (Al),
je vhodné definovat, co vlastné povazujeme za ,Cisty kod". Nejzakladnéjsi
pravidla zahrnuji minimalizaci komplexity kédu a eliminaci duplikaci. Kazda
funkce nebo tfida by méla mit jedinou zodpovédnost, tfidy by mély byt ote-
viené pro rozSifeni, ale uzaviené pro modifikaci [93] [94] [95]. Dale je Zadou-
ci minimalizovat zavislosti mezi moduly, ale zaroven vyzadujeme, aby mél
kazdy modul jasné definovany ucel. Testovatelnost kédu by méla byt rov-
néz vysoka, toho Ize docilit napfiklad malou zavislosti na proménnych mimo
parametry funkce [96].
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4101 ZlepSovaniimplementace

Oproti nastrojlm pro statickou analyzu kodu, jako jsou Deepsource nebo Co-
deScene, je uméla inteligence (Al) vyhodnéjsi v tom, Ze se pfizplsobuje spe-
cifickym charakteristikdm naseho kddu, a nemusime pfemyslet nad tim, jak
bychom méli na zakladé obecného pfikladu zlepSit nas konkrétni kéd [97]
[98].

Nicméné vidim vyuziti hybridniho pfistupu, napfiklad v ramci kontinualni
integrace (Cl), kde Ize zjevné prestupky vUci Cistoté kodu jednoduse identifi-
text, mohou byt feSeny s pomoci Al a testovani. Prvni faze implementace
refaktorovanim vyuzivala pouze jednoduché otazky, v kombinaci s nahod-
nym dotazovanim se.

Prompt Could you give me refactoring tips for all the functions in the
parsingUtils. js module?

GitHub Copilot
1. Use destructuring to simplify the code and make it more readable.
2. Use arrow functions with implicit return to make the code more
concise.
3. UseObject.fromEntries () to simplify the code when creating
an object from an array of key-value pairs.
4. Use Object.assign() to merge objects instead of
Object.assign({}, objl, obj2).
Use const instead of let for variables that are not reassigned.
Use for...of instead of map() when you don’t need to return
a new array.

.. [99]

2L

Odpovédi, i kdyz kvalitni, nedosahovaly takové hloubky, jakou jsem
si pfedstavoval. ReSily pouze nejvyraznéjsi problémy pfi psani kddu. Po do-
konceni prvni faze refaktorovani jsem se rozhodl pfejit ke druhé fazi, kde
Kazdy fetézec se mirné lisi v zavislosti na pouzitém programovacim jazyku
a konkrétnim kontextu kédu. Obecnéji vypadal takto:
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Prompt

o Could you give me refactoring tips for all the functions in the XYZ
module?

e Would you recommend any algorithms or data structures to in-
crease the peformance of the XYZ module?

» How would you rate the cleanliness of the code in the functions
of the XYZ module, in terms of things like SOLID, DRY, KISS, co-
hesion, coupling and any more you can come up with? Could you
give me any tips for improving the adherence of the code to the
principles i specified earlier?

» How would you handle error handling in the fuctions of the XYZ
module?

» How would you handle the documentation of the XYZ module?
Is it clear, or would you have difficulties interpreting it?

» Are all the functions inside the XYZ module easily testable? If not,
could you give me tips on how | could improve the testability of
specific functions?

e How well does the code in the XYZ module align to PEP (EC-
MAScript) standards?

e Could | use different Python (JavaScript) syntax to make the XYZ
module more performant or readable?

o What design patterns could i use inside the XYZ module?

Je dllezité si uvédomit, Ze kritika vlastniho kédu neni jednoduchd, nebot
vzdy je pfitomna urcita subjektivita. V takovych situacich se ¢asto osvédcuje
pfitomnost paroveho programatora, ktery se zapojuje do procesu zhodnoce-
ni kddu, kdy detailné analyzuje kod a poskytuje objektivni zpétnou vazbu.

Je zajimavé pozorovat, Zze odpovédi poskytnuté Copilotem byly kvalit-
néjsi v pfipadé backendu nez frontendu, avSak obsahovaly méné konkrét-
nich pfikladd kodu. Tento fakt mlze byt zplsoben pomérem trénovacich dat
v Pythonu oproti datlim v JavaScript, specificky kninovné React v databa-
zich repozitatl na platformé GitHub, jeZ slouZi jako zdroj trénovacich dat pro
Copilot [36].
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GitHub Copilot There are several ways you can optimize the perfor-
mance of the ChartView componentin terms of JavaScript and React:
1. Memoize the setXYValuesCallback function using the
useCallback hook. This will prevent the function from be-
ing recreated on every render, which can improve performance.
2. Use the React.memo higher-order component to memoize the
ChartView component itself. This will prevent unnecessary re-
-renders when the props haven’t changed.
3. Use the useMemo hook to memoize the xValues and yValues
arrays. This will prevent the arrays from being recreated on every
render, which can improve performance.

.. [99]

Pfi zkoumani optimalizace vykonu jsem si uvédomil, ze moje znalos-
ti knihovny React jsou mensi, nez jsem predpokladal. Konkrétné jsem diky
Al objevil vyhody vyuziti funkci useMemo a useCallback pro React kom-
ponenty. Tyto funkce eliminuji nadbytecné nacitani JavaScriptu pfi kazdém
nacteni webové stranky, coz pfinasi usporu Casu potfebného pro nacteni
stranky, zejména pokud se jedna o funkce naro¢né na vypocet. Dale bych
povazoval za uspéch schopnost vysvétlit, pro¢ konkrétni optimalizace neni
vhodna. Napfiklad, Zze u nékterych backendovych cest nema smysl optima-
lizovat datové struktury a algoritmy, protoze jsou spiSe ovlivnény poctem
provadénych I/O operaci [40] [100].

GitHub Copilot ...Data Parsing: If parsing the API responses is a per-
formance bottleneck, consider using a faster parsing library. For exam-
ple, if the responses are in JSON format, consider using a library like
orjsonorujson which are faster than the built-in json module... [101]

Dale mne pfijemné pfekvapila znalost knihoven pro zlepseni vykonu. Pfi-
kladem je ujson pro efektivnéjsi zpracovani JSON objektu v Pythonu. Zda
se, ze tyto knihovny byly dobfe zastoupeny v trénovacich datech, na rozdil
od knihoven pro fedeni bezpecnosti aplikace. Dal$im divodem, pro¢ zde hle-
dani dopadlo Iépe, mlze byt, Ze zpracovani JSON neni podminéno zadnou
dalsi knihovnou, zatimco feSeni bezpecnosti je podminéno pouzitou backen-
dovou knihovnou.

U vykonu Pythonu bylo doporu¢eno nahradit seznam mnozinou, protoze
pro ovérovani duplicity je vyhledavani v mnoziné vyrazné efektivnéjsi. DalSi
doporuceni zahrnovalo vyuziti typu Enum namisto ru¢niho definovani kon-
stant nebo implementaci paralelizace pro volani API. Tyto doporuceni jsou
poznatky, na které bych pfi opakovaném prochazeni kodu doSel sam, coz
poukazuje na to, ze pomoc Al spiSe spociva v kontrole kédu nez v jeho psani
[102] [101] [75].
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GitHub Copilot ...However, if the items array is very large, it could
potentially impact performance when rendering the component. In
that case, you could consider using a virtualized list library, such
as React-window or react-virtualized, to improve performance
by only rendering the items that are currently visible on the screen....
[101]

Objevily se vSak i metody, které jsem dosud neznal, napfiklad pouZziti vir-
tualizace seznamu na frontendu pro extrakci pouze prvnich péti polozek.
Nicméng, tato rada se ukazala jako malo uzite€na, protoze velikost zasla-
ného seznamu jsem mohl ovladat na urovni backendu. Bohuzel Copilot Chat
ve své odpoveédi nebral v uvahu kontext celého projektu, pomoci agenta, coz
zpUsobilo, Ze jeho odpovéd byla méné relevantni.

[101].

50



GitHub Copilot The weather.py module could benefit from the use
of a few design patterns:

1.

Factory Pattern: You could use the Factory pattern to create
objects without specifying the exact class of object that will
be created. This can be useful for the get_air_quality and
get_historical_data methods, where different types of API
calls are made. You could have a factory method that creates an
API call object based on the type of API call.

. Strategy Pattern: The Strategy pattern could be used to select

the appropriate parsing method based on the type of API call.
Currently, the get_air_quality and get_historical_data
methods each call a different method on the OpenMeteoParser
object. Instead, you could have a strategy object that selects the
appropriate parsing method.

Decorator Pattern: The Decorator pattern could be used to add
caching behavior to the get_api_response method. Instead of
creatinga requests_cache.CachedSessioninside the method,
you could have a decorator that adds caching behavior to any
method it's applied to.

Here are some tips for improving the code:

1.

Abstract Common Code: As mentioned above, the
get_air_quality and get_historical_data methods have
some common code that could be abstracted into a separate
method.

. Use Dependency Injection: Instead of hard-coding the

OpenMeteoParser class in the OpenMeteoAPI class, consi-
der passing it in as a parameter. This would reduce coupling and
make the code more flexible and easier to test.

Improve Error Handling: The get_api_response method raises
an HTTPException if the API returns an error. This is fine, but
it could be improved by raising a more specific exception, or by
logging the error and returning a default value.

Use Constants for URLs and Parameters: The URLs and parame-
ters used in the API calls are hardcoded in the methods. It would
be better to define them as constants at the top of the class or
module.

Type Annotations: The code uses type annotations, which is gre-
at. However, they could be used more consistently. For example,
the get_api_response method doesn’t specify the return type
of the dict.

.. [103]
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Je vyhodné mit po ruce nékoho, kdo dokaze teoretické principy Cistého
kodu prenést na konkrétni pfiklady v kontextu nami psaného kodu, v€etné
popisu, kde jsou rlzna pravidla porusena a pro¢. Jako pfiklad mlze slouZit
opakované pouzivani vzoru, kdy jsou potfebné objekty pfedavany do funkci
pomoci parametrl, coz je oznadovano jako explicitni zavislosti. Timto zpU-
sobem se zvySuje testovatelnost kddu, protoze je mozné nahradit potifebné
objekty jejich faleSnymi implementacemi a tim dosahnout testovani nezavis-
|ého na externim stavu svéta [104].

Je patrné, Ze investice nékolika minut do ladéni promptl pfinasi vyraz-
né lepSi vysledky. Pro napsani kvalitniho promptu ale musime védét, co po-
tfebujeme, a tim padem musime trochu rozumeét dotazované problematice.
Lze ale také vyuzit Al, kdy iterativné ziskavame kontext k problematice, kte-
ry nam umoznuje vytvaret ¢asti promptu, a ty pak spojime dohromady do
jednoho. Iterativné mizeme takto prompt ladit, dokud nedostaneme poza-
dovany vysledek.

Zajimavosti bylo vyzkouSet agenta se schopnosti uvazovat nad vice sou-
bory naraz a zjistit, zda by byl schopen poskytnout kritiku tykajici se pokryti
originalni funkce testy. To by mélo byt mozné diky pfistupu k celé projektové
sloZce a tedy k implementa¢nimu souboru, i jeho testu. Bohuzel tento pokus
nebyl Uspésny, jelikoZ Al pouze odpovédélo, ze ackoliv soubor zaznamenalo,
nema pristup k jeho obsahu. Je pravdépodobné, Zze omezeni spiSe spociva
ve funkcionalité IDE [105].

4.10.2 ZlepSovani testl

Ackoliv se testy také fadi do implementace, jsou z vétSiny napsany skrze
Copilot Chat. Nastava tedy otazka, jak se bude Al chovat, kdyz bude muset
kritizovat vlastni kod. Pro testovani byl pouzit nasledujici fetézec promptd,
podobny tomu v minulé sekci:
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Prompt

1. Could you give me refactoring tips for all the functions in the
current module?

2. How well does the code in the current module align to the latest
ES (PEP) standards?

3. How would you rate the cleanliness of the code in the functions
of the XYZ module, in terms of things like SOLID, DRY, KISS, co-
hesion, coupling and any more you can come up with? Could you
give me any tips for improving the adherence of the code to the
principles i specified earlier?

4. Could i use different JS (Python) syntax to make the current mo-
dule more performant or readable?

5. Beingthat the current module is actually a test module, how would
you rate it as a test? Does it align with all the specifics of a proper
test, or are there any areas that could be improved?

Neprekvapivé se zachovalo Upiné stejné, jako kdyz analyzovalo mdj kod.
Prekvapila mne ale opét znalost knihoven a konceptl testovani. To se pro-
jevilo hlavné ve formé parametrizovaného testovani, které nam umoznuje
spustit ten samy test, pouze s jinou sadou parametrd. Knihovny obou po-
uzitych testovacich jazykd toto podporuji, ale nemél jsem o tom tuseni, jak
o implementaci, tak o existenci [106] [107].

GitHub Copilot ...While PEP 8 does not strictly enforce the use of do-
cstrings, it is highly recommended as per PEP 257, which provides the
Docstring Conventions. Docstrings are important for understanding the
purpose and usage of your classes, methods, and functions. They are
especially useful in larger codebases and for people other than the ori-
ginal author who may need to work with the code... [108]

Vyhodnocovani dodrZzovani standardd PEP v pfipadé Pythonu a EC-
MAScript v pfipadé JavaScriptu bylo matouci. V ramci JavaScriptu se zdalo,
ze vyhodnoceni probéhlo v porfadku, ale v pfipadé Pythonu se model pokou-
Sel automaticky vyhodnocovat podle standardu PEP 8. Ten vSak nezahrnuje
povinné dokumentadéni komentare k funkcim, modullm a tfidam, které jsou
obsazeny v PEP 257. Tyto dokumentaéni komentare jsou nicméné kritickou
¢asti dokumentace kédu v Pythonu. Model na tuto skute¢nost upozornil az
poté, co byl informovan, avSak oCekaval bych, ze takto zasadni véc bude
jednou z prvnich, kterou model zmini jako potencialni chybu. Nicméné lze
namitnout, ze jsem to explicitné nevyzadoval [108] [109] [110].
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Github Copilot .. The descriptions for the test cases could be more
specific. Instead of saying “calls the handleUnitsChange function when
the metric button is clicked”, you could say “calls the handleUnitsChan-
ge function with ‘'metric’ when the metric button is clicked”. This gives
a clearer idea of what the test is doing... [111]

. J

Pfekvapenim bylo, ze Copilot Chat se nevyhyba ani feSeni jmen pro jed-
notlivé testy, ktera se na prvni pohled zdaji nedllezita. Avéak pokud progra-
mator nevidi dany projekt nékolik let, najednou dllezitosti nabydou. Tato si-
tuace mi pfipomina principy extrémniho programovani, které se obvykle fesi
spiSe v seniornich kruzich [107] [112].

Github Copilot The code you've provided is already quite reada-
ble and follows good practices for writing test suites in JavaScript.
However, there are a few minor changes you could make to improve
readability:

1. Use beforeEach for common setup: If you have more tests in
the describe blocks for createChartData and setXYValues
and they use the same setup code, you could use a beforeEach
block to avoid repeating the setup code in each test.

2. Use describe.each for parameterized tests: If you find yourself
writing multiple tests for createChartData or setXYValues that
only differ in the arguments passed to the function, you could use
describe.each or it.each to write parameterized tests.

3. Use jest.mock for mocking functions: Instead of manually crea-
ting mock functions with jest.fn(), you could use jest.mock
to automatically mock the setXValues and setYValues functi-
ons. This would make your tests more concise and easier to read.

As for performance, the performance of your tests is unlikely to be
a concern unless you have a very large number of tests or your tests
are doing a lot of heavy computation. In general, the most important
thing for test code is that it is clear and easy to understand, so that it
can serve as documentation for how the code under test is supposed
to behave. ... [107]

Odpoveédi tykajici se Citelnosti a vykonu se zaméfovaly na metody pouzi-
vané k efektivnimu nastaveni testl. Vidim pfinos napfiklad v upozornéni, ze
proménné nemusi byt aktualizovany s kazdym testem a Ize je nastavit pouze
jednou, nebo v jiz zminéném parametrizovaném testovani. Dale Al uvedlo,
jak zlepsit faleSné implementace externich knihoven a systému [107] [113]
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410.3 Hodnoceni dle seniority

U juniorl a mediorl se mizeme ptat jakkoliv slozité pro svoji Uroven, a stej-
né model dokaze urcité chyby vytknout, pfipadné ukazat, jak je opravit nebo
rovnou upravenou verzi. Junior by se mohl ptat pouze na jednoduché tipy na
refaktoring, medior na fetézec podobny mému. V obou pfipadech ale dosta-
ne kritiku adekvatni jeho urovni, a je schopen se z ni poucit pro dalSi projekt,
a opét v pripadé nejasnosti obdrzet vysvétleni problematiky.

Pro postup na vy$$i Uroven, zejména pro mediory, je dllezité zdUraznit
aspekty Cistého a efektivniho kddu, kde se hodi mit nékoho, kdo je bud na
stejné Urovni nebo ma vys$si znalosti pro parové programovani. Al mize do
urcité kapacity tuto roli naplnit, ale seniorniho programatora nenahradi.

Ve svém pocitu ze Copilot pomaha pfi ovéfeni kvality kddu nejsem sam.
Podle ¢lanku od GitHubu se mnoho vyvojard citi sebejistéjsi ve svém kodu,
pokud pouzivaji umeélou inteligenci, pro jeho revizi. Na druhou stranu vsak
existuji i nazory, které se stézuji na skutec¢nost, ze nastroje Al mohou zhorsit
kvalitu vysledného kédu a zvysSit jeho objem, asi hlavné diky tomu, ze Ize kéd
pouze zkopirovat a pfi jeho funkénosti jej dal nefesit.

Osobné se domnivam, Ze pravda lezi nékde uprostied a Ze kéd by mél
vzdy podstoupit uréitou formu auditu pred tim, nez bude nasazen do pro-
dukce, at uz jde o kontrolu kvality ze strany ¢lovéka, ktery provadi audit kddu
generovaného pomoci Al, nebo o kontrolu kvality kddu napsaného ¢lovékem
za pomoci Al [114] [115].

Mame obecné 3 typy testl. Unit testy, neboli také jednotkové testy, testu-
ji samotnou funkcionalitu malé jednotky kodu, napriklad funkce, nebo tfidy.
Méli by byt spolehlivé, rychlé a co nejvice izolované od zbytku kddu. Inte-
graéni testovani se zabyva komunikaci modull a komponent uvniti projektu,
mUZe se jednat o testovani interakce backendu a databaze, nebo dvou tfid
mezi sebou. Efektivni je hlavné ve velkych projektech, kde jsou jednotlivé
komponenty vyvijeny nezavisle na sobg, ale musi fungovat jako jeden celek.
End-to-end testing se zabyva testovanim funkcionality, ktera zahrnuje néko-
lik ¢asti systému, napfiklad vloZeni zbozi do kosiku v internetovém obchodé.

vevys

Testy nelze pouze kopirovat, ale poCet zmén, které se musi provést, je oprav-
du minimalni, alespor co se tye unit testd a integracnich testd. End-to-

Ve, vewvys

implementacni kéd. Musi se spoléhat na dostatecné presny popis uzivate-
lem a opét se vracime k dllezitosti exaktniho popisu zadani a kontextu [113].
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Konverzace s opakovanim kodu

Prompt my fetch weather returns a promise, while the mock is just
a function, could that be the problem?

GitHub Copilot Yes, that could be the problem. If your fetchWeather
function returns a promise, you need to make sure that your mock
function returns a promise as well. You can do this by using the
Promise.resolve() method to create a resolved promise with the
data you want to return. Here’s an example of how you can modify the
mock function to return a promise:

1 const mockFetchWeather = jest.fn(() => Promise.resolve({
temperature: 20 })),;

> jest.mock("./services/weatherService", () => ({

3 __esModule: true,

4 default: () => mockFetchWeather(),

5

6

1)

Prompt | am now getting this error inside my mocked function, any
ideas why? "TypeError: Cannot read properties of undefined (reading
‘catch’)”

GitHub Copilot The error message "TypeError: Cannot read proper-
ties of undefined (reading ‘catch’)” usually occurs when you try to call
the catch method on a value that is undefined. This can happen if
your mock function is not returning a promise or if the promise it re-
turns is not resolving correctly.

To fix this error, you can make sure that your mock function returns
a promise that resolves correctly. Here’s an example of how you can
modify the mock function to return a resolved promise:

const mockFetchWeather = jest.fn(() =>
Promise.resolve({ temperature: 20 })
)&
jest.mock("./services/weatherService", () => ({
__esModule: true,
default: () => mockFetchWeather(),

1)

©® N O b W N o

... [116]

vvvvvv

nedokaze Copilot Chat napsat kéd, ktery by fungoval na prvni pokus. Stale
ale je lepSi mit zakladni testy nez zadné testy. To podtrhuje fakt, Ze pokud
uzivatel nema tuseni, co piSe, ani s pomoci Al se pfes urcité prekazky ne-
dostane. Pfikladem toho jsou frontendové testy, at uz unit nebo end-to-end
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Vervevys

vvvvvv

nych Al, pokud chce dosdhnout pokryti vSech testovacich scénarl [120].
Vyhodou Al je ale schopnost si ovéfit, Ze jsou rlzné testovaci scénare pro
danou implementaci pokryty, pfipadné pomoc s uvazovanim nad okrajovymi
pfipady [112] [121] [116].

S tim souvisi dalSi pozorovani, ze Al bud poskytne odpovéd, ktera fungu-
je, nebo zadnou. Malokdy se mi stalo, Zze bych se zeptal na opravu odpovédi
kvUli problému, a nedostal ten samy kdd. V tom pfipadé jsem radéji pouzil
vyhledavaé. To mlze byt zndmkou toho, Ze Copilot skute¢né nevi, kde je
chyba, ale pokud to explicitné neoznami, je obtizné urcit, zda je to pravda.
Jedinym zpUsobem, jak se vymanit z tohoto cyklu, je restartovat konverzaci.
To v8ak neni idealni, protoze tim ztraci Al kontext konverzace a podvédomi
o problematice [116].

Vychazi to asi z architektury transformer(, viz sekce 3.4, protozZe jde
o predpoveéd nasledujiciho slova, a pravdépodobnost slova ,,nevim” bude do-
sti mensSi nez slova tykajiciho se tematiky v promptu. Nic v konverzaci ne-
naznacuje, ze by mél napsat, ze nevi, pro¢ nenapsat tedy velice podobnou
odpovéd té predchozi [54]?

Jednim ze zpUsobU, jak toto omezit, je pravé explicitné zminit, Ze pokud
model nevi, tak nema nic psat. To ale neni zdaleka jista cesta, jak se vyhnout
opakovani odpovédi, sice je nevédomi explicitni soucasti kontextu, ale toho
je v promptu podstatné vice. Omezeni halucinaci je néco, co se v oblasti
velkych jazykovych modell stéle aktivné fesi [122].

Trochu mne mrzi absence jakéhokoliv dialogu ze strany Al. Napfiklad fa-
leSné implementace APl nemusi byt relevantni, pokud ¢as na ziskani odpove-
di ze serveru neni pfili§ dlouhy. Namisto toho, aby Copilot polozil otazku, zda
je pouziti faleSnych implementaci vhodné, nebo aby pozadoval délku trvani
odpovédi ze serveru, Al pouze vykona pokyn [116].

Dalo by se to pfipodobnit k stavebnicim LEGO, Al za Vas vcelku bezpro-
blémové postavi jednotlivé bloky, mlze tfeba i poskytnout navod, ale je jiz
na ¢lovéku, co si stavebnici koupi ji slozit dohromady [113] [121] [116].

Znalost knihoven jako Jest nebo Pytest je na dobré urovni, ale jakmile
jsem potfeboval pro moji end-to-end testovaci knihovnu Cypress poradit
s rozSitujici knihovnou, ktera falSuje autentifikaci na platformé Firebase, byl
jsem odkazan na dokumentaci a vlastni rozum. Jedna se ale o velice spe-
cifickou knihovnu, ktera ani nemusi byt pfitomna v datech modelu, je tedy
pochopitelné, ze mi s ni tézko poradi [123] [118] [119] [124] [125] [126].

V ostatnich projektech jsem ale pfiSel na to, ze Ize dokumentaci kopi-
rovat pfimo do kontextového okna modelu a zeptat se na specificky detail,
uspesnost je pak podstatné vyssi, protoze zakladame na realnych a aktual-
nich datech. Vzhledem ke kontextovym oknlm v ramci statisicl tokend Ize
Cerpat i ze vcelku rozsahlé dokumentace. Nebo vyuzit jiz zminéné hledani
v dokumentech, najit nejrelevantnéjsi kus dokumentace, a ten shrnout po-
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moci Al. Model tak donutime uvazovat aktualni data. Bohuzel mne ale toto
pfi psani aplikace nenapadlo [29].

4121 Hodnoceni dle seniority

Vidim pfinos zejména pro zacinajici vyvojare, ktefi se diky jednoduchosti psa-
ni testl, mohou lépe seznamovat s testovanim jiz od pocatku své kariéry
v softwarovém inzenyrstvi. Tim padem mohou psat kod s vySSi udrzitelnosti,

vvvvvv

se vSak Clovék musi spoléhat na dokumentaci a vlastni chapani problemati-

Ky.

Pro stfedné pokrocCilou uroven je Copilot uziteény pfi generovani kostry
kddu pro slozitéjsi testy, zlep$ovani Citelnosti a psani jednoduchych testd.
Dale mUze slouZzit k trénovani rliznych pfistupd k vyvoji, jako je napfiklad,
kdy se nejprve pisi testy a poté se implementuje minimalni funkénost, ktera
testy projde, a tento proces se opakuje, neboli extrémni programovani [112].

Vzhledem k placené povaze sluzby Copilot Chat se tato prace kratce zabyva
alternativami, které jsou k dispozici zcela zdarma nebo po omezenou dobu
béhem konkrétnich implementacnich fazi. Mezi kopie patfi napfiklad Amazon
CodeWhisperer [127].

Zminéné nastroje jsou kvalitativné srovnatelné s Copilotem, avSak obsa-
huji doplfikové prvky, které je Cini vhodnéjsimi pro urcité oblasti softwarove-
ho vyvoje.

4131 CodiumAl

CodiumAl je kopilot zaméfeny zejména na optimalizaci kédu. Pro tento ucel
nabizi prosttedi, které zobrazuje rlizné nedostatky kodu spolu se $titky ozna-
¢ujicimi, na které ¢asti kdodu se dané zmény vztahuji. Je mozné definovat
dodateéné parametry, jako je napfiklad dlraz na Citelnost kddu. Vysledné
prostfedi je pfehledné a umoznuje dosahnout podobného efektu jako v pfi-
padé mého fetézce promptl v kapitole o refaktoringu, av$ak bez nutnosti
vynalozit usili na jeho vytvoreni [128].

Nastroj také poskytuje prostiedi pro generovani testd, které zobrazuje
rlzné testovaci scénafe a umoznuje pfidani daldich testl. Pokryti testovani
je prekvapiveé detailni. Zajimavou funkci je moznost automatickeé opravy kodu,
avs$ak tato funkce je vazana na spusténi testl pfimo v prostiedi CodiumaAl.
PFi pokusu o spusténi této funkce jsem v8ak narazil na chybu kvili chybéjicim
knihovnam v internim spoustéci kodu.
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413.2 Cody

Cody je vicelUcelovy kopilot. Jednim z jeho zajimavych ryst je moznost zmé-
ny modelu pouzivaného na pozadi. Ve verzi zdarma je mozné vyuzivat APl kli-
¢e k vyméné modell. Podporuje jak OpenAl API, tak i Ollama, coZ je program
umoznujici lokaIni béh modell pfimo na uzivatelové poditadi. Tato moznost
je uzite¢na zejména v pfipadech, kdy uZivatel nechce publikovat svlj kod
tfetim stranam. Vyzaduje vSak vyznamny vypocetni vykon [129].

Cody obsahuje podobné funkce jako Copilot Chat, umoznuje optimali-
zaci kédu, tvorbu jednotkovych testd a dal$i. Jednim ze specidlnich prvkd
je funkce pro vyhledavani v projektu pomoci textu. AvSak i kdyz samotné
vyhledavani poskytuje relevantni vysledky, zahrnuje i kody knihoven, které
nemusi byt relevantni [130].

413.3 Cursor

Cursor je vyvojove prostiedi zalozené na platformé VSCode. Obsahuje néko-
lik zajimavych prvkd, které ho odliSuji od Copilot (Chat) ve VSCode. Ve vari-
anté zdarma nabizi omezené vyuzivani modell GPT-4 a pIné vyuZiti GPT-3.5
Turbo.

Prvnim unikatnim prvkem je moznost ladéni pomoci umélé inteligence.
V pfipadé chyby Al pfebira kontrolu nad vyvojovym prostfedim a snazi se
samostatné najit feSeni. Podle vystupu v terminalu je pravdépodobné vyuzi-
vana metoda CoT, ktera rozklada problém na mensi ¢asti a snazi se je fesit
individualné.

Druhym prvkem je rezim Interpreter Mode, ve kterém Al samostatné upra-
vuje kod, vytvafi soubory a snazi se identifikovat problémy. Uzivatel je pouze
Zzadan o potvrzeni nebo poskytnuti dalSich informaci [131]. Ukazka této funk-
cionality je dostupna zde [132].

Tento pfistup je dale rozvijen Devinem a jeho open source alternativami.
Devin ma pfistup nejen k psani kédu a terminalu, ale také k internetovému
prohlizedi, pomoci kterého mize vyhledavat informace, které neznd. Prvni
meéreni naznacuiji, Ze se jedna o efektivni nastroj, ktery byl schopen Uspés-
né vyresit podstatné vice problémd na platformé GitHub, nez prosté vyuziti
samotnych velkych jazykovych modelQ. Av8ak zatim neni vefejné dostupny,
a proto nebyl pouzit pfi tvorbé tohoto projektu [133].

Pro nastaveni CI/CD tok( jsme vyuZzili prostiedi GitHub Actions, které nam
umoznuje zdarma provadét rlizné ukony pomoci kontejnerll. Pozadované
operace se deklaruji pomoci YAML soubord. Od Copilot Chat jsem dostal
soubor YAML, ktery staCilo pouze zkopirovat, a aktualizovat verze urcitych
skriptl. Vzhledem k tomu, Ze deklarativni zpUsob psani téchto souborl je
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déla jednoduse hledatelnymi, nebylo by tak tézké si podobny skript najit na
internetu a upravit ho k nasim potifebam [72] [39].

VSechny automatizace se povedlo Uspésné zprovoznit v GitHub Actions
[134] [135], pravé v nemalé Casti diky Al. V procesu tvoreni toku jsem ale
dosel k uréitym problémUm. Hlavni byly ohledné zastaralych verzi skriptd.
Radéji jsem se tedy pfi automatickém vytvoreni dokumentace, analyze kodu
a zprav ohledné pokryti kddu testy, opét odkazal na internet. Pfi zpétné kon-
trole ale pfikazy pro knihovny na automatické vytvoreni dokumentace a kon-
trolu kddu zvladl bez problému [120] [136]. Zplsobeno to mdizZe byt tim, Ze
se opét jedna o znamé knihovny, tedy obsahuji vétsi ¢ast trénovacich dat
modelu.

Samotné nasazeni probéhlo na platformé Heroku na backendu, s pomoci
Docker kontejneru. Pro frontend byl pouzit Firebase Hosting. V nahrani na
zminéné platformy jsem se referoval pfimo na aktualni dokumentaci, opét
ze strachu staré dokumentace v Al, jelikoz v ostatnich projektech byly napf.
piikazy pro Firebase zastaralé [119] [39] [41] [72] [137].

Soubor pro spusteni Docker kontejneru

1 FROM tiangolo/uvicorn-gunicorn-fastapi:python3.8
2

3 COPY ./app /app

4

5
6

CMD ["uvicorn", "app:app", "--host", "0.0.0.0", "--port", "80"]

.. [138]

Zkusil jsem i vyuzit agenta, ktery ma pfistup do kontextu celé slozky, s tim,
jestli mi nedokaze vytvorit soubor pro vytvoreni Docker kontejneru. Pouzival
ale jiz zastaralou verzi Python 3.8. Takto zastarala verze nemusi mit nejno-
véjsi aktualizace, coz je v nejlepsim pripadé akorat nesikovné, ale mize zpU-
sobovat i bezpecnostniho rizika [138].

4141 Hodnoceni dle seniority

Dle mého zde budou profitovat vSechny urovné podobné, protoze o nasazeni
do produkce se vétsinou v ramci firmy stara DevOps tym. Je proto vyhodné
mit umélou inteligenci, ktera ma zakladni znalosti v oblasti DevOps a dokaze
vytvofit konfiguraéni soubory pro nasazeni, at uz na platformy pro kontinu-
alni integraci a nasazeni (CI/CD) jako GitHub Actions, nebo do cloudového
prostiedi, jako Heroku, a pfipadné i skripty pro fe$eni ad-hoc problémi a au-
tomatizaci procesdu.

Pfi praci s cloudovymi sluzbami bych vSak spiSe doporucil konzultovat
dokumentaci, protoze se mizZe stat, Ze dokumentace API v trénovacich da-
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tech modeld bude jiz zastarala, coz se mi jiz nékolikrat stalo pravé s platfor-
mou Firebase a pfidruzenou knihovnou v Pythonu [119] [139] [140].

Zastaralé verze skriptl sice davaji smysl vzhledem k ¢asovym omezenim
trénovacich dat modeld, ale na juniorské Urovni by mohly predstavovat poti-
Ze, protoze napfiklad dany junior nemusi byt informovan o existenci novéjsi
verze. Na pokrodilejsich Urovnich to mlze vést k problémiim s kompatibilitou,
kdyz programator nainstaluje nejnovejsi verze knihoven, které vSak vyzadu-
ji nejnovéjsi verze zavislych knihoven, a tim vznikne tézko feSitelna chyba.
Proto je dlleZité ovéfit verze pouzitych sluzeb, aplikaci a knihoven a zajistit,
Ze jsou vzdy nejnovéjsi, a ne slepé se spoléhat na doporuceni umélé inteli-
gence.
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PfestoZe prace zmiriuje mnoho negativnich aspektl, stale hodnotim pfinos
umélé inteligence (Al) pfi tvorbé softwarovych projektd jako sliné kladny. Bez
ohledu na to, zda se jedna o generovani boilerplate kédu, vyhledavani prika-
z0 v existujicich knihovnach nebo tvorbu zakladni struktury kodu, tyto ¢in-
nosti ¢asto zaberou vyznamnou ¢ast ¢asu pfi vyvoji softwaru. To plati i pro
testovani a vylepSovani kodu.

| kdyZz uméld inteligence mlze pomoci s ndvrhem a analyzou, stale je za-
potfebi mit znalost oblasti, ve které pracujeme, a predstavu o architekture
aplikace. Uméla inteligence mize byt uziteénym pomocnikem pfi diskuzich
o aplikaci s ostatnimi zainteresovanymi stranami. Pfi nasazeni do produkce
vSak model umélé inteligence neposkytuje vyznamnou podporu, nebot se
jedna o soubor technologii propojenych dohromady, jejichz dokumentace je
vzdy aktualnéjsi online.

VétSina kodu byla napsana bez mého zdsahu. | kdyz jsem uSetfil ¢as pfi
navrhu, ob¢as jsem pfesto musel sahnout po vyhledavaci. Stale si ale myslim,
Zze pokud bych nemél ve fazi implementace k ruce pomocnika ve formé Al,
trvala by podstatné déle, at uz u tohoto projektu, nebo ostatnich.

DlleZita otazka se také tyka toho, jak mnoho novych véci se diky tomu
¢lovék naudi. Je tedy vhodné pouzivat umélou inteligenci opatrné, zvlasté
v juniorni roli. Programovani v podstaté spodiva v feseni problémU pomoci
technologii, a pokud umeéla inteligence fesi problémy za nas, nezvysime tim
své dovednosti. Proto je vhodné delegovat ukoly umélé inteligenci az v oka-
mziku, kdy je zakladni princip jejich feSeni plné pochopen, a mame s nimi
dostate¢né praktické zkusSenosti.

Zajimavym aspektem je, Ze spoluprace s umélou inteligenci mlze zlep$it
nasi schopnost formulovat a vysvétlit problémy, napfiklad juniordm v tymu.
| kdyZ se mozna nenaucime psat kod sami, zlepSime svou schopnost komu-
nikovat o kédu, coz pfispiva k rozvoji nasi technické a netechnické komuni-
kace, coz mUze posilit nasi kariéru v oblasti programovani.

V posledni dobé je Zivou diskusi otazka, zda mize uméla inteligence
nahradit programatory. Nelze vyloudit, Ze se zpUsob, jakym programujeme
s Casem zmeéni z kddu na jazyk (napfiklad angli¢tinu nebo Cestinu), protoze
schopnost umeélé inteligence psat kéd je pozoruhodna. Nicméné stale bu-
de prostor pro programatory, protoze jejich prace spodciva v feseni problému
a nikoliv pouze v exaktni znalosti programovacich jazykl nebo knihoven.
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