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Využití AI v softwarovém inženýrství 

Abstrakt 

Práce se zaměř í na využ i t í AI v p ros t řed í s o f t w a r o v é h o i n ­

ženýrs tv í . Nejdř íve uvede p rob lemat i ku n e u r o n o v ý c h sítí, k ó ­

dován í s lov d o vek to rů a a rch i tek tu ry t r a n s f o r m e r ů . Dále se 

zaměř í na nej lepší t e c h n i k y p ráce s AI . Poté po rovná p o u ž i ­

t í t é t o t echno log ie na vývo j i w e b o v é ap l ikace, a t o ve fáz ích 

analýzy, návrhu , i m p l e m e n t a c e , t es tován í a CI /CD. Nakonec 

shrne v ý h o d y a n e v ý h o d y použ íván í t a k o v ý c h techno log i í při 

vývo j i s o f t w a r e . 

Kl í čová s l o v a : Umělá in te l igence, A I , S o f t w a r o v é inženýr­

ství , Neuronové sí tě, Kódování s lov d o v e k t o r ů , T rans formeř i 

Usage of Al in software engineering 

Abstract 

This thes is wil l f o c u s on using Al in s o f t w a r e eng ineer ing . 

First, it wil l f o c u s on neural n e t w o r k s , w o r d e m b e d d i n g s , and 

t rans fo rmer mode ls . Next , it wil l f o c u s on bes t p rac t i ces for 

p r o m p t i n g large language mode ls . T h e n , it wil l eva luate t he 

usage of th is t e c h n o l o g y t h r o u g h o u t t h e s o f t w a r e d e v e l o p ­

ment l i fecycle on a tes t w e b app , mainly in analys is , des ign , 

imp lemen ta t i on , t e s t i n g , and CI/CD. In t h e e n d , w e wil l e v a ­

luate t h e bene f i t s o f us ing said t echno log ies in s o f t w a r e d e ­

ve lopmen t . 

K e y w o r d s : Ar t i f ica l in te l l igence, A l , Neural n e t w o r k s , Word 

e m b e d d i n g s , S o f t w a r e eng ineer ing , T rans fo rmers 
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1 Úvod 

Tato d ip lomová práce se zaměřu je na analýzu v ý h o d a n e v ý h o d využ i t í umělé 

in te l igence (AI) při návrhu w e b o v é ap l ikace. Cí lem t é t o p ráce je p rovés t roz­

bor s o u č a s n é h o s tavu d o s t u p n ý c h nást ro jů umělé in te l igence v ob las t i s o f t ­

w a r o v é h o inženýrs tv í . H o d n o c e n í p r o b ě h n e v j edno t l i vých e t a p á c h vývo je 

ap l ikace, t j . ana lýze, návrhu , imp lementac i , t es tován í a kont inuáln í in tegrac i 

a d o r u č o v á n í (CI /CD). 

Pro lepší p o c h o p e n í p rob lemat i ky nejdř íve podrobně j i p r o z k o u m á m e f u n ­

gován í neu ronových sítí. Jak fungu je neuronová síť v zák ladn í p o d o b ě ? Jak 

se učí neuronová síť p ředpov ída t počasí , rozpoznáva t o s o b y na ob rázc í ch 

nebo generova t kód? Jaké m a t e m a t i c k é o p e r a c e jsou k l íčové při t rénován í 

neu ronových sítí? 

Dále se zaměř íme na neuronové sí tě spec ia l izované na zpracován í l id ­

ského jazyka a na ve lké j azykové mode ly (LLM), jako je např ík lad ChatGPT. 

P rozkoumáme pos tup , jak p ř e v e d e m e slova d o p o d o b y , k teré neuronová síť 

dokáže p o r o z u m ě t , p o m o c í zakódován í v ý z n a m u d o vek to rů a token izace . 

Nás ledně si vysvě t l íme a rch i tek tu ru t r a n s f o r m e r ů , k terá je zák ladem větš iny 

ve lkých j a z y k o v ý c h m o d e l ů . Nakonec se zaměř íme na t e c h n i k y op t ima l i za ­

ce v s t u p n í c h da t , a b y c h o m dosáhl i co nej lepších výs ledků z mode lu , v č e t n ě 

m e t o d y „ p r o m p t e n g i n e e r i n g " a pokroč i l ých p ř í s tupů , jako je dop lňován í k o n ­

tex tu mode lu (RAG). 

Nás leduje vy t vo řen í p ro jek tu s využ i t ím umělé in te l igence a h o d n o c e n í j e ­

j ího př ínosu v j edno t l i vých fáz ích vývo je s o f t w a r u . Bude spec i f i kován rozsah 

tes tované ap l ikace, kr i tér ia a m e t o d i k a hodnocen í . H o d n o c e n í b u d e z o h l e d ­

ňovat př ínos umělé in te l igence z h lediska jun iorn í a med iorn í ú rovně vývo je . 

Dále b u d e m e hodno t i t i obecně jš í h led iska, jako je např ík lad ak tuá lnos t a re ­

levance o d p o v ě d í k d a n é o tázce . V závěru z h o d n o t í m e př ínos neuronových 

sít í při návrhu ap l ikace v j edno t l i vých fáz ích vývo je s o f t w a r u , a také p o s k y t ­

neme poh led d o b u d o u c n o s t i využ i t í AI jako p o m o c n í k a p rog ramáto ra , př í ­

padně j e h o náhradu . 
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2 Neuronové sítě 

2.1 Základní pojmy 

Neuronová síť se sk ládá z neuronů . Propojení mezi neurony mají u rčenou 

váhu a d o p l n ě k (bias). Tato s t ruk tu ra če rpá inspiraci z l idského m o z k u , k te rý 

obsahu je mi l iardy p ropo jených b io log ických neuronů [1]. Neuron se sk ládá 

z v s t u p ů xí, ak t i vačn í f u n k c e a v ý s t u p u . Vs tupy jsou násobeny vahou wu 

která určuje dů lež i tos t v s t u p u . Ce lkový v ý s t u p lze dá le uprav i t d o p l ň k e m b. 
V ý s t u p neuronu je de f inován následuj íc í rovnicí : 

n 

^ WjXj + b (2.1) 
i=l 

V ý s t u p je nás ledně odes lán d o ak t ivačn í f u n k c e <f>(v). Tato f u n k c e může , 

ale nemusí , uprav i t h o d n o t u v ý s t u p u . V ý s t u p může bý t dá le p ředán b u ď d a l ­

š ímu neuronu nebo př ímo na v ý s t u p ce lé neuronové sí tě. Tento p roces se 

provád í např íč všemi neurony v sít i a nazývá se d o p ř e d n á p r o p a g a c e [1]. 

Bias 

Weights 

Obrázek 2.1: Blokové s c h é m a neuronu [2] 

2.1.1 Aktivační funkce 
Jedná se o m a t e m a t i c k o u funkc i , k terá upravuje v ý s t u p neuronu [3 ] . Př ík la­

d e m může bý t p r a v d ě p o d o b n o s t urč i té udá los t i . Pokud je v ý s t u p neuronu 

v řádu t i s íců , nelze bez ak t ivačn í f u n k c e z ískat z s í tě h o d n o t u mezi 0 a 1. Pro 
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převeden í nám pos louž í f u n k c e s igmoidy . Existuje někol ik t y p ů ak t i vačn ích 

funkc í , např ík lad ReLU, k terá v rac í h o d n o t u pouze v p ř ípadě, že je k ladná, 

záporné h o d n o t y j sou nulovány. 

f(x) — max(0, x) (2.2) 

Pokud b y c h o m měli urči t p r a v d ě p o d o b n o s t v íce než d v o u událost í , použi l i 

b y c h o m funkc i so f tmax , k terá převád í v e k t o r h o d n o t na p r a v d ě p o d o b n o s t n í 

d is t r ibuc i [ 4 ] . 

<J z 
3 E f = i e*> 

(2.3) 

2.1.2 Vícevrstvé perceptrony (MLP) 

Neurony jsou uspořádány d o vrs tev . Neuronová síť se sk ládá z l ibovo lného 

p o č t u s k r y t ý c h v rs tev umís těných mezi vs tupn í a v ý s t u p n í v rs t vou [5 ] . J e d ­

ním z př ík ladů využ i t í je rozpoznáván í čísl ic na da tase tu MNIST. 

Vs tupn í v rs t va při j ímá h o d n o t y š e d o t ó n o v ý c h pixelů uvni t ř o b r á z k u , k teré 

jsou redukovány z mat ice na vektor . Sk ry té v r s t v y se naučí cha rak te r i s t i ­

ky o b r á z k u , jako jsou např ík lad kř ivky, což umožn í rozpozna t , zda se jedná 

o čís lo 1 nebo 8. V ý s t u p n í v rs tva pak ident i f iku je d a n o u čísl ic i . 

Tento t y p sí tě je nazýván v í c e v r s t v ý m p e r c e p t r o n e m (MLP) [6 ] . Vel ikost 

v ý s t u p n í v r s t v y může bý t l ibovolná. Důlež i té je, aby v ý s t u p z v r s t v y měl s t e j ­

nou d imenz i jako v s t u p následuj íc í v rs tvy , a t o po ce lé sít i [ 6 ] . 

pixel 1 -
pixel 2 -
pixel 3 -
pixel 4 -
pixel 5-
pixel 6 -
Pixel 7 -
pixel 8 
pixel 9 -

pixel 10-
pixel 11 -
pixel 12 
pixel 13 
Pixel 14-
pixel 15-
pixel 16-
pixel 17-
pixel 18-
pixel 19-
pixel 20 

pixel 7 8 4 ^ 

Obrázek 2.2: J e d n o d u c h á neuronová síť pro rozpoznán í čísl ic [6] 

2.2 Učení neuronové sítě 

V učení neu ronových sít í hrají k l íčovou roli d a t a , k terá obsahu j í sp rávné o d ­

pověd i na t o , c o se snaž íme neuronovou sít í p ř e d p o v ě d ě t . Tento t y p učení 
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je nazýván učen ím s uč i te lem. Kvalita da t p ř ímo ov l ivňuje kval i tu konečné 

p ř e d p o v ě d i neuronové sí tě. 

Data musí bý t peč l ivě p ř e d z p r a c o v á n a tak, aby byla max imal izována 

p r a v d ě p o d o b n o s t sp rávné p ř e d p o v ě d i . Po zp racován í da t z ískáváme rysy 

dat , ne j jednoduše j i si je lze p ředs tav i t s loupce v tabu lá rn ích d a t e c h . 

Při rozdělen í da t mus íme ale dáva t pozor např ík lad na bias, k te rý n a s t á ­

vá , p o k u d da ta nemaj í ekv iva len tn í poče t b o d ů z různých skup in . V kon tex tu 

ve lkých j a z y k o v ý c h mode lů by t o např ík lad moh lo znamena t ne rovnoměrné 

roz ložení p rog ramovac í ch p ř íspěvků a p ř íspěvků o zahradn ičen í v d a t e c h , 

to ale může být žádouc í , p o k u d t rénu jeme mode l na programován í , a ne na 

zahradn ičen í [7 ] . 

Data procháze j í různými v rs t vami neuronů v p rocesu d o p ř e d n ě p r o p a ­

gace , jak by lo zm íněno výše . Nás ledně se provád í z p ě t n á p ropagace , kdy 

prob íhá učení neuronové sí tě. J e d n á se o p roces , při k te rém se i tera t ivně 

upravuj í váhy a dop lňky tak , aby síť p roved la p ř e d p o v ě ď c o ne jpodobně jš í 

s p r á v n ý m o d p o v ě d í m [7 ] . 

2.2.1 Chybová funkce 

Pro p o c h o p e n í z p ě t n é p ropagace je ale po t řeba vědě t , c o je t o c h y b o v á f u n k ­

ce. J e d n á se o funkc i , k terá měř í rozdí l mezi sp rávnou a p ř e d p o v ě z e n o u h o d ­

no tou a „penal izu je" neuronovou síť za špa tné p ř e d p o v ě d i . Úče lem t rénován í 

je min imal izovat h o d n o t u c h y b o v é f u n k c e , což z n a m e n á , že síť se snaží najít 

t akové p a r a m e t r y (váhy) , k teré minimal izuj í rozdí l mezi jej ími p ř e d p o v ě ď m i 

a sku tečnos t í . 

C h y b o v o u funkc í může být např. o d m o c n i n a s t ředn í kvadra t i cké odchy lky , 

de f inována t í m t o v z o r c e m [8 ] . 

Kdy n znač í poče t da t , ýi znač í p ř e d p o v ě z e n o u h o d n o t u a ^ znač í c í lovou 

h o d n o t u . 

2.2.2 Optimizéry 

Opt im izéry j sou a lgor i tmy použ ívané k aktua l izac i vah neuronové sí tě b ě h e m 

t rénován í s c í lem min imal izovat c h y b o v o u funkc i . Nejčastě j i použ ívaným o p -

t im izérem je m e t o d a ne jvětš ího spádu (gradient d e s c e n t ) , k te rý využ ívá g r a ­

d ien tu c h y b o v é f u n k c e k určení směru ne j rych le jš ího pok lesu chyby . Existuje 

někol ik var iant t o h o t o a lgo r i tmu , k teré se liší v t o m , j a k ý m z p ů s o b e m a k t u a ­

lizují váhy s í tě, jako např. SGD nebo A d a m [9 ] . 

i 

RMSE = - J > r ^ ) 2 (2.4) 

9 3+1 = 9j-a 
d J (6) 

de 
(2.5) 
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2.2.3 Zpětná propagace 

Zpě tná p ropagace je k l í čovým p r o c e s e m v t rénován í neu ronových sítí. S p o ­

čívá v aktua l izac i vah sí tě tak , aby min imal izovaly c h y b o v o u funkc i . Tento 

p roces využ ívá der i vace c h y b o v é f u n k c e pod le vah s í tě. Každá v rs t va sí tě 

obd rž í čás t c h y b y a v y p o č t e g rad ien ty c h y b o v é f u n k c e . Ty to g rad ien ty určuj í 

směr a vel ikost , j a k ý m by se měly váhy ak tua l izovat , aby se minimal izovala 

c h y b o v á f u n k c e . Zpě tná p ropagace umožňu je s í t ím učit se a z lepšovat své 

sc hopn o s t i p ředv ídán í na zák ladě t rénovac ích da t [10] [11]. 

2.2.4 Trénování neuronové sítě 

Během t rénován í neuronové sí tě jsou da ta ne jprve p ředána sí t i , k terá p r o v e ­

de p řepoče t h o d n o t v š e c h v rs tev s ak tuá ln ími vahami . Nás ledně je v y p o č ­

tena c h y b o v á funkce , k terá měř í rozdí l mez i p ř e d p o v ě z e n ý m i a s k u t e č n ý m i 

výs ledky . Poté prob íhá zpě tná p ropagace chyby , b ě h e m které jsou g r a d i ­

en ty c h y b o v é f u n k c e v y p o č t e n y p o m o c í a lgor i tmu z p ě t n é p ropagace , což 

umožňu je aktual izac i vah sí tě tak , aby min imal izovaly c h y b u pred ikce . Tento 

p roces se opaku je pro v ícero da t , d o k u d není d o s a ž e n o d o s t a t e č n é úrovně 

přesnost i [12]. 

Zmíněný p roces je ale pouze j e d n í m k rokem při t rénován í j e d n o h o neuro ­

nu uvni t ř neuronové sí tě. Kroků je ale po t řeba t is íce, na mi l iardách neuronů , 

než se neuronová síť naučí správně p ředpov ída t . J e d n á se také o p roces 

„ t rénování " neuronové sí tě. Jak ale na t rénovanou síť použ i jeme pro p ř e d ­

pověď? N e z n á m á h o d n o t a je v s t u p e m d o na t rénované neuronové sí tě. N á ­

s leduje p roces d o p ř e d n ě p ropagace a v ý s t u p e m je p ř e d p o v ě ď pro d a n o u 

h o d n o t u [12]. 

To je dů lež i té v p rocesu va l idace, kdy před p r o c e s e m t rénován í o d e b e ­

reme čás t našich da t , je j ichž v ý s t u p nás ledně o t e s t u j e m e na na t rénované 

sí t i . T ím lze z h o d n o t i t s c h o p n o s t p ředpov ída t neznámá d a t a . Při p rocesu v a ­

l idace lze využ í t dalš í f u n k c e , k teré určí kval i tu neuronové sí tě. Pro p r a v d ě ­

p o d o b n o s t n í mode ly by se moh lo j edna t o p řesnost , t e d y podí l sp rávných 

p ř e d p o v ě d í ku v š e m p ř e d p o v ě d í m neuronové sí tě. O b e c n ě je m o ž n é využ í t 

jakoukol iv met r i ku , k terou lze v y p o č í t a t z v ý s t u p ů neuronové sí tě [12]. 

J e d n a „ e p o c h a " t rénován í znač í b o d , kdy síť využ i la v š e c h n a t rénovac í 

da ta . Trénink se může p o h y b o v a t od pár e p o c h po někol ik s tovek . Trénovac í 

da ta j sou s každou e p o c h o u náhodně rozdě lena, aby se síť nenauči la p ř e d ­

pov ída t pouze pořad í da t . Jak m o c je po t řeba síť t rénova t se odví j í o d p rvně 

nas tavených n á h o d n ý c h hodno t [12]. 

H o d n o t y vah lze uloži t d o b inárn ího f o r m á t u , č e h o ž lze využ í t k „p řenáše­

nému učení". Myš lenkou je využ i t í ex istu j íc í neuronové sí tě s na t rénovanými 

vahami pro p o d o b n ý úkol [13] . Síť tak akorá t při t rén inku „do lad íme" na n a ­

š ich d a t e c h a t ím z lepš íme kval i tu pro náš úkol [14] . Tato m e t o d a je obzv láš tě 
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využ ívaná u ve lkých j a z y k o v ý c h mode lů , jenž jsou vel ice f i nančně náročné 

na t rén ink , ale ne tak m o c na od ladění . 
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3 Zpracování jazyka 

Doména zpracován í j azyka (NLP) s p o m o c í s t ro jového učení, p ř ípadně n e u ­

ronových sítí je o m n o h o starší, než velké j azykové mode ly jako GPT nebo 

LLaMA. Pro p o c h o p e n í LLM po t řebu jeme znalost „ e m b e d d i n g " a „ t rans for -

mer" m o d e l ů , spolu s p r o c e s e m „ tokenizace" . Při t o m si i vysvě t l íme proces 

od předán í v s t u p u L L M , až po v ý s l e d n o u o d p o v ě ď . 

3.1 Parametry modelů 

Předt ím, než se p o d í v á m e na t r a n s f o r m e r y jako takové , je d o b r é si př ibl íž i t 

různé paramet ry , k teré hrají roli v kval i tě m o d e l u . Vel ikost mode lu označu je , 

jak poče t j eho pa ramet rů , c o ž zvyšu je j e h o kval i tu , tak i např. ve l ikost na 

d isku , což zvětšu je o b e c n o u náročnos t mode lu [15]. 

Neméně dů lež i t ým f a k t o r e m jsou d a t a , na k te rých byl mode l t r énován . 

Např ík lad v p růběhu práce z j is t íme, že menš í mode l , jako je C o d e L L a M A -

- 3 4 B opro t i Fa lcon-180B, podává lepší výs ledky , p ro tože by l , d le d o s t u p n ý c h 

in formací , t rénován h lavně na p rog ramovac í ch ú lohách [15] [16]. 

Dalším dů lež i t ým p a r a m e t r e m je kon tex tové o k n o , nebol i poče t t o k e n ů , 

k teré mode l uvažuje při t v o r b ě o d p o v ě d i . Tento paramet r se může p o h y b o ­

vat o d někol ika set po s tovky t is íc. V našem tes tován í j s m e nedosáhl i l imitu 

u ž á d n é h o mode lu , ale p o k u d b y c h o m např ík lad chtě l i ana lyzovat d o k u m e n ­

tac i kn ihovny, kon tex tové o k n o o s to t is íc ích t o k e n e c h by přišlo v h o d [15]. 

Teplo ta v p ř ípadě ve lkých j a z y k o v ý c h mode lů určuje míru náhodnos t i 

p ř e d p o v ě d i da lš ího s lova. Vyšš í t ep lo ta zplošťu je d is t r ibuc i p r a v d ě p o d o b ­

nost í z f u n k c e so f tmax , což zvyšu je šanci na v ý b ě r méně p r a v d ě p o d o b n é h o 

slova [15]. 

Nebo tzv . „ s y s t é m o v ý prompt" , k te rý umožňu je p ředde f inova t f o r m á t o d ­

pověd i umělé in te l igence a omez i t j i . Ty to p r o m p t y se dávaj í d o spec iá ln ího 

b loku t e x t u , o d d ě l e n é h o speciá ln ími tokeny , aby mode l pochop i l , že se jedná 

o s y s t é m o v ý p rompt . 

Nastaven í t e p l o t y a s y s t é m o v é h o p r o m p t u je m o ž n é pouze u C o d e L L a -

MA a C laude- ins tan t , za t ímco ChatGPT umožňu je nastav i t pouze s y s t é m o v ý 

p rompt , ale u os ta tn í ch c h a t b o t ů t y t o nastavení , v čase vy tvá řen í ap l ikace, 

neby ly k d ispoz ic i [15]. 
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3.2 Tokenizace 

Tokenizace rozdělu je tex t na tokeny , k teré dé lkou zahrnuj í p í smena až s lova. 

Pro e fek t i vn í zp racován í t o k e n ů se snaž íme ale v s t u p s token izac í i ve l i kos t ­

ně zmenš i t . Ke kompres i v s t u p u se využ ívá a lgor i tmu BPE, k te rý rekurz ivně 

bere nejčastě j i se ob jevu j íc í dvoj ic i t o k e n ů , a v y t v o ř í z ní nový t o k e n , d o k u d 

n e d o s á h n e m e o m e z e n í ve l ikost i s lovn íku . Slovník mapu je t o k e n y na je j ich 

původn í reprezentac i v t e x t o v é m ře tězc i . Obsahu je i speciá ln í tokeny , k teré 

určuj í např. konec t e x t o v é h o ře tězce [17]. 

Jak by prob íha la token izace na ře tězc i „aaabdaaabac"? BPE ne jprve d e ­

teku je p rvn í dvoj ic i znaků , „aa", k te rý nahrad íme t o k e n e m „T". Řetězec se 

zmenš í pouze na „TabdTabac". Proces opakovaně p r o b ě h n e pro „ab", n a h r a ­

zeno t o k e n e m „Q", d o s t á v á m e „TQdTQac". Poslední dvo j ic í t o k e n ů je „TQ", 

k terou lze nahradi t t o k e n e m „Z", v ý s l e d e k je t e d y „ZdZac". T ímto p rocesem 

sníž íme poče t t o k e n ů , k teré jsou v s t u p e m d o mode lu , t ím p á d e m d o c h á z í ke 

kompres i v s t u p u , k terá umožňu je lepší e fek t iv i tu mode lu [17]. 

3.3 Embedding modely 

Cílem je d o s t a t tex t d o f o r m y s rozumi te lné pro LLM, a t o za p o m o c i e m b e d ­

d ing mode lů , k teré převáděj í t ex t na vek to ry , k teré zachycu j í jak s é m a n t i c ­

ký, tak syn tak t i cký v ý z n a m vět . Syn tak t i ka se zabývá s tavbou s a m o t n é vě ty 

a sémant i ka se zabývá je j ím v ý z n a m e m . T ím p á d e m p o d o b n é vě ty b u d o u mít 

p o d o b n é vek to ry , p o k u d by ly v y t v o ř e n y s te jným m o d e l e m [18] [19]. 

Pomoc í vzdá lenos t i t enzo rů lze urči t p o d o b n á s lova. Slovo „krá l " a „ m u ž " 

mají p o d o b n o u vzdá lenos t po zakódován í d o vek to rů jako s lova „žena" 

a „královna". To je d á n o právě t í m , že v e k t o r y zachycu j í v ý z n a m slov, t ím 

p á d e m vzdá lenos t mezi vek to ry , ať už kos inová, nebo euk l idovská , p o s k y ­

tu je in fo rmac i o rozdí lu v ý z n a m ů slov, k terou lze přenést i na j inou s lovní 

dvo j ic i . Velké j azykové mode ly používaj í pro p řevod ze slov d o t e n z o r ů právě 

e m b e d d i n g mode ly [18] [19]. 
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í* Jŕ J ŕ' <f / /> f 
man > 0.6 -0.2 0.8 0.9 -0.1 -0.9 -0.7 

woman ? 0.7 0.3 0.8 -0.7 0.1 -0.5 -OA 

q u e e n 

king > 0.5 -0 .4 0.7 0.8 0.9 • 

queen 0.8 -0.1 0.8 -0.9 0.8 -0.5 -0.9 

woman 

king 

word Word embedding Visualization of word embedding 

Obrázek 3.1: Ukázka e m b e d d i n g vek to rů [20 ] 

Úko lem neuronové sí tě je p ř e d p o v ě d ě t s lovo na zák ladě jeho okolí . Z n a ­

lost slov je dána s lovn íkem. Slovník obsahu je v š e c h n a známá slova pro n e u ­

ronovou síť, také speciá ln í tokeny , např. < /E0S> , k te rý určuje konec t e x t o ­

vého ře tězce [19]. 

Jak ale t a k o v ý mode l fungu je? Nejdř íve je tex t p ř e d z p r a c o v á n . To z a h r n u ­

je p řeveden í na malá nebo velká p ísmena, vy loučen í n e p o t ř e b n é in te rpunkce 

a token izac i . Cí lem neuronové sítě je na zák ladě k o n t e x t o v é h o okna t o k e n ů 

vel ikost i w p ř e d p o v ě d ě t s lovo upros t řed k o n t e x t o v é h o o k n a . Vs tup je p řeve ­

den na p o č á t e č n í v e k t o r y tak , že z k a ž d é h o slova vzn ikne vek to r o vel ikost i 

s lovn íku, k te rý má pouze j ednu j edn i čku , právě na pozic i d a n é h o s lova ve 

s lovníku a j inak samé nuly. 
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Input 

Obrázek 3.2: Mode l pro vy t vo řen í e m b e d d i n g vek to rů [21] 

Vs tup p rocház í skrze ReLU v r s t v u , dále pu tu je d o sk ry té v rs tvy , nás ledně 

pře jde d o f u n k c e so f tmax , k terá určí p r a v d ě p o d o b n o s t n í d is t r ibuc i v ý s l e d k ů . 

Skrze t rénován í mode lu se sk ry té v r s t v y naučí v e k t o r o v o u reprezentac i s lov 

v okolí . Ty pak tvoř í náš v ý z n a m o v ý tenzo r pro jednot l i vá slova [22] [ 2 3 ] . Pro 

v izuáln í ukázku p rocesu se doporuču j i pod íva t na následuj íc í v idea [24] [ 25 ] . 

3.4 Transformer modely 

Velké jazykové mode ly jsou za loženy na a rch i tek tu ře tzv . „ t rans formerů" . 

T rans fo rmer obsahu je dvě hlavní čás t i , e n k o d é r a dekodér . LLM ale obsahu j í 

pouze d e k o d é r [17]. Proces p r ů c h o d u v s t u p e m skrze t rans fo rmer je nás le­

dující. 

3.4.1 Kódování pozice 

V s t u p e m je v ý z n a m slov, z a k ó d o v á n ve vek to ru o u rč i tých rozměrech W. 
Prvním k rokem je zakódova t pozic i slov. Jak ale zachy t íme poz ic i slova? Opět 

p o m o c í v e k t o r u . Poz icový vek to r se sk ládá z h o d n o t y p ř i řazených f u n k c í sin 
nebo cos, h o d n o t u x t vo ř í ak tuá ln í poz ice p s lova v t e x t u . V ý s l e d k e m P je 

souče t p o z i c o v é h o a vs tu p n ího vek to ru [17]. 

Např ík lad p o k u d b y c h o m měli rozměr vs tupn ího vek to ru 5 x 1 , měli 

b y c h o m pět un iká tn ích funkc í s in . Z každé b y c h o m ext rahoval i h o d n o t u y pro 

pozic i ak tuá ln ího s lova ve vě tě p, což by byl také vek to r 5 x l , t e n b y c h o m p ř i -

čet l i k p ů v o d n í m u v s t u p n í m u vek to ru W. Tento p roces se opaku je pro v š e c h ­

na s lova ve vě tě [17]. 
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3.4.2 Masked self-attention 

Cent rá ln ím k o n c e p t e m pro a rch i tek tu ru t r a n s f o r m e r ů je pozornos t (se l f -a t -

ten t ion ) . Jej í pr inc ip spoč ívá v t o m , že s lovo v tex tu je po rovnáváno se všemi 

os ta tn ími s lovy v t e x t u , aby byla určena je j ich vzá jemná p o d o b n o s t . Tento 

p roces se opaku je pro každé s lovo v t e x t u . Var ianta maskované p o z o r n o s ­

ti (masked se l f -a t ten t ion ) se zaměřu je pouze na předcháze j íc í s lova. Mode l 

tak může reprezen tova t va zby v tex tu a t ím p á d e m zlepši t j eho pochopen í . 

Pro lepší p o c h o p e n í m ů ž e m e uvést př ík lad. Mě jme d v ě o tázky : „What 

is t h e newes t App le phone?" a „Is an app le a frui t?". V o b o u p ř ípadech se 

ve vě tě vysky tu je s lovo „apple", avšak s od l i šným v ý z n a m e m . S tandardn í 

e m b e d d i n g mode ly jako Word2Vec n e d o k á ž o u rozdí l zachy t i t , neboť berou 

v po taz pouze jednot l i vá s lova bez oko ln ího kon tex tu . Pro zahrnut í kon tex tu 

je t řeba použ í t právě techn iku pozornos t i . Ta p re t rans fo rmu je v e k t o r y slova 

„app le" d le oko ln ího kon tex tu , a nás ledně pracuje s t ě m i t o mod i f i kovanými 

vek to ry . Lze tak bez p rob lému rozl iši t „app le " jako t e c h n o l o g i c k é h o g iganta 

a „app le" jako o v o c e [ 2 6 ] . 

M a t e m a t i c k á fo rmu lace by mohla bý t následuj íc í . Řekněme že m á m e dána 

dvě slova Wx a Wy. Ne jdř íve naše nové poz ičn í h o d n o t y v y n á s o b í m e dalš ími 

vahami wl. Vzn iknou nám tř i nové vek to ry , pro každé s lovo, se s te jnými roz ­

měry , jako v e k t o r y původní . Klíč K, d o t a z Q a h o d n o t a V. Dotaz Q s louží pro 

vyh ledáván í p o d o b n ý c h slov pod le kl íče K [26] [17]. 

P o d o b n o s t kl íče Kx a d o t a z u Qy v y p o č í t á m e p o m o c í ska lárn ího s o u č i ­

nu. Pro v ý p o č e t ale použ i jeme tenzo ru h o d n o t y Vy, k terá p ros toup í f unkc í 

s o f t m a x a z ískáváme p r a v d ě p o d o b n o s t n í d is t r ibuc i t o h o , jak m o c b u d o u d a ­

ná s lova, v č e t n ě Wyi ov l ivňovat ce lkovou pozornos t Ax s lova Wx. Poté v y n á ­

sob íme v š e c h n y h o d n o t y slov v* S koef ic ien ty d a n ý m i funkc í s o f t m a x a s e ­

č t e m e , z ískáváme tak h o d n o t u pozornos t i Ax pro s lovo Wx. [26] [17]. 

OKT 

A(Q,K,V) = softmax(^—)*V (3.1) 
V 4 

Tento p roces se označu je jako j edna „hlava". Hlav ale může bý t v íce , s růz ­

nou h o d n o t o u vah pro v y p o č t e n í K,QaV. T ím p á d e m m ů ž e m e zakódova t 

v ícero v z t a h ů mezi s lovy, p o d o b n ě jako v z t a h mezi s lovem „app le" a „ p h o n e " 

v p ř e d c h o z í m př ík ladu. H o d n o t y A{ z ískané z t ě c h t o hlav se seč tou s p ů v o d ­

ními poz ičn ími h o d n o t a m i , výs ledku se také ř íká rez iduáln i propojení , z n a č m e 

je t řeba Ri [26] [17]. 

Pro vygenerován í t ex tu použ i jeme jako konečný p rvek v í cev rs t vý per-

c e p t r o n (MLP). Vs tup bude mít rozměr stejný, jako d i m e n z e rez iduáln ích 

propo jen í Ru a v ý s t u p b u d e mít d imenze vel ikost i s lovn íku. Opět využ i jeme 

s o f t m a x funkce , a b y c h o m dosta l i ne jp ravděpodobně jš í následuj íc í s lovo. Pro 

v izuáln í ukázku p rocesu se doporuču j i pod íva t na t o t o v ideo [27] [26] [17]. 
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Obrázek 3.3: Blokové s c h é m a t r a n s f o r m e r u [28] 

3.5 Techniky použití AI 

3.5.1 Prompt engineering 
„Prompt eng inee r ing " označu je prak t iku s t ruk tu rován í t e x t o v é h o v s t u p u pro 

d o s a ž e n í c o nej lepší o d p o v ě d i od L L M . J e d n í m z p ř i s t u p u j e uvést j e d e n nebo 

v íce př ík ladů úspěšného v ý s t u p u , c o ž jasně spec i f iku je požadavek k ladený 

na m o d e l . 

Další m e t o d o u je tzv . CoT (Chain of T h o u g h t ) , kde požadu jeme, aby m o ­

del rozloži l p rob lém d o j edno t l i vých kroků a až po té o d p o v ě d ě l . Tento př í ­

s tup lze p ř ipodobn i t k rozk ladu s lož i tých m a t e m a t i c k ý c h p rob lémů na j e d ­

nodušš í kroky. Pokud b y c h o m pouze odhadova l i výs ledek , p r a v d ě p o d o b n o s t 

úspěchu by byla malá. AI nemá po jem o čase, ale t í m , že rozdě l íme p rob lém, 

zvě tš íme pros to r kon tex tu k uvažován í nad p r o b l é m e m , c o ž je p o d o b n é , jako 

když č lověku d á t e víc času se nad p r o b l é m e m zamys le t . M ů ž e m e se odkáza t 

zpě t na a rch i tek tu ru t r a n s f o r m e r u , č ím v íce kon tex tu máme, t ím přesnějš í je 

o d h a d následuj íc ího s lova v rámci d a n é h o kon tex tu , a t ím větš í šance je , že 

se nám p rob lém podař í úspěšně vyřeš i t [ 2 9 ] . 

V kon tex tu naší p ráce, h lavně fáze i m p l e m e n t a c e , n e b u d e m e ale naše 

o tázky in tenz ivně op t ima l izovat . Proč? N e p ř e d p o k l á d á m , že by se p r o g r a m á ­

torov i ch tě lo ladit p r o m p t např. půl hod iny za c í lem d o s t a t ideální o d p o v ě ď . 

Textové v s t u p y b u d o u různé kval i ty, také v závis lost i na t o m , jest l i z rovna 

c h c e m e ukázat urč i tou s labinu AI nebo ne. 
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3.5.2 Hledání v dokumentech 

V z h l e d e m k t o m u , že se naše práce v imp lemen tačn í fáz i zaměřu je také na 

vyh ledáván í např íč někol ika s o u b o r y k ó d u , je dů lež i té zmíni t , jak t o h o může 

AI d o s á h n o u t . M e t o d a RAG (Retrieval A u g m e n t e d Generat ion) je v současné 

d o b ě popu lárn í t echn i ka , k terá nám umožňu je sníži t ú roveň haluc inací u LLM 

t ím , že o b o h a c u j e o d p o v ě d i o in fo rmace z d o k u m e n t ů . Princip t é t o m e t o d y 

je re lat ivně j e d n o d u c h ý , spolu s o tázkou p o s k y t n e m e AI re levantn í kon tex t 

a exp l ic i tně ji „ nasměru jeme" k použi t í t o h o t o kon tex tu v d a n é m p r o m p t u . 

Kontext je na lezen j i ným m o d e l e m , k te rý h ledá p o m o c í z a k ó d o v a n ý c h vek ­

to rů v ý z n a m u ne jpodobně jš í kon tex t po ložené o t á z c e [ 3 0 ] . 

Zde nám o p ě t p o m o h o u e m b e d d i n g modely . Pos tup je následuj íc í . 

1. V y t v o ř í m e náš v las tn í t e x t o v ý v s t u p P, p ř ípadně na jdeme j iž p řed fo r -

mátovaný . Např. „Na zák ladě kon tex tu X o d p o v ě z na už ivate lský d o t a z 

Y. Pokud v kon tex tu nena jdeš o d p o v ě ď , tak o d p o v ě z „Nevím". „ 

2. Rozděl íme náš d o k u m e n t D d o část í , a t o t a k o v ý m z p ů s o b e m , aby se 

d o k o n t e x t o v é h o okna mode lu vešel jak náš d o t a z , tak re levantn í čás t 

Cn d o k u m e n t u . 

3. Ty to část i Cn d o k u m e n t u p ř e v e d e m e p o m o c í e m b e d d i n g mode lu d o 

tenzo rů T„ . 

4. P řevedeme o tázku už ivate le Y d o tenzo ru Yv. 
5. Porovnáme vzdá lenos t i t enzo rů Yv a Tni a v y b e r e m e tenzo r s ne jmenš í 

vzdá lenos t i Tbest. 
6. Do v s t u p u P d o s a d í m e Tbest na mís to X a už iva te lský d o t a z na mís to Y. 

Stále se za t ím j edná o jednu z ne jméně náročných ces t , jak od lad i t LLM 

pro náš př ípad užit í . Označu je se také jako „učen í v kontextu" . Ha luc inace jsou 

min imal izovány jak p o s k y t n u t í m kon tex tu , k te rý by měl o d p o v í d a t o tázce , t ak 

o m e z e n í m mode lu s a m o t n ý m t e x t o v ý m v s t u p e m , p ro tože p o k u d in fo rmace 

nenajde, má o d p o v ě d ě t „Nevím". Stále se ale m o h o u ob jev i t . Navíc se ob jevu j í 

nové prob lémy, např. jak na jedeme nej re levantnějš í kus d o k u m e n t u [30 ]? 
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4 Vytvoření projektu s AI 

4.1 Úvodem... 

Před zahá jen ím v y p r a c o v á n í p ro jek tu s využ i t ím umělé in te l igence je n e z b y t ­

né s tanov i t p o d m í n k y tes tován í . Pro t e n t o účel pos louž í s e d m rozman i t ých 

m o d e l ů . Mez i ně patř í t ř i ins tance GPT: Copi lo t Chat (GPT-4) , Bing Copi lo t 

(GPT-4) a ChatGPT ( G P T - 3 . 5 ) , dá le C laude (C laude- ins tan t ) , a Google Bard 

(PaLM-2) . Kromě t o h o jsou zah rnu ty d v a o p e n - s o u r c e mode ly , C o d e L L a m a -

- 3 4 B a Fa lcon-180B. 

Konverzace prob íha ly v ang l i ckém jazyce , neboť t rénován í p roběh lo na 

d a t e c h z in te rne tu , j ehož h lavním j a z y k e m je angl ič t ina [31] . Tato s k u t e č n o s t 

př isp ívá k lepší token izac i ang l i ckého tex tu a v důs ledku i ke kval i tnějš ím 

o d p o v ě d í m . Tuto v las tnos t mi potvrd i l např ík lad ChatGPT [ 3 2 ] . Konverzace 

prob íha ly v zák ladn í kon f igurac i , c o ž z n a m e n á , že by ly p rováděny v kon tex tu 

p r ů m ě r n é h o p rog ramáto ra , k te rý nemus í tuš i t , jak mode l dále ladit . Ne jvý -

znamnějš í část i t ě c h t o konverzac í b u d o u př ímo c i továny v prác i . 

Kompletn í seznam konverzací , v p ř ípadě ne funkčnos t i o d k a z ů , je k d i s p o ­

zici v p ř i ložených s o u b o r e c h ve s ložce k o n v e r z a c e nebo v G i tHub repozi tář i 

[ 3 3 ] . v č e t n ě README.md souboru popisu j íc ího s t ruk tu ru s ložek v íce d o d e ­

ta i lu . Práce se b u d e o d k a z o v a t b u ď na použ i té velké j azykové mode ly , k teré 

jsou označeny n á z v e m , a nebo zk ráceně jako „model " . Př ípadně na je j ich k o ­

lekt ivn í o d p o v ě ď , dá le z n a č e n o jako „A I " nebo „umělá in te l igence". 

Kompletn í t es tovac í ap l ikace bude t a k t é ž př i ložena, a t o ve s ložce 

a p l i k a c e , není ale plně lokálně spus t i te lná , p ro to se pro její zobrazen í d o ­

poručuj i pod íva t na o d k a z zde [ 3 4 ] . A b s e n c e lokální spus t i te lnos t i je z p ů s o ­

bena absenc í senz i t i vn ích údajů ke c l o u d o v ý m s lužbám a p o d . Pro z o b r a z e ­

ní kódu ale doporuču j í sp íše navšt ív i t G i tHub repoz i tář [ 3 5 ] , kde b u d e v ž d y 

nejaktuálnějš í verze ap l ikace, narozdí l o d př i loženého méd ia , k teré je časově 

o m e z e n o . Velké rozdí ly by ale mezi ve rzemi bý t neměl i . 

4.2 Hodnocení 

V y h o d n o c e n í př ínosů umělé in te l igence p r o b ě h n e v někol ika různých fo r ­

m á c h . B u d e m e porovnáva t mé p ředpok ládané o d p o v ě d i s o d p o v ě ď m i umělé 

in te l igence v j edno t l i vých fáz ích vývo je s o f t w a r u , konk ré tně b ě h e m ana lý -
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zy, návrhu , imp lemen tace , t e s t o v a n i a CI/CD. Tato p ráce se b u d e zaměřova t 

p ředevš ím na ident i f i kac i n e d o s t a t k ů , p ro tože poz i t ivn í a s p e k t y j sou n a t o ­

lik rozmani té , že vyžadu j í shrnut í d o širš ího kon tex tu . Zaměř íme se na čas té 

c h y b y na s t raně p r o m p t u , jako t ř e b a n e d o s t a t e k kon tex tu , ale i na s t raně 

umělé in te l igence, jako neaktuá ln í znalost i nebo komprese h is to r ického k o n ­

t e x t u . Pokus íme se i navázat p rob lém k teo re t i cké část í , a doj í t k t o m u , proč 

se tak moh lo s tát . 

H o d n o c e n í umělé in te l igence se také b u d e p rovádě t z h led iska už i teč ­

nost i pro jun iory a med io ry v ob las t i s o f t w a r o v é h o inženýrs tv í . Rozhodl j sem 

se v y n e c h a t h o d n o c e n í pro seniory, p ro tože si ne jsem j ist svou d o s t a t e č n o u 

kval i f ikací v t o m t o o b o r u . N icméně , jak de f i nu jeme jedno t l i vé úrovně? 

Jako jun io ry v t é t o práci považu jeme jedno t l i vce , kteř í abso lvova l i někol ik 

kurzů v ob las t i p rogramován í , ale d o s u d nemaj í žádnou p rak t i ckou z k u š e ­

nost s pro jekty , p ř ípadně pracovní . Je zde dů lež i té , aby t i to jedno t l i vc i nejen 

dosta l i kód , ale také j im byla p o s k y t n u t a re levantn í vysvě t len í p rob lemat iky . 

I když je o d p o v ě ď stále k l íčová, není v h o d n é , aby se j e d n o d u š e spoléhal i na 

kopí rování kódu od umělé in te l igence bez jakéhoko l iv porozumění , což by 

moh lo d l o u h o d o b ě vés t k p r o b l é m ů m v m n o h a o h l e d e c h . Proto požadu jeme 

jasné vysvě t len í kódu , k teré může bý t p o s k y t n u t o na vyžádán í . 

Za med io ry považu jeme jedno t l i vce , kteř í nemaj í p rob lém s psan ím k ó ­

du a lespoň v j e d n o m p r o g r a m o v a c í m jazyce , mají za sebou někol ik p ro jek tů 

různého rozsahu, p ř ípadně praxi v o b o r u . Sám se zařazuj i d o t é t o k a t e g o ­

rie. V t é t o fáz i je kr i t ické, aby umělá in te l igence byla s c h o p n a ident i f i kovat 

n e d o s t a t k y v k ó d u , k teré by moh ly ovl ivni t j e h o kval i tu v b u d o u c n o s t i . Také 

může p o m o c i s dokumen tac í , odha lován ím c h y b a navrhován ím náv rhových 

vzo rů . Př ípadně i dop isován í k ó d u , což zv ládá t řeba G i tHub Copi lo t [ 3 6 ] . 

4.3 Testovací aplikace 

Testování p o m o c í umělé in te l igence p r o b ě h n e na w e b o v é apl ikaci posky tu j í ­

cí ak tuá ln í i n fo rmace o počasí , v č e t n ě p ředpověd i , h is to r ických da t a kval i ty 

ovzduší . Tato ap l ikace zahrnu je b a c k e n d , f r o n t e n d a da tabáz i [ 37 ] . Jedn ím 

z p ř e d e m s tanovených požadavků je , aby f r o n t e n d a b a c k e n d by ly n a p s á ­

ny v různých p rog ramovac í ch j azyc í ch , s nimiž j s e m o b e z n á m e n , konkré tně 

P y t h o n e m a JavaScr ip tem. P o d o b n ý c h rozhodnut í , k terá j sou zaměřena na 

pok ry t í c o nejš i rš ího rozsahu funkc iona l i t y ap l ikace, a t ím p á d e m i t es tován í 

umělé in te l igence, je v íce . 

Ap l ikace b u d e nab ízet jak var iantu z d a r m a , t ak p lacenou. To vyžadu je 

imp lementac i au ten t i zace a au to r izace , s te jně jako in tegrac i p la tebn í b r á ­

ny. S p ř í tomnos t í au ten t i zace je také dů lež i té klást dů raz na b e z p e č n o s t . 

V z h l e d e m k mob i ln ímu pros t řed í je také nu tné zaj ist i t v izuáln í p ř izpůsoben í . 

To posky tu je š i rokou škálu oblast í , kde lze t e s t o v a t schopnos t i umělé in te l i ­

gence . Budu také o m e z e n ě použ íva t zkušenos t i s umělou in te l igenc í z j iných 

p ro jek tů , p o k u d jsou re levantn í pro současný p rob lém. 
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Apl ikace může bý t navržena tak , že n e b u d e mít žádný b a c k e n d , c o ž by 

však omezova lo možnos t i a zúži lo rozsah tes tován í pouze na j eden e k o ­

s y s t é m . Použi té techno log ie , odpov ída j í c í p ř e d c h o z í m p o ž a d a v k ů m , zahrnuj í 

React pro f r o n t e n d a kn ihovnu Tai lwind pro správu CSS. Na b a c k e n d u bude 

využ i t o Py thonu spolu s kn ihovnou FastAPI. Jako c loudové s lužby jsou z v o ­

leny Fi rebase pro au ten t i zac i a da tabáz i , Heroku a Docker pro konte jner izac i 

a nasazení . Pro ř ízení p rocesů CI/CD a verzován í G i tHub a d o p l n ě k Ac t ions . 

Pro tes tován í b u d o u využ i t y kn ihovny Cypress ( e n d - t o - e n d tes tován í ) a Jes t 

pro JavaScr ip t a Pytest pro Py thon ( j edno tkové a in tegračn í t e s t y ) . Jako p la ­

tebn í brána pro p lacené už ivate le b u d e použ i t Str ipe [38 ] [39 ] [40 ] [41] . 

Umělá in te l igence b u d e použ i ta pouze jako p o d p ů r n ý nástro j b ě h e m v ý ­

voje, p ř i čemž konečná rozhodnu t í oh ledně ap l ikace zůs tanou v mé k o m p e ­

tenc i . Cí lem je z ískat f unkčn í ap l ikac i , k terá b u d e veře jně d o s t u p n á na inter­

ne tu . Po d o k o n č e n í vývo je se zaměř íme na využ i t í umělé in te l igence k i d e n ­

t i f ikac i m o ž n o s t í pro z lepšení ap l ikace a re fak to r ingu . 

4.4 Softwarové inženýrství 

Předt ím, než se d o s t a n e m e k vy t vo řen í p ro jek tu , je v h o d n é si uvést c o v las t ­

ně je s o f t w a r o v é inženýrs tv í . J e d n á se o d isc ip l ínu, k terá se zabývá s y s t e m a ­

t i c k ý m v ý v o j e m , ú d r ž b o u , p r o v o z e m a ř ízením s o f t w a r u . Hlavním c í lem s o f t ­

w a r o v é h o inženýrs tv í je vy t vá ře t kval i tn í s o f t w a r e , k te rý splňuje p o ž a d a v k y 

zákazn íků a už ivate lů . Díky s y s t e m a t i c k é m u př ís tupu p o m á h á vy tvá ře t s o f t ­

ware , k te rý je spolehl ivý , udržova te lný a e fekt ivn í . Proces vývo je s o f t w a r e 

se označu je jako ž ivotn í cyk lus vývo je (SDLC), a sk ládá se z někol ika č á s ­

tí, jmenov i tě analýzy, návrhu , imp lementac i , t es tován í a kont inuáln í in tegrac i 

a d o r u č o v á n í [ 4 2 ] . 

4.5 Analýza problému 

První fáze ž ivo tn ího cyk lu vývo je se zaměřu je na z ískání p o ž a d a v k ů o d z á ­

kazn íka, ana lýzu p rob lému a j e h o jasně de f i nované zadání . Důlež i tou s o u ­

část í je také d o k u m e n t a c e , k terá s louží k ověřen í p o c h o p e n í p rob lému jak ze 

s t rany zákazn íka , tak i p rog ramáto ra [ 4 3 ] , [ 4 4 ] , [ 4 2 ] . 

N e p o c h o p e n í p rob lému ze s t rany zákazn íka nebo n e d o s t a t e č n ý seznam 

p o ž a d a v k ů může vés t k úp ravám kódu po jeho dokončen í . Tento p roces je 

v ž d y s loži tě jš í než úpravy p rovedené v p růběhu i m p l e m e n t a c e , p ro tože již 

vzn iknou va zb y v k ó d u . Podrobně j i se p o d í v á m e na jedno t l i vé k roky ana lýzy : 

1. Def in ice p rob lému - J e d n o d u š e a jasně de f inu jeme p rob lém, ideálně 

v p ísemné f o r m ě , aby bylo d o s a ž e n o p o r o z u m ě n í v š e c h z ú č a s t n ě n ý c h 

s t ran [ 4 3 ] . 

25 



2. Hledání př íč in - V t o m t o kroku se snaž íme pron iknout h louběj i a i d e n ­

t i f i kovat př íč iny p rob lému a s ním souv ise j íc ích p r o b l é m ů . V t é t o fáz i 

m ů ž e m e např ík lad konzu l tova t o d b o r n í k y na daný p rob lém [ 4 3 ] . 

3. Ident i f i kace z ú č a s t n ě n ý c h s t ran - Tato fáze se zabývá ident i f i kac í 

v š e c h sub jek tů , k teré j sou zapo jeny d o řešení p r o b l é m u . V našem pří­

padě j d e o f i k t i vn ího „zákazníka" , ale v praxi t o m o h o u bý t veře jnost , 

veden í f i rmy, zaměs tnanc i nebo j iné sub jek ty ov l i vněné n o v ý m s y s t é ­

m e m [ 4 3 ] . 

4. Ident i f i kace rozsahu - Tento krok zahrnu je jasnou def in ic i rozsahu ře ­

šení p rob lému a j e h o c í lů. Provádí se také up řednos tněn í j edno t l i vých 

část í řešení [ 4 3 ] . 

4.6 Analýza s pomocí AI 

4.6.1 Otázky na zákazníka 

P r o m p t I have an ass igmen t f r o m a c u s t o m e r t o c rea te a s imple 

w e a t h e r app l i ca t ion , d o you have any t ips fo r ques t ions t o ask so I can 

get more c o n t e x t f r o m him abou t w h a t he wan ts? 

Fa lcon 

• W h o is t h e ta rge t aud ience fo r t h e appl ica t ion? Will it be used by 

ind iv iduals , bus inesses , or o rgan iza t ions? 

• Are the re any b rand ing or des ign gu ide l ines tha t need to be 

fo l l owed for t h e appl icat ion 's user in ter face? 

• W h a t k ind o f user exper ience d o you env is ion fo r t h e appl ica t ion? 

For example , shou ld it be s imple and s t r a i g h t f o r w a r d , or f e a t u r e -

- r ich and cus tomizab le? 

• Are the re any ex is t ing w e a t h e r app l ica t ions tha t you like or d is l ike, 

and w h y ? 

• H o w d o you plan t o mone t i ze t h e app l i ca t ion , if at all? Adve r t i s i ng , 

subsc r ip t ion fees , sponsorsh ips , etc.? 

... [ 4 5 ] . 

Něk te ré o tázky považuj i za z b y t e č n é . Očekával bych např ík lad, že ap l i ­

kace pro s ledován í počas í b u d e mít g lobá ln í pokry t í , ze jména p o k u d využ ívá 

veře jně d o s t u p n é API. N icméně o tázky , k teré mě zaujaly ne jv íce, se týka j í ko ­

merčn ího využ i t í ap l ikace, p ro tože m o ž n o s t osobn ího využ i t í by nám u m o ž ­

nila použ íva t j iné, lepší API . Překvapuj íc í byly také o t á z k y týka j íc í se k o n k u ­

rence, „b rand ingu" a GDPR. Ty to o t á z k y m o h o u bý t mo t i vovány nas taven ím 

mode lu tep lo ty , k teré však neby lo na lezeno u m n o h a mode lů . Dále n e g a t i ­

va konkurenčn ích a p l i k á c i a využ i t í sate l i tn í mapy [ 4 6 ] , [ 4 7 ] , [ 4 8 ] , [ 4 9 ] , [ 5 0 ] , 

[51], [ 4 5 ] . 
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Bing C o p i l o t 

• W h a t is t h e purpose of t h e appl ica t ion? Is it fo r personal use or 

for a bus iness? 

• W h a t k ind of w e a t h e r in fo rmat ion d o e s t h e app l ica t ion need to 

d isplay? Tempera tu re , humid i ty , w i n d s p e e d , p rec ip i ta t ion , etc.? 

• W h a t is t h e ta rge t aud ience for t h e appl ica t ion? Will it be used by 

peop le o f all ages or a spec i f ic age group? 

• W h a t is t h e g e o g r a p h i c s c o p e of t h e appl ica t ion? Will it be used 

in a spec i f i c region or w o r l d w i d e ? 

• W h a t k ind o f dev i ces wil l t h e app l ica t ion be used on? Mob i le p h o ­

nes, tab le ts , d e s k t o p s , etc.? 

• Does t h e app l ica t ion need t o be mult i l ingual? 

• W h a t is t h e b u d g e t and t imel ine fo r t h e pro ject? 

... [48 ] 

AI př inesla m n o ž s t v í o tázek , z n ichž bych a lespoň čás t při se tkán í s f i k t i v ­

ním zákazn íkem nejspíše o p o m n ě l . Něk te ré mode ly se v íce zaměř i ly na k o n ­

krétn í a s p e k t y s a m o t n é h o p r o d u k t u , jako jsou zmíněné sate l i tn í mapy a p la t ­

fo rmy. J iné mode ly se spíše soust řed i ly na obecně jš í h led iska, jako je mar­

ke t ing , konkurence a GDPR. Tento t r e n d se opaku je např íč někol ika k roky 

v p rocesu , c o ž p r a v d ě p o d o b n ě souvis í s o b s a h e m t rénovac ích da t a „b ia -

s e m " mode lu . 

V d o b ě , kdy je ChatGPT d o s t u p n ý i na c h y t r ý c h t e l e f o n e c h , je už i tečné 

mít t a k o v é h o p o m o c n í k a . Počet o tázek , k teré bych mohl při j ednán í se z á ­

kazn íkem přeh lédnou t , není zanedba te lný a mohl by vý razně ovl ivn i t cenu 

ce lého p ro jek tu . Pomoc í t a k o v é h o nást ro je lze př iprav i t o tázky např ík lad pro 

p o c h o p e n í konkré tn ího p rob lému v ob las t i , pro k terou v y t v á ř í m e řešení. Ra­

děj i bych však v t ě c h t o p ř ípadech využi l mode l , k te rý k o d p o v ě d i posky tu je 

i zdro je , ze k te rých čerpa l , jako např ík lad Bing Copi lo t (GPT-4) nebo Perp le­

x i ty AI (GPT-3 .5) , ze jména kvůl i s c h o p n o s t i mode lů ha luc inovat [52 ] , [ 5 3 ] . 

Naráž íme však na prvn í p rob lém umělé in te l igence, k te rý se b u d e o p a ­

kovat v p růběhu práce. Mus íme bý t přesní v t o m , c o o d ní požadu jeme . 

Pokud p o t ř e b u j e m e pouze p r o d u k t o v é požadavky , mus íme je jasně f o r m u ­

lovat v t e x t o v é m v s t u p u . Není m o ž n é jen napsat o b e c n é zadán í a dou fa t , 

že si umělá in te l igence domys l í zby tek . Pokud se p o d í v á m e na a r c h i t e k t u ­

ru t r a n s f o r m e r u , p r a v d ě p o d o b n ě t e n t o jev souvis í s v r s t vou se l f - a t t en t i on , 

viz sekce 3.4. Čím delš í je vs tupn í sekvence slov, t ím v íce v a z e b může v z n i -

kout ve v rs t vě pozornos t i c o ž z lepšuje p řesnos t p red ikce nás leduj íc ího slova 

a t ím př ínosnějš í t ex t z mode lu o b d r ž í m e [17] [ 5 4 ] . 
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4.6.2 Upřesnění aplikace 

P r o m p t I have g o t t e n t h e s e f r o m my cus tomer : 

1. T h e pu rpose of t h e w e a t h e r app l ica t ion is t o s h o w cur ren t 

w e a t h e r and fo recas t , a long w i t h air qual i ty and histor ical w e a t h e r 

in t ha t locat ion , w i t h s o m e cha r t s fo r easier v isual izat ion 

2. It shou ld be a w e b based p la t fo rm 

3. There should be a fea tu re for geo loca t ion to ge t t h e w e a t h e r for 

t he cur ren t locat ion , or t h e user can t y p e in a c i ty and wil l ge t t he 

w e a t h e r back 

4. He is okay w i t h externa l APIs, but d o e s not w a n t t h e m t o be paid 

5. T h e app wil l not be used commerc ia l l y 

6. Design shou ld be s impl is t ic , similar t o m o d e r n w e a t h e r phone a p -

ps 

7. T h e cove rage shou ld be g loba l , da ta doesn ' t need t o be super 

accura te 

8. T h e app shou ld have a paid and a f ree t ier 

9. T h e t imel ine is qu i te shor t , b u d g e t is essent ia l ly zero 

10. T h e app should be able t o mainta in i tsel f long a f te r it is d e v e l o p e d 

11. T h e app shou ld have s tandard secur i t y measures 

C l a u d e 

1. For geo loca t i on , wil l IP add ress geo loca t ion be suf f ic ient or d o e s 

it need t rue GPS capabi l i t ies? 

2. For t h e pa id / f ree t iers , w h a t spec i f i c fea tu res wil l be inc luded in 

each? H o w wil l p a y m e n t s / s u b s c r i p t i o n s be handled? 

3. Regard ing t imel ines - can you prov ide a rough es t ima te in w e e k s / -

m o n t h s of w h e n you'l l need a m in imum v iable p roduc t? 

... [51] 

Otázka byla záměrně p o n e c h á n a v neurč i té f o r m ě , aby j s m e si potvrd i l i , 

že op ravdu mus íme uvést exak tně c o c h c e m e . Větš ina m o d e l ů , s vý j imkou 

Clauda, začala d o p o r u č o v a t p la t fo rmy a kn ihovny, k teré by měly bý t v y u ž i ­

ty při vývo j i ap l ikace [50] [48 ] [47] [46 ] [ 4 9 ] . Naopak Claude navrhl dalš í 

o tázky , k teré je t ř e b a zváži t . Tento př ís tup je vhodný , p ro tože i když už j sou 

něk te ré o t á z k y pok ry ty , rozš í řené in fo rmace umožn í min imal izovat p řep iso ­

vání a úpravy kódu v b u d o u c n o s t i [51]. 
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Fa lcon . . .Weather API : Uti l ize o p e n - s o u r c e or f ree w e a t h e r APIs t h a t 

p rov ide g lobal ly avai lable w e a t h e r d a t a . Some examples inc lude O p e -

nWeatherMap , Dark Sky, or Wor ld Weather Online... [45 ] 

Pokud j d e o konkré tn í doporučen í , m n o h á z nich se překrýva j í a týka j í se 

p ředevš ím d o b ř e z n á m ý c h s lužeb a kn ihoven. O tázkou však zůs tává , zda- l i 

umělá in te l igence s k u t e č n ě d o p o r u č u j e na zák ladě u v e d e n é h o kon tex tu , ne ­

bo zda d o d á v á pouze nejčastě jš í z á z n a m v t rénovac ích d a t e c h . Přestože se 

mode ly snaží p red ikovat následuj íc í s lovo na zák ladě p ř e d c h o z í c h , výs ledek 

může bý t ov l ivněn f rekvenc í v ý s k y t u b a c k e n d o v ý c h kn ihoven v d a t e c h . Tím 

p á d e m ale v las tně v ý b ě r kn ihovny není o m o c lepší, než k d y b y si vyh leda l 

ne jpopulárně jš í kn ihovny pro b a c k e n d . Tento jev lze zmírn i t úpravou tep lo ty , 

avšak zvyšu je t o r iziko generován í zcela nesmys lných v ý s t u p ů , p ro tože se 

zvyšu je p r a v d ě p o d o b n o s t v š e c h m o ž n ý c h slov. 

Např ík lad , by lo d o p o r u č e n o O p e n W e a t h e r M a p , c o ž je p r a v d ě p o d o b n ě 

ne jznámějš í API pro z ískávání in fo rmac í o počas í [50 ] [48 ] [37] [ 5 5 ] . Ž á d ­

ný mode l však nenavrh l s lužbu O p e n M e t e o , k terá nabíz í š i roké možnos t i 

nad rámec O p e n W e a t h e r M a p a je zcela zda rma pro osobn í použ i t í [ 5 6 ] . To ­

to o p o m e n u t í je p r a v d ě p o d o b n ě z p ů s o b e n o t í m , že O p e n M e t e o je z roku 

2 0 2 2 a p r a v d ě p o d o b n ě neby lo zah rnu to v t rénovac ích d a t e c h vě tš iny p o u ­

ž i tých mode lů , nebo by lo zm íněno pouze v ma lém množs tv í . Z ískání p řes ­

ných in fo rmac í je ob t í žné , p ro tože t rénovac í da ta nejsou veře jně d o s t u p n á 

ani u o p e n - s o u r c e mode lů . Např ík lad , mode l Falcon zveřejni l pouze b inární 

soubor s vahami a nastavení token izé ru , c o ž kompl iku je p roces d e b u g g o v á n í 

[16]. 

Je p ro to lepší ověř i t spec i f i kace s lužeb na of ic iá ln ích w e b o v ý c h s t r á n ­

kách , p o k u d obsahu j í d o k u m e n t a c i , p ro tože da ta v m o d e l e c h nemus í o b s a ­

hovat nejaktuálnějš í i n fo rmace . I když se na t o mode ly snaží upozorn i t , není 

t o zahrnu to ve v š e c h o d p o v ě d í c h . Např ík lad , p o k u d se z e p t á m e na událost , 

k terá nastala v ak tuá ln ím roce, ChatGPT omezu je své znalost i na leden 2 0 2 2 , 

ale při o t á z c e oh ledně využ i t í API se takové o m e z e n í neuvád í [57 ] . N icméně , 

mode l nás aspoň v n ě k t e r ý c h p ř ípadech odkazu je na w e b o v é s t ránky s lužeb, 

což nám umožňu je nah lédnou t d o d o k u m e n t a c e API a z ískat tak nejnovějš í 

i n fo rmace . 
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C o d e L L a M A Thank you fo r p rov id ing me w i t h t h e in fo rmat ion f r o m 

your cus tomer . Based on th is , here is a s u m m a r y o f t h e key po in ts : 

• T h e pu rpose of t h e w e a t h e r app l ica t ion is t o p rov ide cur ren t 

weather , fo recas t , air qual i ty , and histor ical w e a t h e r da ta for 

a spec i f i c locat ion . 

• T h e app l ica t ion shou ld be w e b - b a s e d and have a fea tu re fo r g e -

o loca t ion or t y p i n g in a c i ty t o ret r ieve w e a t h e r data . . . 

Based on t h e s e requ i rements , here are s o m e sugges t ions fo r h o w you 

cou ld a p p r o a c h t h e d e v e l o p m e n t of t h e w e a t h e r app l i ca t i on : . . . [ 46 ] 

Další za j ímavost je o d p o v ě ď Falcon a C o d e L L a M A , kde by ly nejdř íve shr­

nu ty p o z n a t k y ze v s t u p u , a pak až o d p o v ě ď . Lépe pak lze pochop i t v y t v o ř e ­

nou o d p o v ě ď [46 ] [ 4 5 ] . 

4.6.3 Architektura projektu 

P r o m p t Okay, go ing f r o m w h a t i sa id , h o w w o u l d you hand le t h e ar­

ch i tec tura l par ts o f such a pro jec t ( f ron tend , b a c k e n d , d a t a b a s e etc.) 

C h a t G P T . . .Serverless A rch i tec tu re : Uti l ize a server less a r c h i t e c t u ­

re t o min imize opera t iona l cos ts , especia l ly s ince your c u s t o m e r has 

a b u d g e t cons t ra in t . Server less f unc t i ons , like AWS L a m b d a or Azure 

Funct ions, are c o s t - e f f e c t i v e fo r hand l ing API requests. . . [47] 

Př í jemným p řekvapen ím v p rocesu návrhu ap l ikace byl koncep t „server ­

less" a rch i tek tu ry , k te rý operu je na pr inc ipu úč tován í pouze za čas , po k te rý 

f u n k c e běží na c l o u d o v é m serveru . V z h l e d e m k neprav ide lnému využ íván í 

ap l ikace t a t o a rch i tek tu ra př ináší vě tš í smysl z h led iska min imal izace nák ladů 

než t rva le běž íc í server. Min imal izace nák ladů je p o d p o ř e n a také s k u t e č n o s ­

tí, že na rozdí l o d kon te jne rových s lužeb mají s lužby pro server less f u n k c e 

kvó ty pro bezp la tné využ íván í v rámci c l o u d o v ý c h s lužeb [37] [50] [47] [46 ] 

[49 ] [51] [ 4 8 ] . 

Další aspek ty , k teré bývaj í č a s t o o p o m e n u t y , zahrnuj í uk ládání o d p o v ě ­

dí d o mez ipamět i , neboť ak tua l izace počas í nemus í p rob íha t v reá lném č a ­

se. Kromě t o h o je zm íněno mon i to rován í a logování , k teré může bý t snadno 

o p o m e n u t o v návrhu a rch i tek tu ry a nás ledně je po t řeba dodě la t při imp le ­

men tac i , kdy už existu j í závis lost i v kódu . 

N icméně, něk te ré modely , jako např ík lad Bard n e b o Falcon, nezachyt i l i 

moj i o tázku oh ledně rozšíření o d p o v ě d i o a rch i tek tu ře a začal i mi klást dalš í 

o tázky pro zákazn íka [50] [ 4 5 ] . I když neby lo spec i f i kováno, k te rý z p řed lo ­

žených p o d n ě t ů chc i rozv inout , očekáva l b y c h , že se d o k o n t e x t o v é h o okna 

ve jde pouze t e n nejnovější , t e d y že se rozv ine pos ledn í p řed ložená o t á z k a . 
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Z o d p o v ě d i t o ale v y p a d á , že mode l znovu o d p o v ě d ě l na o tázku první . Nelze 

spo léhat ani na to , že umělá in te l igence d o k á ž e správně p o r o z u m ě t kon tex tu 

p ředchoz í ch zpráv. 

4.6.4 Přídavné prvky 

P r o m p t W h a t o t h e r fea tu res , such as Au then t i ca t i on and A u t h o r i z a t i ­

on (because of t h e f ree and paid t iers) shou ld I cons ider? 

C o d e L L a M A 

1. Ro le -based access con t ro l : Ass ign d i f fe ren t roles t o users based 

on the i r subsc r ip t ion level, and rest r ic t access t o ce r ta in fea tu res 

based on t h o s e roles. 

2. Subscr ip t ion m a n a g e m e n t : Provide a w a y for users t o manage 

the i r subscr ip t ions , inc lud ing upgrad ing or d o w n g r a d i n g p lans. 

3. Bill ing and invo ic ing: Genera te invoices and send t h e m t o users 

on a regular basis, and prov ide a w a y fo r t h e m t o pay the i r bills 

onl ine. 

4 . D iscounts and p romot ions : Of fer d i scoun ts or p romot iona l c o d e s 

to a t t rac t n e w users or e n c o u r a g e ex is t ing ones t o upg rade the i r 

p lans. 

5. C u s t o m e r s u p p o r t : Provide s u p p o r t t o users via emai l , cha t , or 

phone , and o f fe r a se l f - se rv i ce por ta l w h e r e t h e y can f ind a n ­

swers t o c o m m o n ques t ions . 

6. Ana ly t i cs and repor t i ng : Col lect and ana lyze da ta on user b e h a ­

v ior and usage pa t te rns , and p rov ide repor ts t o help you under ­

s tand h o w t h e app l ica t ion is be ing used and ident i fy areas for 

improvemen t . 

... [46 ] 

Opět se zde ob jev i lo m n o h o věcí , k teré mne v konverzac i se zákazn íkem 

nemuse lo napadnou t . První se t ýka ly p r o d u k t u s a m o t n é h o , d ruhé se z a m ě ř i ­

ly na obecně jš í h ledisko. Z p r o d u k t o v é ka tegor ie se může jedna t o not i f i kace 

už ivate le, in tegrace soc iá ln ích sít í pro ověřen í už ivate le nebo m o ž n o s t už i ­

vate lů hodno t i t p řesnos t počas í [50 ] [47] [46 ] [49 ] [51]. Z obecně jš í ch např. 

zmíněná s t ra teg ie obsahu na soc iá ln ích méd i í ch nebo p la tebn í m o d e l . Po­

kud se t e d y snaž íme vymys le t v š e c h n y m o ž n é př ídavné prvky , je AI skvě lým 

par ťákem [48 ] [ 4 5 ] . 

4.6.5 Analýza rizik 
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P r o m p t Know ing our prev ious conversa t ion , cou ld you ana lyze the 

potent ia l r isks tha t cou ld ar ise in t h e d e v e l o p m e n t o f such an app l i ­

ca t ion , and h o w cou ld w e prepare fo r t h e m ? 

C l a u d e 

1. D e p e n d e n c y on externa l APIs - have fa l lback s t ra teg ies if t h e y go 

d o w n 

2. Rel iance on f ree APIs - have a l te rnat ives ident i f ied 

3. Single deve loper - ge t expe r t rev iews, d o c u m e n t assumpt ions 

4. Scope c reep - de f ine MVP, ge t s ignof f be fo re add i t iona l w o r k 

5. Miss ing spec i f i ca t ions - c lar i fy requ i rements up f ron t 

6. Chang ing pr ior i t ies - involve s takeho lders , d e m o f requen t l y 

7. Deve lopmen t de lays - es tab l ish s ta tus t r a c k i n g , add ress issues 

ear ly 

8. Lack o f exper ience - research extens ive ly , ge t men to rsh ip if n e ­

e d e d 

9. Deve loper bu rnou t - p lan buf fer , l imit c r u n c h per iods 

10. Low user a d o p t i o n - va l idate p r o d u c t - m a r k e t f i t con t inuous ly 

To prepare, f o c u s on MVP, d o c u m e n t r isks & mi t iga t ions , ge t ear ly f e ­

e d b a c k , a u t o m a t e tes ts , a d d mon i to r ing , de f ine mi les tones & de l i ve ­

rables clear ly. Reassess r isks per iod ica l ly & adap t as n e e d e d . Open 

c o m m u n i c a t i o n is key t o manage e x p e c t a t i o n s . . . . [51] 

Ident i f ikovaná r iz ika, ze jména m imo ob las t a rch i tek tu ry , jako je n e p ř e s ­

nost p ř e d p o v ě d i závislá na ak tuá ln ím počasí , p rob lémy spo jené s p l a t e b ­

ním m o d e l e m o d b ě r ů nebo soulad s p ředp isy týka j íc ími se och rany o s o b ­

ních údajů už ivate lů , jsou r iz ika, k terá by mne p r a v d ě p o d o b n ě nenapadla 

před s a m o t n o u imp lementac í . Tato r izika rovněž m o h o u v ý z n a m n ě ovl ivni t 

s t ruk tu ru pro jek tu [ 4 7 ] . Další ob t í žně p ředv ída te lná r izika zahrnuj í zvě tšen í 

rozsahu ap l ikace, komun ikačn í p rob lémy, vyhořen í nebo p řek ročen í nák ladů 

m imo s tanovený r o z p o č e t [51] [ 5 0 ] . J iná r izika se zaměřu j í v íce na s a m o t ­

ný p roduk t . Kvalita da t je zde v ohrožení , p ro tože j s m e závisl í na ex te rn ím 

API, k teré není pod naší kon t ro lou . To Falcon nezohledni l a navrhuje va l i da -

ci mode lu pro p ř e d p o v ě ď počas í [ 4 5 ] . Externí zdro je m o h o u také nega t i vně 

ovl ivni t b e z p e č n o s t ap l ikace. 

Při b ra ins to rmingu je t e d y v h o d n é mít AI jako "generá to r nápadů" , z e j m é ­

na p o k u d j d e o r iz ika, k terá nejsou běžnou součás t í p ráce p rog ramáto ra [45 ] 

[51] [ 4 6 ] . J s e m znovu př í jemně p řekvapen b ra ins to rm ingem o d AI a při n á ­

v rhu plánu vývo je pro jek tu bych se neváhal obrá t i t na AI k ident i f i kac i rizik. 

N icméně, při pod robně jš ím zkoumán í konkré tn í ob las t i bych dával p řednos t 

m o d e l ů m , k teré posky tu j í o d k a z y na zdro je , ze k te rých čerpaj í . 
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4.6.6 Hodnocení dle seniority 

Přínos bych zde v iděl h lavně pro jun iory , k teř í nemaj í např. ani j e d e n pro jekt 

za s e b o u . Ti čas to neznaj í komp le tn í p roces vývo je w e b o v é ap l ikace a musel i 

by z ískat znalost i p o s t u p n ě b ě h e m s a m o t n é h o vývo je , c o ž by moh lo zvýš i t 

časovou náročnos t p ro jek tu . Na jun iorn í úrovni je však n e z b y t n é klást m n o ­

hem v íce o tázek oh ledně různých deta i lů nebo t y t o a s p e k t y exp l ic i tně uvést 

d o p ř e d u . 

Jedn ím z po tenc iá ln ích p rob lémů je , že začínaj íc í vývo já ř p r a v d ě p o d o b n ě 

nemá d o s t a t e č n é znalost i o propo jen í různých čás t í s o f t w a r u . To by moh lo 

vés t k o p o m e n u t í dů lež i t ých p rvků , na p o p u d AI , jako je např ík lad vy t vo řen í 

da tabáze , i když je t o v h o d n é pro rozl išení mezi p laceným a nep laceným 

už iva te lem. 

Přínos pro s t ředně pokroč i lé vývo jáře , jak j sem již dř íve uved l , je rovněž 

v ý z n a m n ý . M n o h o nápadů , k teré vzeš ly z d iskuse s umělou inte l igencí , by 

mne samovo lně nenapad lo a musel bych je řešit až v p růběhu ž ivo tn ího cyk lu 

s o f t w a r o v é h o vývo je , c o ž by zvýš i lo časovou náročnos t p ro jek tu . Např ík lad 

z h o d n o c e n í využ i t í server less a rch i tek tu ry při nu lovém r o z p o č t u pro t v o r b u 

apl ikace není zcela tr iviální, a nemus í být na prvn í poh led zře jmé. 

4.7 Návrh struktury aplikace 

Zahrnuje rozhodnut í , jak naši apl ikaci rozděl i t na jedno t l i vé funkčn í ce lky. 

Rozhodnut í v t é t o fáz i d r a m a t i c k y ovl ivn í imp lementac i a jej í kva l i tu . Může 

prob íha t i parale lně s imp lemen tac í [58] [ 5 9 ] . Rozhodnut í zahrnuj í např. v ý ­

běr p rog ramovac ího pa rad igmatu , p rog ramovac ího j azyka , p ř ípadně k němu 

vázané kn ihovny a p la t fo rmy. Také jsou rozvrženy různé t ř ídy , f unkce , d a ­

t o v ý c h s t ruk tu ry a a lgor i tmy. Návrh může bý t d o p r o v á z e n d i a g r a m e m k te rý 

p ředs tavu je konečnou s t ruk tu ru ap l ikace, např. v j azyce Uni f ied Mode l ing 

Language (UML) . 

Každá ap l ikace má aspek ty , k teré jsou m é n ě a v íce dů lež i té . Např ík lad 

bankovn í ap l ikace na te le fonu by měla mít ve lkou b e z p e č n o s t , což může v y ­

žadova t imp lemen tac i b iome t r i ckého ověření , k teré ale zase ubírá na p o u ž i ­

te lnos t i s a m o t n é ap l ikace. J e d n á se t e d y o p roces s tanoven í pr ior i t , t řeba na 

zák ladě ana lýzy p o ž a d a v k ů , a nás ledném ba lancován í mezi n imi. 

Osta tn í p rvky návrhu m o h o u zahrnovat UX des ign , p o k u d naše apl ikace 

in teraguje s uživate l i , nebo d a t o v ý mode l ing , p o k u d naše ap l ikace využ ívá 

da tabáz i [ 5 9 ] . UX Design se zaj ímá o d o j e m už ivate le při in terakc i s u rč i tým 

p r o d u k t e m . 
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4.8 Návrh s pomocí AI 

4.8.1 Doporučené technologie 

P r o m p t I w a n t t o c rea te a s imple w e a t h e r d a s h b o a r d w e b app l i ca t ion , 

w h i c h f e t c h e s da ta f r o m a w e a t h e r API, parses t h e m on t h e backend 

and t h e n sends t h e m t o t h e f r o n t e n d and also saves t h e m inside a d a ­

tabase . The main pa ramete r shou ld be tha t t h e a p p is f ree t o c rea te , 

as I don ' t have any money t o s p e n d . W h i c h „ těch s tack " w o u l d you re ­

c o m m e n d for th is , in regards t o : 

1. T h e p r o g r a m m i n g language and f r a m e w o r k for t h e b a c k e n d . 

2. T h e p r o g r a m m i n g language and f r a m e w o r k for t h e f r o n t e n d . 

3. Wea the r API t o ge t in fo rmat ion f r o m . 

4. Database, SQL and NoSQL. 

5. Conta iner iza t ion serv ice . 

6. C loud serv ice to dep loy to . 

7. Vers ion con t ro l s y s t e m . 

8. Package manager . 

9. Con f igu ra t ion manager . 

10. Logg ing and mon i to r ing serv ice . 

11. Tes t ing , w h i c h inc ludes unit , in tegra t ion , and e n d - t o - e n d tes t ing 

Give me your r e c o m m e n d a t i o n s a long w i t h 3 o t h e r a l te rnat ives and 

a spec i f i c reason t o w h y you c h o s e th is spec i f ic one , and w h y you d id 

not c h o o s e t h e a l te rnat ives . The areas you shou ld cons ide r in your t ech 

s tack are: scalabi l i ty , avai labi l i ty, pr ice, p e r f o r m a n c e , secur i ty , sca lab i ­

lity, c lean c o d e and readabi l i ty o f c o d e . A long w i t h many o t h e r s t h a t 

are fo r you t o infer. A lso g ive me a list of o t h e r l ibraries (except t he 

ones for f r a m e w o r k s , d e p e n d e n c y m a n a g m e n t etc.) t ha t I shou ld use 

in my p r o g r a m . Prefer l o n g - s t a n d i n g l ibrar ies s ince t h e y are more l ikely 

to ge t s u p p o r t l o n g - t e r m . 

AI o b e c n ě d o p o r u č u j e d louho udržované kn ihovny a techno log ie , k teré 

mají k d ispoz ic i m n o h o dalš ích kn ihoven pro řešení b e z p e č n o s t i , modu la r i t y 

a p o d . Tato řešení j sou p ro to modu lárn í a v y s o c e kompat ib i ln í , d íky d l o u h o ­

d o b é p o d p o ř e jsou také robustn í . T ím se minimal izuje m o ž n ý t e c h n o l o g i c k ý 

d luh , k te rý by vznik l při práci s nejnovějš ími d o s t u p n ý m i t echno log iem i , jež 

za pár let m o h o u z t ra t i t p o d p o r u komun i t y a naše řešení by se tak mohlo 

s tát nepouž i te lným. Podobná d o p o r u č e n í ale d o s t a n u , když použi jú prohl í ­

žeč, kde je t e d y v ý h o d a použ i t í AI? 
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G i t H u b C o p i l o t 

1. Backend : Node. js w i t h Expresses f r a m e w o r k 

2. F ron tend : React. js w i t h Boo ts t rap or Mater ia l Ul f r a m e w o r k 

3. Wea the r API: O p e n W e a t h e r M a p API 

4. Database: M o n g o D B (NoSQL) 

5. Conta iner iza t ion serv ice : Docker 

6. C loud serv ice : Heroku 

7. Vers ion con t ro l s y s t e m : Git 

8. Package manager : n p m 

9. Con f igu ra t ion manager : d o t e n v 

10. Logg ing and mon i to r ing serv ice : W i n s t o n and N e w Relic 

11. Tes t ing : Jes t fo r unit t e s t i n g , Super tes t fo r in tegra t ion tes t i ng , and 

Cypress fo r e n d - t o - e n d tes t i ng . 

... [60 ] 

U n ě k t e r ý c h mode lů mi c h y b í h lubší vysvě t len í použ i t ých t e c h n o l o ­

gií. V z h l e d e m k v l a s t n o s t e m ve lkých j a z y k o v ý c h mode lů ha luc inovat , j sem 

schvá lně p r o m p t s t ruk turova l tak , a b y c h měl na v ý b ě r z v íce a l ternat iv . N ě ­

k teré mode ly však t e n t o požadavek ignorovaly , p r a v d ě p o d o b n ě kvůl i o m e ­

zení k o n t e x t o v é h o okna m o d e l u . Pro z lepšení s c h o p n o s t í v ob last i s o f t w a ­

rového inženýrs tv í a lepší p o r o z u m ě n í ap l ikac i , v č e t n ě p ř í padného ladění, je 

však kr i t ické znát d ů v o d y vo lby konkré tn í s lužby. J e d n o u z v ý h o d AI je p r á ­

vě m o ž n o s t nab ídnou t a l te rnat ivy a zdůvodn i t vo lbu konkré tn í kn ihovny, což 

by vyh ledáván ím t rva lo značně dé le . To je z část i d á n o p r o m p t e m , k te rý je 

k l íčový pro e fek t i vn í využ i t í AI [ 6 0 ] . 

V závis lost i na senior i tě už ivate le je m o ž n é se j e d n o d u š e zep ta t na d o ­

d a t e č n é vysvě t len í a deta i ly , což vyh ledávač neposky tu je . Je ale po t řeba 

se d o p t a t , a necha t si d o p o r u č e n í dovysvě t l i t , p o k u d si ne jsme j is t i . Pokud 

pouze p ř e v e z m e m e d o p o r u č e n í jako d o g m a , nevěst í t o pro b u d o u c n o s t udr -

ž i te lnost i p ro jek tu nic d o b r é h o . I když využ i t í h is to r ického kon tex tu nemus í 

být v ž d y ideální, hlavní př ínos AI spoč ívá v jej í s c h o p n o s t i komun ikova t ne ­

jasnost i a nechat si je vysvět l i t . Pokud však c h c e m e hlouběj i p ron iknout d o 

p rob lemat iky , je lepší použ í t m o d e l , k te rý posky tu je zdro je [61] , [ 6 2 ] , [ 6 3 ] , 

[ 6 4 ] , [ 6 5 ] , [ 6 0 ] , [66 ] [ 5 3 ] . 

C h a t G P T . . .Heroku o f fe rs a s t r a i g h t f o r w a r d w a y t o dep loy w e b a p ­

p l icat ions fo r f ree w i t h minimal se tup . It's user - f r iend ly and ideal for 

smal l -sca le appl icat ions. . . [62] 

Bylo zde ale i m n o h o nepřesnost í , p ředevš ím v souv is los t i s ak tuá lnos ­

t í da t . ChatGPT posky tova l zastara lé o d p o v ě d i , p r a v d ě p o d o b n ě z d ů v o d u 

omezen í da t d o ledna 2 0 2 2 , týka j íc í se d o s t u p n o s t i bezp la tných kvót c l o u -
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d o v ý c h s lužeb [62] [57 ] . Dále Bard, k te rý by se měl kont inuá lně t rénova t na 

ne jnovějš ích d a t e c h , nezmiňu je Google Cloud P la t fo rm, p roduk t t éže f i rmy, 

k terá posky tu je největš í m n o ž s t v í bezp la tných kred i tů ze z n á m ý c h c l o u d o -

v ý c h p la t fo rem. T ím p á d e m mi není jasné, jaká je p la tnos t t o h o t o tv rzení , dále 

j sem ho ale ne tes tova l [63 ] [67] [41]. 

4.8.2 Specifikace návrhu 

P r o m p t N o w w i t h your c h o s e n t e c h s tack , w e wil l move t o w a r d s d e -

s ig ing t h e app l ica t ion itself. I w a n t you t o g ive me r e c o m m e n d a t i o n s on 

the fo l low ing p rob lems t h a t I am fac ing wh i le wr i t i ng th is app : 

1. Should I use func t iona l or ob jec t o r ien ted des ing , or bo th? 

2. Should I use REST, GraphQL or s o m e t h i n g else for c o m m u n i c a t i o n 

b e t w e e n c o m p o n e n t s ? 

3. Should I use a raw tab le and a c lean tab le ins ide my da tabase? 

Wou ld SQL or NoSQL be a be t te r f i t? 

4 . H o w w o u l d you g o abou t back ing up and arch iv ing t h e w e a t h e r 

da ta inside t h e da tabase? 

5. H o w w o u l d you handle t h e secur i ty aspec t o f t h e app , in regards 

to CORS or XSS etc.? Also h o w w o u l d you handle input va l idat ion? 

Would you r e c o m m e n d any l ibraries? 

6. H o w w o u l d you s t ruc tu re t h e a p p in t e r m s of f i les, modu les and 

ob jec ts ( that is if w e use t h e OOP a p p r o a c h ) , so I don ' t mess up 

my c o d e r ight f r o m t h e ge t g o 

7. W h i c h des ing pa t te rns shou ld I use inside my c o d e ( fac tory , p roxy 

etc.)? 

8. H o w w o u l d you handle t h e rout ing o f t h e app? Is it w o r t h it t o 

imp lemen t s ta te m a n a g m e n t too ls if t h e a p p is qu i te s imple? 

9. Wou ld you r e c o m m e n d cach ing t h e da ta fo r such an app , or using 

lazy loading? 

C o d e L L a M A . . .Both a p p r o a c h e s have the i r a d v a n t a g e s and d i s a ­

dvan tages . Since you m e n t i o n e d tha t y o u are n e w t o w e b d e v e l o p ­

m e n t , I w o u l d r e c o m m e n d s ta r t i ng w i t h a s impler func t iona l des ign . 

However , if you are in te res ted in learning OOP, you cou ld t r y imp le ­

men t ing it later on. . . . [64 ] 

AI urči la, že by ap l ikace měla využ íva t kombinac i ob jek tově o r i e n t o v a ­

ného a funkc ioná ln ího p rogramován í , rozhodnu t í oh ledně des ignu apl ikace 

t e d y stále zůs tává na mne, navíc, v y b u d o v a t udrž i te lnou apl ikaci ve s ty lu 

funkc ioná ln ího p rog ramován í může bý t p o d s t a t n ě složitější , než v ob jek tově 

o r i en tovaném. Je t e d y o t á z k a , zda- l i AI neuvažu je , že funkc ioná ln í p r o g r a -
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m o v á n í j e pouze použ i t í funkc í . Navíc d o d a t e k , že j s e m n o v á č k e m ve vývo j i 

w e b u , je dos t i zv láštní , je l ikož j s e m t o n ikde nezmíni l [ 6 4 ] . 

Fa lcon . . .Other l ibraries tha t you may f ind useful inc lude Pandas for 

da ta man ipu la t ion , N u m P y for numer ica l c o m p u t i n g , Matp lo t l i b fo r d a ­

ta v isua l izat ion, Requests fo r HTTP requests , Beaut i fu l Soup fo r HTML 

pars ing, and Selenium for b rowser au tomat ion . . . [65 ] 

Občas d o c h á z e l o i k nekompat ib i l i tě doporučen í , když mi ne jprve bylo 

d o p o r u č e n o použ íva t Py thon na b a c k e n d u , ale nás ledně byla d o p o r u č e n a 

backendová JavaScr ip t kn ihovna [64 ] [ 6 6 ] . N e b o fak t , že mi jsou d o p o r u ­

čeny Py thon kn ihovny pro d a t o v o u ana lýzu , jako je pandas , p řes tože j sem 

zmíni l , že da ta pos í lám na f r o n t e n d , což naznaču je je j ich v izual izaci právě na 

f r o n t e n d u . 

Pokud v t é t o práci ex is tu je opakuj íc í se t é m a , je t o sku tečnos t , že nelze 

spo léhat na t o , že si mode l d o k á ž e o d v o d i t kon tex t . Lze ř íc i , že mode l " h a -

lucinuje". To může bý t o p ě t d á n o k o n t e x t o v ý m o k n e m konverzace , kde se 

histor ie může zt ra t i t , a s ní i p o v ě d o m í o t o m , jaký p rog ramovac í j azyk byl 

použ i t . Mode l např ík lad mohl při shrnut í p ředchoz í konverzace omez i t jej í 

obsah na někol ik o d s t a v c ů , aby se vešel d o ak tuá ln ího kon tex tu [ 6 8 ] . 

Haluc inace by ly v t o m t o p ř ípadě snadno pozorova te lné . O tázkou však je , 

jak se b u d e m e vy rovnáva t se s i tuacemi , kdy b u d e pozorován í c h y b y s loži tě jš í 

a povede k přepsán í ve lké část i ap l ikace [ 6 4 ] . M e t o d o u , jak t o m u předej í t , je 

využ i t í mode lu , k te rý posky tu je zdro je spolu s odpověd í , což zajistí, že mode l 

bude zako tven v reálných in fo rmac ích a minimal izuje ha luc inace. Navíc lze 

snadno ověř i t , zda mode l haluc inuje, právě p o m o c í p o s k y t n u t ý c h zdro jů [29] 

[ 5 3 ] . 

C h a t G P T ...For s impl ic i ty and t h e typ ica l use case of a w e a t h e r d a ­

s h b o a r d , REST is a su i tab le cho ice . GraphQL is a power fu l too l but may 

be overki l l fo r a small app l i ca t ion . It o f fe rs more f lex ib i l i ty in query ing 

da ta , w h i c h migh t be excess ive fo r your requi rements . . . [62] 

Pro b a c k e n d o v o u API by měl bý t použ i t REST mís to GraphQL, p ro tože je 

jednodušš í , s p ř í p a d n ý m shrnu t ím pro a prot i o b o u arch i tek tur . Plně souh la ­

s ím, p ro tože v ý h o d y GraphQL, např. spec i f i kace p o t ř e b n ý c h da t , lze v našem 

př ípadě j e d n o d u š e kont ro lovat za p o m o c i b a c k e n d u [ 6 9 ] . 
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C o d e L L a M A ...Use He lmet m idd leware for var ious secur i t y HTTP h e ­

aders , CORS t o rest r ic t or ig ins, and express -va l ida to r fo r input san i t i -

za t ion . Store API keys secure ly using env i ronment var iables. . . [61] 

Oh ledně b e z p e č n o s t i ap l ikace jsou d o p o r u č e n í p o m ě r n ě obsáh lá . D o b ­

ré je i zmíněn í kn ihoven, k teré lze využ í t k oše t řen í vu lnerabi l i t . Za j ímavým 

náv rhem by lo i využ i t í s lužby pro skenován í s labých míst v konte jneru [61] , 

[70 ] , [71], [72 ] . 

S t ruk tu ra s ložek se mezi různými mode ly vý razně lišila, p ředevš ím v z á ­

v is lost i na d o p o r u č e n é m backendu a f r o n t e n d u . Byly i p ř ípady, kdy navržená 

s t ruk tu ra s ložek nedávala smys l , jako např ík lad Falcon, k te rý p ů v o d n ě n a ­

vrhova l použ i t í React a Py thonu . Avšak s t ruk tu ra s ložek neobsahova la JSX 

soubory , k teré j sou t y p i c k é pro React, a spíše př ipomína la w e b o v o u ap l i ka ­

ci napsanou č is tě v Py thonu a H T M L [ 6 5 ] , [ 4 0 ] . I zde o p ě t v id íme, že nelze 

pouze spo léha t na histor i i konverzace , k terá může bý t po urč i té dé lce pouze 

sh rnu ta , a je lepší mode lu kontex t obnov i t t í m , že ho z a h r n e m e př ímo v ak­

tuá ln ím p r o m p t u . 

C l a u d e 

1. M o d e l - V i e w - C o n t r o l l e r (MVC) - Separa te f r o n t e n d d isp lay logic 

f r o m da ta and bus iness logic. Usefu l for React c o m p o n e n t s . 

2. S t ra tegy Pat tern - Def ine in te rchangeab le a lgor i thms/behav io r . 

For example , s w i t c h i n g b e t w e e n da ta sources . 

3. Observe r Pat tern - Used w h e n s o m e t h i n g can have d e p e n d e n t 

"observers" . For no t i f i ca t ions on n e w d a t a . 

4 . S ing le ton Pat tern - Ensure on ly one ins tance ex is ts g lobal ly . U s e ­

ful fo r t h ings like t h e d a t a b a s e c o n n e c t i o n . 

...[61] 

Pokud č lověk nemá j iž zkušenos t i s vě tš ími p ro jek ty v ob jek tově o r i e n ­

t o v a n é m programován í , může být o b t í ž n é pochop i t návrhové vzory . Avšak 

mode l d o k á ž e snadno uvést př ík lady, kde by se daný vzor mohl použ í t . To je 

m n o h e m efekt ivnějš í , než se s p r o b l é m e m p o t ý k a t až při re faktorování . N a ­

př ík lad použ i t í S ing le ton vzo ru pro př ipojení k da tabáz i nebo Fac to ry vzo ru 

pro vy tvá řen í ob jek tů s d a t y o počasí . 

C h a t G P T ...For a s imple app , you may not need a d e d i c a t e d s ta te 

m a n a g e m e n t l ibrary. Use React Router for c l i en t -s ide rout ing and lift 

s ta te up to parent c o m p o n e n t s w h e n n e e d e d . If t h e a p p g r o w s in c o m ­

plexi ty, cons ide r i nco rpora t ing a s ta te m a n a g e m e n t l ibrary like Redux 

or Mobx. . . [62] 
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Správa s tavu na f r o n t e n d u p o m o c í kn ihovny byla AI považována za z b y ­

t e č n o u pro t u t o j e d n o d u c h o u apl ikaci . N icméně i m p l e m e n t a c e rout ingu ne ­

ved la k j e d n o t n é m u rozhodnu t í např íč různými modely . Není však zře jmé 

z p r o m p t u , zda se jedná o j e d n o s t r á n k o v o u apl ikac i , což má př ímý vl iv na 

rozhodnu t í [61], [ 6 2 ] . 

C o d e L L a M A ...You cou ld t r y us ing a l ibrary like LRU Cache t o cache 

f requen t l y a c c e s s e d d a t a . Lazy load ing cou ld also be useful fo r r e d u ­

c ing t h e initial load t ime of your app. . . [64 ] 

AI doporuč i l o pro op t imal izac i w e b o v é ap l ikace uk ládání o d p o v ě d í d o m e -

z ipamět i , a „ lazy loading". C o d e L L a M A překvap ivě vy táh l ze své „ p a m ě t i " 

i komplexn í d a t o v o u s t ruk tu ru jako LRU Cache [73] [ 6 4 ] . 

4.8.3 UML 

P r o m p t Could you r e c o m m e n d t h e var ious c lasses t h a t cou ld be used 

t h r o u g h o u t t h e app? M a y b e you cou ld a d d a s imple UML c h a r t on t o p 

of tha t? 

Zde se ukázalo, že něk te ré mode ly nepochop i l y mé zadán í a domn íva ly 

se, že měřen í počas í b u d e p rováděno p o m o c í s tan ice , za t ímco v histor i i k o n ­

ve rzace j s e m jasně uved l , že k z ískání počas í b u d e využ i t o API [ 6 3 ] , [ 6 5 ] . 

Generování UML d iag ramů p o m o c í AI d o p a d l o b ídně. Buď j s m e obdrže l i 

d iag ram t o k u , nebo rozdělen í na t ř ídy , k teré nedáva lo smys l , nebo něco, co 

p ř ipomíná UML gra f s chybě j íc ími p ropo jen ími , nebo d o k o n c e nic. Pouze m o ­

del C laude vy tvoř i l sku tečný UML d iag ram, k te rý nej lépe odpov ída l navržené 

arch i tek tu ře , a t o i v p řenos i te lném f o r m á t u p l a n t u m l , k te rý lze zkompi lova t 

[61] [64 ] [74 ] . 

@ User 

• id 
:: email 
• password 

WeatherData 

• date 
• l o c a t i o n 
• temperature 
• etc 

©WeatherDataRepository I @ WeatherAPICIient 

o getWeatherDataO 
• saveWeatherDataO i fetchWeatherDataO 

/lAuthentication 

> logins 
» registerO 

@JWTAuthentication 

secret 

• generateTokenO 

o c o n n e c t O 
• q u e r y O 
o i n s e r t s 
o u p d a t e d 
o d e l e t e ^ 

4 

// implementation 

(A) BaseComponent 

(I l i f ecyc le m e t h o d s 

/ ^ \ n t- m t- u (clWeatherContainer [CJPostgresDatabase V^F  
we a th erData 
we a therC Ment 

Obrázek 4.1: UML d iag ram ap l ikace o d Claude [1] 
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4.8.4 Hodnocení dle seniority 

V t é t o fáz i ž ivo tn ího cyk lu s o f t w a r o v é h o vývo je ident i f iku j i p o d o b n é ob t í že 

pro začínaj íc í vývo já ře jako v p ředchoz í ana lýze (viz 4.6.6), avšak v in tenz iv ­

nější míře. Umělá in te l igence uvádí š i roké s p e k t r u m techno log i í . Sice přesně 

v íme, c o se p o t ř e b u j e m e nauči t pro zv ládnu t í p ro jek tu , umělá in te l igence ale 

nepř ih l íž í k t o m u , zda jsou t y t o techno log ie s k u t e č n ě n e z b y t n é , což zač í ­

nající vývo já ř p r a v d ě p o d o b n ě nedokáže správně v y h o d n o t i t . N e v ě d o m í t o ­

ho, c o nev íme, může č a s t o vést k vě tš ím p r o b l é m ů m než pouhé nevědomí , 

např ík lad sn ížené udrž i te lnos t i nebo šká lovate lnos t i , p ro tože např. zvýš íme 

závis lost na kn ihovnách . 

Jako s t ředně pokroč i lý vývo jář v id ím v ý h o d y v použ i t í náv rhových vzorů 

a možnos t i d ů k l a d n é h o do tazován í se na techno log ie . Přesto bych si raděj i 

ověři l i n fo rmace na of ic iá ln ích w e b o v ý c h s t ránkách , kvůl i ak tuá lnos t i t r é n o -

vac ích da t m o d e l ů . I když t o může p o m o c i při r ych lém p r o t o t y p o v á ní, p rav ­

d ě p o d o b n ě s t í m t o p ř í s tupem n e d o s á h n e m e ap l ikace na p rodukčn í úrovni , 

p ro tože se j edná o komplexn í p ropo jen í p r v k ů , k teré umělá in te l igence ne ­

dokáže příl iš d o b ř e zv ládnou t , na což poukáza l návrh t ř íd a UML g ra fu . 

4.9 Implementace s pomocí AI 

Pro t u t o kapi to lu j s e m se rozhod l omez i t poče t mode lů pouze na Copi lo t 

Chat . Důvodů je k t o m u v íce, hlavní však spoč ívá v t o m , že tes tován í všech 

p ř e d e m zmíněných mode lů by ved lo k n a d m ě r n é m u rozšíření obsahu práce. 

Navíc je na w e b u již d o s t a t e k porovnán í mode lů v různých p rog ramovac ích 

ú lohách. Copi lo t Chat byl v y b r á n ze jména pro to , že je na t rénován p řeváž­

ně na p rog ramovac í ch d a t e c h a je p ř ímo in tegrován d o v ý v o j o v é h o p ros t řed í 

Visual S tud io C o d e (VSCode) , k teré by lo použ i to při vývo j i ap l ikace. 

Dále nemá o m e z e n é m n o ž s t v í zpráv a d isponu je někol ika speciá ln ími p r v ­

ky. Už i tečné jsou také d o p o r u č e n é o tázky , k teré naznačuj í m o ž n ý směr, j a ­

k ý m by mohl bý t zadán v s t u p , aby ho mode l c o nej lépe pochop i l [ 3 6 ] . C o p i ­

lot Chat však není jed inou v ý h o d o u p ros t řed í Visual S tud io Code . Jako hlavní 

p řednos t je m o ž n é vn ímat s a m o t n ý Copi lo t , k te rý fungu je p o d o b n ě , jako a u ­

t o m a t i c k é dop lňován í s lov u c h y t r é h o te le fonu . Copi lo t však d o k á ž e dop ln i t 

řádek, v y g e n e r o v a t z b y t e k f u n k c e , nebo ji i vy tvo ř i t na zák ladě je j ího názvu 

s k r á t k ý m k o m e n t á ř e m . Navíc se t rénu je d le už iva te lského k ó d u , c o ž vede 

k t o m u , že po urč i té d o b ě d o k á ž e psát ve s te jném sty lu jako programátor , 

k te rý ho využ ívá [ 3 6 ] . Toho může být doc í leno např. a d a p t é r e m před v s t u ­

p e m d o ve lkého j a z y k o v é h o mode lu . 
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Úprava v ý k o n n o s t i t ř ídy v Py thonu 

P r o m p t Could I use d i f fe ren t Py thon syn tax t o make the 

o p e n _ w e a t h e r _ a p i . py modu le more p e r f o r m a n t or readable? 

G i t H u b C o p i l o t 

1. If you' re using da tac lasses and you k n o w tha t you won ' t be add ing 

any more a t t r i bu tes , you can use s l o t s t o save memory . . . 

2. Ins tead o f us ing s t r ings fo r t h e t y p e pa ramete r in t he 

g e t _ a p i _ r e s p o n s e ( ) m e t h o d , you cou ld use an Enum. This 

w o u l d make t h e c o d e more s e l f - d o c u m e n t i n g and w o u l d prevent 

t y p o s . 

1 from enum import Enum 
2 
3 c l a s s APIType(Enum): 
4 WEATHER = "weather" 
5 FORECAST = "f o r e c a s t " 
6 
7 @dataclass 
s c l a s s OpenWeatherAPI: 
g 

10 s l o t s = ['api_key', 'parser'] # 
11 
12 api_key: s t r = os.getenv("OPEN_WEATHER_API_KEY") 
13 parser = OpenWeatherParser() 
14 
15 # ... 
16 
17 def ge t _ a p i _ r e s p o n s e ( s e l f , type: APIType, query_params: d i c t [ s t r , 

f l o a t | s t r ] ) -> d i e t : 
18 # ... 
19 

... [75] 

Samotný kód , k te rý Copi lo t Chat vygenerova l , nebyl ve vě tš ině př ípadů 

př ímo použi te lný. Je p ro to nu tné v ž d y f u n k c e od Cop i lo ta peč l ivě o t e s t o ­

vat , ať už a u t o m a t i c k ý m i t e s t y nebo l idským o k e m . V m n o h a p ř ípadech však 

s tač i lo p rovés t d r o b n é úpravy. Nyn í se p o d í v á m e na někol ik konkré tn ích př í ­

k ladů. 

Znalost použ i t ých p rog ramovac í ch jazyků byla až p řekvap ivě h luboká . 

Např ík lad d o p o r u č e n í použ i t í s l o t s u t ř í dy s d e k o r á t o r e m @ d a t a c l a s s , 

v z h l e d e m k n e m ě n n ý m p a r a m e t r ů m , je něco , o č e m j s e m sice vědě l , ale n i ­

kdy by mě nenapad lo , že t o lze v d a n é m kon tex tu využ í t , navíc je i uvedeno 

proč m á m takovou z m ě n u provést [75 ] . 
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Ukládání p o ž a d a v k ů d o mez ipamět i 

G i t H u b C o p i l o t Here's an example o f h o w you can use ' reques ts -

- c a c h e ' t o c a c h e a request : 

1 import requests_cache 
2 

3 # Enable caching 
4 requests_cache.install_cache("my_cache", expire_after=3600) 
5 

6 # Make a request 
7 response = requests.get("https://example.com/api/data") 
8 

g # The response w i l l be cached f o r 1 hour (3600 seconds) 
10 

... [76] 

Oh ledně b a c k e n d u bych v iděl po tenc iá l v p o s k y t n u t í p o m o c i při za j iš tě ­

ní b e z p e č n o s t i , avšak s u rč i tými nedos ta t ky . Pro de tekc i z ran i te lnost í lze 

úspěšněj i využ í t skenován í konte jnerů p ř ímo v p la t fo rmě pro kon te jner i za ­

ci Docker. Př ípadně lze využ í t ex te rn ích p la t fo rem, jako jsou Veracode nebo 

Prisma Cloud [77] [78] [ 3 9 ] . 

Ty to nást ro je dokáž í p roh ledat ce lý konte jner a ident i f i kovat z ran i te lnost i 

od úrovně kn ihoven až po úroveň ope račn ího s y s t é m u , což není u s k u t e č n i ­

te lné p o m o c í umělé in te l igence, je l ikož jí c h y b í t a k t o n ízkoúrovňový př ís tup. 

Avšak v č e m t y t o nástro je n e p o m o h o u je b e z p e č n o s t na úrovni s a m o t n é i m ­

p lemen tace , např. využ i t í b e z p e č n o s t n í h o m idd leware . Zde je právě v ý h o d a 

umělé in te l igence, k terá d o k á ž e přesně urči t , jaké část i kódu je t řeba změni t , 

a j a k ý m z p ů s o b e m . 

N e m é n ě dů lež i tá je i rych los t ap l ikace. Té lze docí l i t j iž z m í n ě n ý m uk ládá ­

ním d o mez ipamět i , p o m o c í d o p o r u č e n é kn ihovny r e q u e s t s _ c a c h e , o k teré 

j sem p ř e d e m neměl ponět í . Př í jemným p řekvapen ím bylo, že j s e m se za ce lou 

d o b u i m p l e m e n t a c e nemuse l pod íva t d o d o k u m e n t a c e t é t o kn ihovny, je l ikož 

v š e c h n a d o p o r u č e n í fungova la b e z p r o b l é m o v ě na prvn í spuš těn í [37] [79 ] . 

Imp lemen tace CSRF v Py thonu 

G i t H u b C o p i l o t To p ro tec t your FastAPI app f r o m CSRF using 

f a s t a p i _ c s r f _ p r o t e c t , you can fo l low t h e s e s teps [79 ] : 

1 from f a s t a p i import FastAPI 
2 from f a s t a p i _ c s r f _ p r o t e c t import CsrfProtectMiddleware 
3 

4 app = FastAPI() 
5 

6 app.add_middleware(CsrfProtectMiddleware, c s r f _ s e c r e t = " 
your_secret_key") 

7 
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Znalost kn ihoven je však „pokus omyl" . U kn ihoven, k teré j iž nějakou d o ­

bu existuj í , je t o p o d o b n é jako s j a z y k e m s a m o t n ý m , např ík lad u kn ihovny 

FastAPI [ 3 8 ] . Při snaze o zaj iš tění b e z p e č n o s t i prot i CSRF p o m o c í m i d d l e -

w are j s e m však nenarazi l na úspěch , c o ž mě ved lo k p roh ledáván í in te rne tu 

a nás lednému zj ištění, že Copi lo t v ů b e c nerozumí z p ů s o b u fungován í CSRF 

[80] [81]. 

Tato s i tuace může bý t z část i dána p o m ě r e m da t použ i t ých při t rén inku . 

Nové nebo m é n ě známé kn ihovny nemaj í d o s t a t e č n ý o b j e m v t rénovac ích 

d a t e c h , což může vés t k s i tuac i , kdy mode l při p ř e d p o v ě d i nás leduj íc ího klí­

č o v é h o s lova pro kód dospě je k závěru , že by měla být použ i ta úplně j iná 

kn ihovna, a t ím vy tvá ř í pod ivný hybr id , k te rý v real i tě neexis tu je. V t a k o v ý c h 

p ř ípadech je t e d y v h o d n é se spíše spo léha t na d o k u m e n t a c i [ 8 2 ] . 

Efekt ivnějš í m e t o d y zp racován í da t v JavaScr ip tu 

P r o m p t cou ld you m o d i f y t h e reduce s t a t e m e n t in t h e dai ly var iable 

to sor t t h e icons array by f requency? 

G i t H u b C o p i l o t Sure! Here's t h e u p d a t e d d a i l y var iable tha t sor ts 

t he i c o n s array by f r e q u e n c y [ 8 3 ] : 

1 l e t d a i l y = weather.reduce((acc, obj) => { 
2 const key = formatToLocalTime(obj.dt, timezone, " c c c c " ) ; 
3 i f (!acc[key]) { 
4 acc[key] = { category: key, temp: 0, icons: {}, i c o n : ""}; 
5 } 

e acc[key].temp = obj.temp > acc[key].temp ? obj.temp : acc[key], 
temp; 

7 i f (!acc[key].icons[obj.weather_icon]) { 
8 acc[key].icons[obj.weather_icon] = 1; 
9 } e l s e { 
10 acc[key].icons[obj.weather_icon]++; 
n } 
12 
13 acc[key].icon = O b j e c t . e n t r i e s ( a c c [ k e y ] . i c o n s ) . s o r t ( ( a , b) => b 

[1] - a [ l ] ) [ 0 ] [ 0 ] ; 
14 
is r e t u r n acc; 
16 }, {}); 

4 3 



Imp lemen tace v las tn ích vel ikost í ob razovek d o kn ihovny Tai lwind 

G i t H u b C o p i l o t Yes, you can de f ine your c u s t o m screen s izes in Tai­

lw ind CSS by a d d i n g t h e m to t h e 'screens ' sec t ion of your Tai lwind c o n ­

f igura t ion f i le. Here's an example : 

// t a i l w i n d . c o n f i g . j s 
module.exports = { 

theme: { 
screens 

'xs' 

10 

11 

12 

13 

14 

15 } 

16 

' sm' 
'md' 
' l g ' 
'xľ 
'2x1 

{ 
480px', 
640px', 
768px', 
1024px', 
1280px', 
'1536px', 

// other theme s e t t i n g s . 
}, 
// other Tailwind s e t t i n g s 

[84 ] 

Hlavním př ínosem byla as is tence na f r o n t e n d u , neboť m á m málo z k u š e ­

nost í s JavaSc r ip tovým e k o s y s t é m e m ve srovnání s P y t h o n e m . Copi lo t Chat 

v ý z n a m n ě př ispěl k řešení p rob lémů na f r o n t e n d u . Jako př ík lad lze uvést 

zp racován í da t z API p o m o c í funkc ioná ln ích m e t o d map a r e d u c e . Pokud jde 

o kn ihovny, pomoh l mi např ík lad př idat d o kn ihovny Tai lwind p o d p o r u pro 

responz ivn í des ign [83 ] [ 8 4 ] . 

Posky tnu tá a u t o m a t i c k á d o k u m e n t a c e kódu je spíše pouhou fo rma l i tou , 

nikoli u ž i t e č n ý m zdro jem pro b u d o u c í prác i . Toto může bý t z p ů s o b e n o n e d o ­

s t a t k e m širš ího kon tex tu ce lého pro jek tu , k te rý by umožni l lepší p o c h o p e n í 

z p ů s o b u řešení p r o b l é m ů , p ro tože kon tex tové o k n o je o m e z e n é a nelze d o 

něj načíst p o d r o b n o s t i o v š e c h s o u b o r e c h . 

Př í jemným p řekvapen ím byla konverzace na t é m a p ř í s tupnos t i , k terá mě 

upozorn i la na ex is tenc i p ř e d e m s tanovených prav idel pro p ř í s tupnos t w e b o ­

v ý c h s t ránek, tzv . WCAG, k terá speci f iku j í např ík lad kont ras t mezi ba rvou 

tex tu a p o z a d í m , či požadavek na p lnou ov lada te lnos t ap l ikace p o m o c í k lá ­

vesn ice . Konverzace byla v e d e n a hlavně na zák ladě d o p o r u č e n ý c h o tázek , 

p ro tože by ly dos t i p o d o b n é t o m u , na co bych se zepta l já [ 8 5 ] . 

4.9.1 Agenti 

Dalším za j ímavým p r v k e m jsou „agent i " , k teř í maj í p ř ís tup k různým nás t ro ­

j ů m . V d o b ě psaní lze využ í t t ř i nást ro je . Nejza j ímavějš ím z nich pro nás je 

agen t , k te rý využ ívá RAČ pro h ledání v kon tex tu celé s ložky [ 8 6 ] . 
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G i t H u b C o p i l o t As an A l , I don ' t have t h e abi l i ty t o ana lyze your e n t i ­

re c o d e b a s e fo r er rors w i t h o u t spec i f ic c o d e excerp ts . However , based 

on t h e d i rec to ry s t ruc tu re you 've p r o v i d e d , I can' t ident i fy any apparen t 

errors. Your pro jec t seems t o be w e l l - s t r u c t u r e d and o rgan ized , and it 

inc ludes g o o d prac t i ces such as hav ing a . g i t i g n o r e f i le, and s e p a ­

rate d i rec to r ies fo r d i f fe ren t par ts o f your app l i ca t ion . 

For a more deta i led analys is , cons ide r runn ing your tes ts , l inters (Pyl int 

for Py thon in t h e b a c k e n d / , and c h e c k i n g t h e o u t p u t o f t h e s e too ls . 

They can help ident i fy potent ia l issues in your c o d e b a s e . . . . [87] 

A g e n t o v a už i tečnos t je však sporná . Dokáže s ice kr i t izovat např ík lad 

s t ruk tu ru ce lého adresáře , ale při p o ž a d a v k u na de tekc i c h y b v rozsáh le j ­

š ím pro jek tu se ob jev í uvedená zpráva . Ve sku tečnos t i by t a t o zpráva měla 

spíše ind ikovat , že se jedná o p roces náročný na v ý p o č e t n í zdro je a že mode l 

n e b u d e s c h o p e n operac i p rovést . V z h l e d e m k t o m u , že má př ís tup k s o u b o ­

rům, není d ů v o d , p roč by nemoh l ind iv iduálně kont ro lovat s o u b o r y a na konc i 

p o s k y t n o u t zprávu o na lezených c h y b á c h . 

Překvapi la mne i s c h o p n o s t vy tvo ř i t zák ladn í s t ruk tu ru pro jek tu pouze p o ­

moc í j e d n o h o p r o m p t u . Rychlý s tar t , k te rý Al nabízí , ať už t o u t o f o r m o u nebo 

skrze p ros té generován í souborů kódu , považuj i za ve lkou v ý h o d u , p ro tože 

je pří l iš snadné neustá le ladit návrh a ana lýzu bez t o h o , aniž bych napsal ř á ­

d e k k ó d u , a s t í m , že t o nemus í být dokona lé . Lze namí tnou t , že by zde stači l 

i j e d n o d u š š í gene rá to r k ó d u , k te rý však nemá kon tex t o s a m o t n é apl ikac i , na 

rozdí l od umělé in te l igence, k terá může vy tvo ř i t c e s t y nebo adresáře podle 

kon tex tu pro jek tu [88] [ 8 9 ] . 

G i t H u b C o p i l o t ...Sure, you can a d d a Bar char t t o your 

C h a r t V i e w . j s x c o m p o n e n t by using t h e B a r c o m p o n e n t f r o m 

the R e a c t - c h a r t j s - 2 l ibrary. Here's an examp le of h o w you can d o 

it... [90 ] 

Agen t umožňu je i dop lněn í funkc iona l i t y d o s o u b o r u . Když j s e m se d o ­

táza l , kde v pro jek tu najdu k o m p o n e n t g ra fu , a jak d o k o m p o n e n t u dop ln ím 

s loupcový graf, agen t neměl p rob lém najít soubor a vy tvo ř i t úpravu . Při d o ­

tazu na vy t vo řen í k o m p o n e n t však Al p o s k y t n e pouze zák ladn í nást in t o h o , 

jak by t a k o v ý k o m p o n e n t mohl v y p a d a t [ 9 0 ] . Když má př ís tup k s o u b o r ů m , 

očekáva l b y c h , že by měl s c h o p n o s t s o u b o r y vy tvoř i t . 

Poslední za j ímavou věc í k vyzkoušen í by lo, jak se Al v y p o ř á d á s t í m , když ji 

p o ž á d á m , aby mi vy tvoř i la t es tovac í ap l ikac i . Na prvn í poh led v ý s l e d k y v y p a ­

daly nadějně, i když se jedna lo o velmi z j e d n o d u š e n o u verz i . P r a v d ě p o d o b n ě 

to souv is í s t í m , že Al má o m e z e n ý p ros to r pro uvažován í v rámci k o n t e x t o ­

vého okna a může v y g e n e r o v a t pouze ve lmi j e d n o d u c h o u apl ikaci v rámci 

j edné o d p o v ě d i [ 6 8 ] . 

Při mod i f i kac i s y s t é m u , kdy b y c h o m měli p ros to r pro v íce odpověd í , nebo 
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spec ia l izovanou AI pro jedno t l i vé kroky, by se však kval i ta ap l ikace m o h ­

la d r a m a t i c k y z lepši t [91]. Prob lém ale vzn ik l , když j s e m se pokusi l pro jekt 

spust i t . Obdrže l j s e m chyby , k teré j s e m předloži l A I , ale ta mi j iž nedokáza la 

s je j ich řešením p o m o c i . 

4.9.2 Hodnocení dle seniority 

U jun iora se o p ě t j edná o dvo jsečný meč. Pokud p o t ř e b u j e m e zj ist i t p r v k y 

s a m o t n é h o jazyka nebo nějaké d louho p o d p o r o v a n é kn ihovny, Copi lo t Chat 

je napsat kód s m in imem z m ě n v y ž a d o v a n ý c h o d už ivate le . Důraz bych t e d y 

kladl na č ten í zpráv a snaži l se pochop i t , p roč AI zvol i lo d a n é řešení, a p tá t 

se na a l ternat ivy . Nejv íce p o u č n é však je napsat kód , t ř e b a i s p o m o c í d o p l ­

ňující verze Cop i lo ta , a pak si ho nechat kr i t izovat o d AI , což s imuluje párové 

programován í , k teré lze jen t ě ž k o p rovádě t m imo p racovn í nebo školní p r o ­

středí . 

Největš í př ínos v id ím na úrovni med io ra , kde lze pozorova t vě tš inu h a ­

lucinací. To ale n e z n a m e n á , že j s e m j e d n o u za čas nenarazi l na prob lémy, 

kdy j s e m strávi l v íce času řešením t o h o , proč kód o d Copi lo t Chat ne fungu je , 

než k d y b y c h použi l vyh ledávač a moje aktuá ln í zna lost i . U m é n ě z n á m ý c h 

kn ihoven nebo komplexně jš ích p rob lémů bych raděj i voli l použ í t vyh ledávač 

a p roh ledat d o k u m e n t a c i , p ro tože je ve lká šance, že AI začne ha luc inovat . 

Nebo použ í t A I , k teré závis í na ex te rn ích zdro j í ch , a uvádí je v o d p o v ě d i . 

Kde v id ím vě tš í př ínos pro med io ra je v s a m o t n é m Cop i lo tu , k te rý m ů ­

že dop ln i t kód přesně dle s ty lu už ivate le, a t ím p á d e m stále akce lerovat jeho 

rych los t psaní, obzv lášť při v š e d n í c h úko lech , jako je psaní d o k u m e n t a c e n e ­

bo „bo i le rp la te" k ó d u . M o ž n á p ř e k v a p i v ý m p ř ínosem je ale s c h o p n o s t „ t e c h ­

nické komunikace" , t e d y jak m o c je p rog ramáto r s c h o p e n popsa t myš lenku 

kódu n ě k o m u , kdo nemus í bý t na jeho úrovni [ 9 2 ] . 

4.10 Zlepšování kódu s pomocí AI 

Předt ím, než se p o d í v á m e na r e f a k t o r o v á n í z a p o m o c i umělé in te l igence (AI), 

je v h o d n é de f inova t , c o v las tně považu jeme za „č is tý kód". Nejzák ladnějš í 

pravid la zahrnuj í min imal izaci komp lex i t y kódu a el iminaci dupl ikac í . Každá 

f u n k c e nebo t ř ída by měla mít jed inou z o d p o v ě d n o s t , t ř ídy by měly bý t o t e ­

v řené pro rozšíření, ale uzavřené pro mod i f i kac i [93 ] [94 ] [ 9 5 ] . Dále je ž á d o u ­

cí min imal izovat závis lost i mezi modu ly , ale zároveň v y ž a d u j e m e , aby měl 

každý modu l jasně de f inovaný úče l . Tes tova te lnos t kódu by měla bý t rov­

něž v y s o k á , t o h o lze docí l i t např ík lad malou závis lost i na p r o m ě n n ý c h m imo 

p a r a m e t r y f u n k c e [ 9 6 ] . 
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4.10.1 Zlepšování implementace 

Oprot i nás t ro jům pro s ta t i ckou ana lýzu kódu , jako jsou Deepsource nebo C o -

deScene , je umělá in te l igence (AI) výhodně jš í v t o m , že se p ř i způsobu je s p e ­

c i f i ckým charak te r i s t i kám našeho k ó d u , a nemus íme přemýš le t nad t í m , jak 

b y c h o m měli na zák ladě o b e c n é h o př ík ladu z lepši t náš konkré tn í kód [97] 

[ 9 8 ] . 

N icméně v id ím využ i t í hybr idn ího p ř í s tupu , např ík lad v rámci kont inuáln í 

in tegrace (Cl), kde lze z jevné p ř e s t u p k y vůč i č i s to tě kódu j e d n o d u š e iden t i f i ­

kovat p o m o c í s ta t i cké analýzy, za t ímco složi tě jš í chyby , k teré vyžadu j í k o n ­

tex t , m o h o u být řešeny s p o m o c í AI a tes tován í . První fáze i m p l e m e n t a c e 

re fak to rován ím využ íva la pouze j e d n o d u c h é o tázky , v kombinac i s n á h o d ­

ným d o t a z o v á n í m se. 

P r o m p t Could you g ive me re fac to r ing t ips for all t h e f u n c t i o n s in t he 

p a r s i n g U t i l s . j s modu le? 

G i t H u b C o p i l o t 

1. Use d e s t r u c t u r i n g t o s impl i fy t h e c o d e and make it more readable . 

2. Use a r row f u n c t i o n s w i t h impl ic i t re turn t o make t h e c o d e more 

conc ise . 

3. Use Ob j e c t . f r o m E n t r i e s ( ) t o s impl i fy t h e c o d e w h e n creat ing 

an ob jec t f r o m an array of key -va lue pairs. 

4 . Use O b j e c t . a s s i g n ( ) t o merge ob jec ts ins tead of 

O b j e c t . a s s i g n ( { } , o b j l , o b j 2 ) . 

5. Use c o n s t ins tead of l e t fo r var iab les tha t are not reass igned. 

6. Use f o r . . . o f ins tead of m a p ( ) w h e n you don ' t need t o re turn 

a n e w array. 

... [99 ] 

O d p o v ě d i , i když kval i tní , nedosahova ly takové h loubky, jakou j sem 

si p ředs tavova l . Řešily pouze ne jvýraznějš í p rob lémy při psaní kódu . Po d o ­

končen í prvn í fáze re fak to rován í j s e m se rozhod l přej í t ke d r u h é fáz i , kde 

j sem sestavi l komplexně jš í ře tězec , o b d o b n ě jako v ana lýze nebo návrhu . 

Každý ře tězec se mírně liší v závis lost i na p o u ž i t é m p r o g r a m o v a c í m jazyku 

a konkré tn ím kon tex tu kódu . Obecně j i vypada l t a k t o : 
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P r o m p t 

• Cou ld you g ive me re fac to r ing t ips fo r all t h e f u n c t i o n s in t h e XYZ 

modu le? 

• Wou ld you r e c o m m e n d any a lgor i thms or d a t a s t ruc tu res to i n ­

c rease t h e p e f o r m a n c e of t h e XYZ module? 

• H o w w o u l d you rate t h e c leanl iness o f t h e c o d e in t h e func t i ons 

of t h e XYZ modu le , in t e r m s of t h i ngs like SOLID, DRY, KISS, c o ­

hes ion, coup l ing and any more you can c o m e up w i th? Cou ld you 

g ive me any t ips for improv ing t h e a d h e r e n c e of t h e c o d e t o t he 

pr inc ip les i spec i f ied earl ier? 

• H o w w o u l d you handle er ror handl ing in t h e f u c t i o n s of t h e XYZ 

modu le? 

• H o w w o u l d you handle t h e d o c u m e n t a t i o n of t h e XYZ modu le? 

Is it clear, or w o u l d you have d i f f i cu l t ies in te rpre t ing it? 

• Are all t h e f u n c t i o n s ins ide t h e XYZ modu le easi ly tes tab le? If not , 

cou ld you g ive me t ips on h o w I cou ld improve t h e tes tab i l i t y o f 

spec i f i c func t ions? 

• H o w wel l d o e s t h e c o d e in t h e XYZ modu le al ign t o PEP (EC-

MAScr ip t ) s tandards? 

• Cou ld I use d i f fe ren t Py thon (JavaScr ipt ) syn tax t o make t h e XYZ 

modu le more p e r f o r m a n t or readable? 

• W h a t des ign pa t te rns cou ld i use ins ide t h e XYZ modu le? 

Je dů lež i té si uvědomi t , že kr i t ika v las tn ího kódu není j e d n o d u c h á , neboť 

v ž d y je p ř í tomna urč i tá sub jek t i v i ta . V t a k o v ý c h s i tuac ích se č a s t o osvědču je 

p ř í t omnos t pá rového p rog ramáto ra , k te rý se zapoju je d o p rocesu z h o d n o c e ­

ní kódu , kdy deta i lně analyzu je kód a posky tu je ob jek t i vn í z p ě t n o u v a z b u . 

Je za j ímavé pozorova t , že o d p o v ě d i p o s k y t n u t é Cop i lo tem byly kval i t ­

nější v p ř ípadě b a c k e n d u než f r o n t e n d u , avšak obsahova ly m é n ě konkré t ­

ních př ík ladů k ó d u . Tento fak t může být z p ů s o b e n p o m ě r e m t rénovac ích da t 

v Py thonu opro t i d a t ů m v JavaScr ip t , spec i f i cky kn ihovně React v d a t a b á ­

z ích repoz i tářů na p la t fo rmě G i tHub , jež s louží jako zdroj t rénovac ích da t pro 

Copi lo t [ 3 6 ] . 
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G i t H u b C o p i l o t There are several w a y s you can op t im ize t h e per fo r ­

mance of t h e C h a r t V i e w c o m p o n e n t in t e r m s of JavaScr ip t and React: 

1. M e m o i z e t h e s e t X Y V a l u e s C a l l b a c k f u n c t i o n using the 

u s e C a l l b a c k hook. Th is wil l p revent t h e f u n c t i o n f r o m b e ­

ing rec rea ted on every render, w h i c h can improve p e r f o r m a n c e . 

2. Use t h e R e a c t .memo h igher -o rde r c o m p o n e n t t o memo ize the 

C h a r t V i e w c o m p o n e n t itself. This wil l p revent unnecessary re -

- renders w h e n t h e p rops haven' t c h a n g e d . 

3. Use t h e useMemo hook t o memo ize t h e x V a l u e s and y V a l u e s 

arrays. Th is wil l p revent t h e ar rays f r o m be ing rec rea ted on every 

render, w h i c h can improve p e r f o r m a n c e . 

... [99 ] 

Při zkoumán í op t ima l i zace v ý k o n u j s e m si uvědomi l , že moje zna los ­

ti kn ihovny React jsou menší , než j s e m p ředpok láda l . Konkré tně j s e m d íky 

AI objevi l v ý h o d y využ i t í f unkc í useMemo a u s e C a l l b a c k pro React k o m ­

ponenty . Ty to f u n k c e el iminuj í n a d b y t e č n é načí tán í JavaScr ip tu při k a ž d é m 

nač ten í w e b o v é s t ránky, což př ináší úsporu času p o t ř e b n é h o pro nač ten í 

s t ránky, ze jména p o k u d se j edná o f u n k c e náročné na v ý p o č e t . Dále bych 

považoval za úspěch s c h o p n o s t vysvět l i t , p roč konkré tn í op t ima l i zace není 

v h o d n á . Např ík lad , že u n ě k t e r ý c h b a c k e n d o v ý c h ces t nemá smysl o p t i m a ­

l izovat d a t o v é s t ruk tu ry a a lgor i tmy, p ro tože jsou sp íše ov l ivněny p o č t e m 

p rováděných l/O operac í [40 ] [100] . 

G i t H u b C o p i l o t . ..Data Pars ing: If pars ing t h e API responses is a per­

f o r m a n c e bo t t l eneck , cons ide r using a fas te r pars ing l ibrary. For e x a m ­

ple, if t h e responses are in JSON fo rma t , cons ide r using a l ibrary like 

o r j son or u j son w h i c h are fas te r t h a n t h e bu i l t - in j son module. . . [101] 

Dále mne př í jemně překvapi la zna lost kn ihoven pro z lepšení v ý k o n u . Pří­

k ladem je u j son pro e fek t ivně jš í zp racován í JSON ob jek tu v P y t h o n u . Zdá 

se, že t y t o kn ihovny by ly d o b ř e z a s t o u p e n y v t rénovac ích d a t e c h , na rozdí l 

od kn ihoven pro řešení b e z p e č n o s t i ap l ikace. Dalším d ů v o d e m , proč zde h le ­

dání d o p a d l o lépe, může být , že zp racován í JSON není p o d m í n ě n o žádnou 

další kn ihovnou , za t ímco řešení b e z p e č n o s t i je p o d m í n ě n o použ i tou b a c k e n -

dovou kn ihovnou . 

U v ý k o n u Py thonu by lo d o p o r u č e n o nahradi t seznam množ inou , p ro tože 

pro ověřován í dup l i c i t y je vyh ledáván í v množ ině vý razně efekt ivnějš í . Další 

d o p o r u č e n í zahrnova lo využ i t í t y p u Enum namís to ručn ího de f inován í k o n ­

s tant nebo imp lementac i parale l izace pro volání API. Ty to d o p o r u č e n í j sou 

pozna tky , na k teré bych při o p a k o v a n é m procházen í kódu doše l sám, což 

poukazu je na t o , že p o m o c AI spíše spoč ívá v kont ro le kódu než v j eho psaní 

[102] [101] [75 ] . 
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G i t H u b C o p i l o t . . .However, if t h e i t e m s array is ve ry large, it cou ld 

potent ia l ly impac t p e r f o r m a n c e w h e n render ing t h e c o m p o n e n t . In 

tha t case , you cou ld cons ide r us ing a v i r tua l ized list l ibrary, such 

as R e a c t - w i n d o w or r e a c t - v i r t u a l i z e d , t o improve p e r f o r m a n c e 

by only render ing t h e i tems tha t are cur ren t l y v is ib le on t h e screen. . . . 

[101] 

Objevi ly se však i me tody , k teré j s e m d o s u d neznal , např ík lad použ i t í v i r -

tua l izace seznamu na f r o n t e n d u pro ex t rakc i pouze p rvn ích pět i po ložek. 

N icméně, t a t o rada se ukázala jako málo už i tečná, p ro tože vel ikost zas la ­

ného se zn a mu j s e m mohl ov ládat na úrovni b a c k e n d u . Bohužel Copi lo t Chat 

ve své o d p o v ě d i nebral v úvahu kon tex t ce lého p ro jek tu , p o m o c í a g e n t a , což 

způsob i lo , že j eho o d p o v ě ď byla méně relevantní . 

[101]. 
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G i t H u b C o p i l o t The w e a t h e r . py modu le cou ld benef i t f r o m t h e use 

of a f e w des ign pa t te rns : 

1. Fac to ry Pat te rn : You cou ld use t h e Fac to ry pa t te rn t o c rea te 

ob jec ts w i t h o u t spec i f y ing t h e exac t c lass of ob jec t t ha t wil l 

be c r e a t e d . This can be useful fo r t h e g e t _ a i r _ q u a l i t y and 

g e t _ h i s t o r i c a l _ d a t a m e t h o d s , w h e r e d i f fe ren t t y p e s o f API 

cal ls are m a d e . You cou ld have a f a c t o r y m e t h o d tha t c rea tes an 

API call ob jec t based on t h e t y p e of API cal l . 

2. S t ra tegy Pat te rn : T h e S t ra tegy pa t te rn cou ld be used t o se lect 

t he appropr ia te pars ing m e t h o d based on t h e t y p e o f API cal l . 

Current ly , t h e g e t _ a i r _ q u a l i t y and g e t _ h i s t o r i c a l _ d a t a 

m e t h o d s each call a d i f fe ren t m e t h o d on t h e O p e n M e t e o P a r s e r 

ob jec t . Ins tead, you cou ld have a s t ra tegy ob jec t t ha t se lec ts t he 

appropr ia te pars ing m e t h o d . 

3. Decora to r Pat te rn : T h e Decora to r pa t te rn cou ld be used t o add 

cach ing behav ior t o t h e g e t _ a p i _ r e s p o n s e m e t h o d . Ins tead of 

c rea t ing a r e q u e s t s _ c a c h e . C a c h e d S e s s i o n ins ide t h e m e t h o d , 

you cou ld have a d e c o r a t o r t ha t a d d s cach ing behav ior t o any 

m e t h o d it's app l ied t o . 

Here are s o m e t ips fo r improv ing t h e c o d e : 

1. A b s t r a c t C o m m o n Code : As m e n t i o n e d above , t he 

g e t _ a i r _ q u a l i t y and g e t _ h i s t o r i c a l _ d a t a m e t h o d s have 

s o m e c o m m o n c o d e tha t cou ld be a b s t r a c t e d into a separa te 

m e t h o d . 

2. Use D e p e n d e n c y In ject ion: Instead of h a r d - c o d i n g the 

O p e n M e t e o P a r s e r c lass in t h e O p e n M e t e o A P I c lass, c o n s i ­

der pass ing it in as a parameter . This w o u l d reduce coup l ing and 

make t h e c o d e more f lex ib le and easier t o tes t . 

3. Improve Error Hand l ing : T h e g e t _ a p i _ r e s p o n s e m e t h o d raises 

an H T T P E x c e p t i o n if t h e API re turns an error. This is f ine , but 

it cou ld be improved by raising a more spec i f ic excep t i on , or by 

logg ing t h e error and re turn ing a de fau l t va lue. 

4 . Use Cons tan ts for URLs and Parameters : T h e URLs and p a r a m e ­

te rs used in t h e API cal ls are h a r d c o d e d in t h e m e t h o d s . It w o u l d 

be be t te r t o de f ine t h e m as c o n s t a n t s at t h e t o p o f t h e c lass or 

modu le . 

5. Type Anno ta t i ons : The c o d e uses t y p e anno ta t ions , w h i c h is g r e ­

at. However , t h e y cou ld be used more cons is ten t ly . For examp le , 

t he g e t _ a p i _ r e s p o n s e m e t h o d doesn ' t spec i f y t h e re turn t y p e 

of t h e d i e t . 

... [103] 



Je v ý h o d n é mít po ruce někoho , kdo d o k á ž e teo re t i cké pr inc ipy č is tého 

kódu přenés t na konkré tn í př ík lady v kon tex tu námi psaného k ó d u , v č e t n ě 

pop isu , kde jsou různá pravid la po rušena a proč. Jako př ík lad může slouži t 

opakované použ íván í vzo ru , kdy j sou p o t ř e b n é o b j e k t y p ředávány d o funkc í 

p o m o c í pa ramet rů , c o ž je o z n a č o v á n o jako expl ic i tn í záv is lost i . T í m t o z p ů ­

s o b e m se zvyšu je tes tova te lnos t k ó d u , p ro tože je m o ž n é nahradi t po t řebné 

ob jek ty je j ich fa lešnými i m p l e m e n t a c e m i a t ím d o s á h n o u t tes tován í nezáv is ­

lého na ex te rn ím s tavu svě ta [104] . 

Je pa t rné , že invest ice někol ika minut d o ladění p r o m p t ů př ináší v ý r a z ­

ně lepší výs ledky . Pro napsání kval i tn ího p r o m p t u ale mus íme vědě t , c o p o ­

t řebu jeme, a t ím p á d e m mus íme t r o c h u rozumět d o t a z o v a n é p rob lemat i ce . 

Lze ale také využ í t A I , kdy i te ra t ivně z ískáváme kon tex t k p rob lemat i ce , k t e ­

rý nám umožňu je vy tvá ře t část i p r o m p t u , a t y pak spo j íme d o h r o m a d y d o 

j e d n o h o . I terat ivně m ů ž e m e t a k t o p r o m p t ladit , d o k u d n e d o s t a n e m e p o ž a ­

dovaný výs ledek . 

Za j ímavost í by lo v y z k o u š e t agen ta se s c h o p n o s t í uvažovat nad v íce s o u ­

bory naráz a zj ist i t , zda by byl s c h o p e n p o s k y t n o u t kr i t iku týka j íc í se pok ry t í 

or ig inální f u n k c e tes ty . To by mělo bý t m o ž n é d íky př ís tupu k ce lé p ro jek tové 

s ložce a t e d y k i m p l e m e n t a č n í m u s o u b o r u , i j eho t e s t u . Bohužel t e n t o pokus 

nebyl úspěšný, je l ikož AI pouze o d p o v ě d ě l o , že ačkol iv s o u b o r zaznamena lo , 

nemá př ís tup k j eho o b s a h u . Je p r a v d ě p o d o b n é , že o m e z e n í spíše spoč ívá 

ve funkc iona l i tě IDE [105] . 

4.10.2 Zlepšování testů 

Ačkol iv se t e s t y také řadí d o i m p l e m e n t a c e , j sou z vě tš iny napsány skrze 

Copi lo t Chat . Nastává t e d y o t á z k a , jak se bude AI chova t , když bude muse t 

kr i t izovat v las tn í kód . Pro tes tován í byl použ i t následuj íc í ře tězec p r o m p t ů , 

p o d o b n ý t o m u v minulé sekc i : 
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P r o m p t 

1. Cou ld you g ive me re fac to r ing t ips for all t h e func t i ons in t he 

cur ren t modu le? 

2. H o w wel l d o e s t h e c o d e in t h e cur ren t modu le al ign t o t h e latest 

ES (PEP) s tandards? 

3. H o w w o u l d you rate t h e c leanl iness o f t h e c o d e in t h e func t i ons 

o f t h e XYZ modu le , in t e r m s of t h i ngs like SOLID, DRY, KISS, c o ­

hes ion, coup l ing and any more you can c o m e up w i th? Cou ld you 

g ive me any t ips for improv ing t h e a d h e r e n c e of t h e c o d e t o t he 

pr inc ip les i spec i f ied earl ier? 

4. Cou ld i use d i f fe ren t JS (Python) syn tax t o make t h e cur ren t m o ­

dule more p e r f o r m a n t or readable? 

5. Being t h a t t h e cu r ren t modu le is ac tua l ly a tes t modu le , h o w w o u l d 

you rate it as a tes t? Does it a l ign w i t h all t h e spec i f i cs of a proper 

tes t , or are t he re any areas tha t cou ld be improved? 

Nepřekvap ivě se zachova lo úplně s te jně, jako když ana lyzova lo můj kód . 

Překvapi la mne ale o p ě t zna lost kn ihoven a k o n c e p t ů tes tován í . To se p r o ­

jevi lo h lavně ve f o r m ě pa ramet r i zovaného tes tován í , k teré nám umožňu je 

spust i t t e n samý tes t , pouze s j inou sadou pa ramet rů . Kn ihovny o b o u p o ­

už i tých t e s t o v a c í c h j azyků t o t o podporu j í , ale neměl j sem o t o m tušení , jak 

o imp lementac i , tak o ex is tenc i [106] [107]. 

G i t H u b C o p i l o t ...While PEP 8 d o e s not s t r ic t ly en fo rce t h e use o f d o -

cs t r ings , it is h ighly r e c o m m e n d e d as per PEP 257, w h i c h prov ides t h e 

Docs t r ing Conven t ions . Docs t r ings are i m p o r t a n t fo r unde rs tand ing the 

pu rpose and usage of your c lasses, m e t h o d s , and func t i ons . They are 

especia l ly usefu l in larger c o d e b a s e s and fo r peop le o t h e r t h a n t h e o r i ­

ginal au tho r w h o may need t o w o r k w i t h t h e code. . . [108] 

V y h o d n o c o v á n í d o d r ž o v á n í s tandardů PEP v p ř ípadě Py thonu a EC-

MAScr ip t v p ř ípadě JavaScr ip tu by lo matouc í . V rámci JavaScr ip tu se zdálo , 

že v y h o d n o c e n í p roběh lo v p o ř á d k u , ale v p ř ípadě Py thonu se mode l p o k o u ­

šel a u t o m a t i c k y v y h o d n o c o v a t pod le s tandardu PEP 8. Ten však nezahrnu je 

pov inné d o k u m e n t a č n í komen tá ře k f u n k c í m , m o d u l ů m a t ř í d á m , k teré j sou 

obsaženy v PEP 257. Ty to d o k u m e n t a č n í komen tá ře jsou n icméně kr i t ickou 

část í d o k u m e n t a c e kódu v Py thonu . Mode l na t u t o s k u t e č n o s t upozorn i l až 

po té , c o byl i n fo rmován , avšak očekáva l b y c h , že t a k t o zásadn í věc bude 

jednou z p rvn ích , k terou mode l zmín í jako potenc iá ln í c h y b u . N icméně lze 

namí tnou t , že j s e m t o exp l ic i tně nevyžadova l [108] [109] [110]. 
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G i t h u b C o p i l o t ...The desc r ip t i ons fo r t h e tes t cases cou ld be more 

spec i f ic . Instead of say ing "calls t h e hand leUn i t sChange f u n c t i o n w h e n 

the met r ic b u t t o n is c l icked" , you cou ld say "calls t h e h a n d l e U n i t s C h a n ­

ge f u n c t i o n w i t h 'metr ic ' w h e n t h e met r ic b u t t o n is c l icked" . This g ives 

a c learer idea o f w h a t t h e tes t is do ing . . . [111] 

Překvapen ím by lo , že Copi lo t Chat se n e v y h ý b á ani řešení j m e n pro j e d ­

not l ivé tes ty , k terá se na prvn í poh led zdaj í nedů lež i tá . Avšak p o k u d p r o g r a ­

máto r nevid í daný pro jekt někol ik let, na jednou dů lež i tos t i n a b y d o u . Tato s i ­

t uace mi p ř ipomíná pr inc ipy ex t rémn ího programován í , k teré se o b v y k l e řeší 

spíše v sen iorn ích kruz ích [107] [112]. 

G i t h u b C o p i l o t T h e c o d e you 've p rov ided is a l ready qu i te r e a d a ­

ble and fo l lows g o o d prac t i ces fo r wr i t i ng tes t su i tes in JavaScr ip t . 

However , the re are a f e w minor c h a n g e s you cou ld make t o improve 

readabi l i ty : 

1. Use b e f o r e E a c h fo r c o m m o n se tup : If you have more tes ts in 

t he d e s c r i b e b locks fo r c r e a t e C h a r t D a t a and s e t X Y V a l u e s 

and t h e y use t h e same se tup c o d e , you cou ld use a b e f o r e E a c h 

b lock to avo id repeat ing t h e se tup c o d e in each tes t . 

2. Use d e s c r i b e . e a c h fo r pa ramete r i zed tes ts : If you f ind yourse l f 

w r i t i ng mul t ip le tes ts fo r c r e a t e C h a r t D a t a or s e t X Y V a l u e s tha t 

only d i f fe r in t h e a r g u m e n t s passed t o t h e f u n c t i o n , you cou ld use 

d e s c r i b e . e a c h or i t . e a c h t o wr i te pa ramete r i zed tes ts . 

3. Use j e s t . mock for m o c k i n g func t i ons : Instead of manual ly c r e a ­

t ing m o c k f u n c t i o n s w i t h j e s t . f n ( ) , you cou ld use j e s t . m o c k 

to au tomat ica l l y m o c k t h e s e t X V a l u e s and s e t Y V a l u e s f u n c t i ­

ons. This w o u l d make your tes ts more conc ise and easier t o read. 

As for p e r f o r m a n c e , t h e p e r f o r m a n c e of your t es t s is unl ikely t o be 

a c o n c e r n unless you have a ve ry large n u m b e r o f t es t s or your tes ts 

are do ing a lot of heavy c o m p u t a t i o n . In genera l , t h e mos t i m p o r t a n t 

th ing fo r tes t c o d e is t ha t it is c lear and easy t o u n d e r s t a n d , so tha t it 

can serve as d o c u m e n t a t i o n fo r h o w t h e c o d e under tes t is s u p p o s e d 

to b e h a v e . . . . [107] 

Odpověd i týka j íc í se č i te lnos t i a v ý k o n u se zaměřova ly na m e t o d y použ í ­

vané k e fek t i vn ímu nastavení t e s t ů . V id ím př ínos např ík lad v upozorněn í , že 

p r o m ě n n é nemus í bý t ak tua l izovány s k a ž d ý m t e s t e m a lze je nastav i t pouze 

j e d n o u , nebo v j iž z m í n ě n é m pa ramet r i zovaném tes tován í . Dále AI uved lo , 

jak z lepši t fa lešné i m p l e m e n t a c e ex te rn ích kn ihoven a s y s t é m ů [107] [113] 
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4.10.3 Hodnocení dle seniority 

U jun iorů a med io rů se m ů ž e m e ptá t jakkol iv s lož i tě pro svoj i ú roveň, a s t e j ­

ně mode l d o k á ž e urč i té c h y b y v y t k n o u t , p ř ípadně ukázat , jak je oprav i t nebo 

rovnou upravenou verz i . Jun ior by se mohl p tá t pouze na j e d n o d u c h é t ipy na 

re fak to r ing , med ior na ře tězec p o d o b n ý m é m u . V o b o u p ř ípadech ale d o s t a ­

ne kr i t iku adekvá tn í j eho úrovni , a je s c h o p e n se z ní pouč i t pro dalš í pro jekt , 

a o p ě t v p ř ípadě ne jasnost í o b d r ž e t vysvě t len í p rob lemat iky . 

Pro p o s t u p na vyšš í ú roveň, ze jména pro med iory , je dů lež i té zdůrazn i t 

a s p e k t y č i s tého a e fek t i vn ího kódu , kde se hod í mít někoho , kdo je b u ď na 

s te jné úrovni nebo má vyšš í znalost i pro párové programován í . AI může d o 

urč i té kapac i ty t u t o roli naplni t , ale sen iorn ího p rog ramáto ra nenahradí . 

Ve své m poc i tu že Copi lo t p o m á h á při ověřen í kval i ty kódu ne jsem sám. 

Podle č lánku o d G i tHubu se m n o h o vývo já řů c í t í sebej is tě jš í ve svém k ó d u , 

p o k u d používaj í umělou in te l igenc i , pro j e h o revizi . Na d ruhou s t ranu však 

existuj í i názory , k teré se s těžuj í na sku tečnos t , že nástro je AI m o h o u zhorš i t 

kval i tu v ý s l e d n é h o kódu a zvýš i t j eho o b j e m , asi h lavně d íky t o m u , že lze kód 

pouze zkop í rovat a při j eho f u n k č n o s t i jej dál neřeši t . 

Osobně se d o m n í v á m , že p ravda leží někde upros t řed a že kód by měl 

v ž d y pods toup i t urč i tou f o r m u aud i tu před t í m , než b u d e nasazen d o p r o ­

dukce , ať už j d e o kont ro lu kval i ty ze s t rany č lověka , k te rý provád í aud i t kódu 

gene rovaného p o m o c í A I , nebo o kont ro lu kval i ty kódu napsaného č lověkem 

za p o m o c i AI [114] [115]. 

4.11 Testování 

M á m e o b e c n ě 3 t y p y t e s t ů . Unit tes ty , nebol i t aké j e d n o t k o v é tes ty , t e s t u ­

jí s a m o t n o u funkc iona l i tu malé j e d n o t k y k ó d u , např ík lad f u n k c e , nebo t ř ídy . 

Měl i by bý t spoleh l ivé, rych lé a c o nejv íce izo lované o d z b y t k u kódu . In te­

gračn í t es tován í se zabývá komun ikac í modu lů a k o m p o n e n t uvni t ř p ro jek tu , 

může se j edna t o tes tován í in te rakce backendu a da tabáze , nebo d v o u t ř íd 

mezi s e b o u . Efekt ivn í je h lavně ve ve lkých p ro jek tech , kde jsou jedno t l i vé 

k o m p o n e n t y vyv í jeny nezávis le na sobě , ale musí f u n g o v a t jako j e d e n ce lek. 

E n d - t o - e n d tes t i ng se zabývá tes tován ím funkc iona l i ty , k terá zahrnu je n ě k o ­

lik čás t í s y s t é m u , např ík lad v ložení zbož í d o košíku v i n te rne tovém o b c h o d ě . 

Ty to t e s t y jsou v ý k o n e m nejnáročnějš í , nebývá j ich t e d y m n o h o [113]. 

4.12 Testování s pomocí AI 

Testy nelze pouze kopí rovat , ale poče t z m ě n , k teré se mus í p rovést , je o p r a v ­

du minimální , a lespoň c o se t ý č e unit t es tů a in tegračn ích t e s t ů . E n d - t o -

- e n d tes tován í je t r o c h u složitější , p ro tože j a z y k o v ý mode l nemá př ís lušný 

imp lemen tačn í kód . Mus í se spo léha t na d o s t a t e č n ě přesný pop is už iva te ­

lem a o p ě t se v rac íme k dů lež i tos t i exak tn ího pop isu z a d a n i a kon tex tu [113]. 
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Konverzace s opakovan ím kódu 

P r o m p t my f e t c h w e a t h e r re turns a promise, wh i le t h e m o c k is jus t 

a f u n c t i o n , cou ld tha t be t h e prob lem? 

G i t H u b C o p i l o t Yes, t h a t cou ld be t h e p rob lem. If y o u r f e t c h W e a t h e r 

f unc t i on re turns a promise , you need t o make sure tha t your m o c k 

func t i on re turns a promise as wel l . You can d o th is by using t he 

P r o m i s e . r e s o l v e ( ) m e t h o d t o c rea te a reso lved promise w i t h t he 

da ta you w a n t t o re turn . Here's an example o f h o w you can mod i f y t he 

m o c k f u n c t i o n t o re turn a promise : 

1 const mockFetchWeather = j e s t . f n ( ( ) => Promise . reso lve( { 
temperature: 20 } ) ) ; 

2 j e s t . m o c k ( " . / s e r v i c e s / w e a t h e r S e r v i c e " , 0 => ( { 
3 esModule: t r u e , 
4 d e f a u l t : ( ) => mockFetchWeather(), 
5 

6 

} ) ) ; 

P r o m p t I am n o w g e t t i n g th is er ror inside my m o c k e d f u n c t i o n , any 

ideas w h y ? "TypeError : Cannot read p roper t ies o f unde f ined (reading 

'catch ' ) " 

G i t H u b C o p i l o t T h e error message "TypeError : Cannot read p roper ­

t ies o f unde f ined ( reading 'ca tch ' ) " usual ly o c c u r s w h e n you t r y t o call 

t he c a t c h m e t h o d on a value tha t is u n d e f i n e d . This can happen if 

your m o c k f u n c t i o n is not re turn ing a promise or if t h e promise it re ­

tu rns is not resolv ing cor rec t ly . 

To f ix th is error, you can make sure t h a t your m o c k f u n c t i o n re turns 

a p romise tha t resolves cor rec t ly . Here's an examp le of h o w you can 

m o d i f y t h e m o c k f u n c t i o n t o re turn a reso lved promise: 

1 const mockFetchWeather = j e s t . f n ( ( ) => 
2 P romise . reso lve( { temperature: 20 } ) 
3 ) ; 

4 j e s t . m o c k ( " . / s e r v i c e s / w e a t h e r S e r v i c e " , ( ) => ( { 
5 esModule: t r u e , 
6 d e f a u l t : ( ) => mockFetchWeather(), 

7 } ) ) ; 
8 

... [116] 

V př ípadě po t řeby s lož i tě jš ích t e s t ů , k teré zahrnuj í fa lešné imp lemen tace , 

nedokáže Copi lo t Chat napsat kód , k te rý by fungova l na prvn í pokus . Stále 

ale je lepší mít zák ladn í t e s t y než žádné tes ty . To pod t rhu je fak t , že pokud 

uživatel nemá tušení , c o píše, ani s p o m o c í AI se přes urč i té p řekážky ne ­

dos tane . Př ík ladem t o h o jsou f r o n t e n d o v é tes ty , ať už unit nebo e n d - t o - e n d 
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tes ty , se k te rými j s e m měl skoro nu lovou zkušenos t , u s lož i tě jš ích tes tů j sem 

se i s p o m o c í AI zasekl a s te jně byl o d k á z á n na prohl ížeč [117] [118] [119]. 

T ím p á d e m se uživatel ladění a úpravám s lož i tě jš ích tes tů v y g e n e r o v a ­

ných AI , p o k u d c h c e d o s á h n o u t pok ry t í v š e c h tes tovac í ch scénářů [120] . 

V ý h o d o u AI je ale s c h o p n o s t si ověř i t , že j sou různé tes tovac í scénáře pro 

danou imp lementac i pok ry ty , p ř ípadně p o m o c s uvažován ím nad ok ra jovými 

p ř ípady [112] [121] [116]. 

S t ím souvis í dalš í pozorování , že AI b u ď p o s k y t n e o d p o v ě ď , k terá f u n g u ­

je, nebo ž á d n o u . Má lokdy se mi s ta lo, že bych se zepta l na op ravu o d p o v ě d i 

kvůl i p r o b l é m u , a nedos ta l t e n samý kód . V t o m př ípadě j s e m raděj i použi l 

vyh ledávač . To může být známkou t o h o , že Copi lo t s k u t e č n ě neví, kde je 

c h y b a , ale p o k u d t o exp l ic i tně neoznámí , je o b t í ž n é urči t , zda je t o p ravda . 

J e d i n ý m z p ů s o b e m , jak se vyman i t z t o h o t o cyk lu , je res ta r tova t konverzac i . 

To však není ideální, p ro tože t ím z t rác í AI kon tex t konverzace a p o d v ě d o m í 

o p rob lemat i ce [116]. 

Vycház í t o asi z a rch i tek tu ry t r a n s f o r m e r ů , viz sekce 3.4, p ro tože jde 

o p ř e d p o v ě ď následuj íc ího s lova, a p r a v d ě p o d o b n o s t s lova „nev ím" bude d o ­

sti menš í než s lova týka j í c ího se t e m a t i k y v p r o m p t u . Nic v konverzac i n e ­

naznaču je , že by měl napsat , že neví, proč nenapsa t t e d y vel ice p o d o b n o u 

o d p o v ě ď té p ředchoz í [54 ]? 

Jedn ím ze z p ů s o b ů , jak t o t o omez i t , je právě exp l ic i tně zmíni t , že pokud 

mode l neví, t ak nemá nic psát . To ale není zda leka j is tá c e s t a , jak se v y h n o u t 

opakován í o d p o v ě d i , s ice je n e v ě d o m í expl ic i tn í součás t í kon tex tu , ale t o h o 

je v p r o m p t u p o d s t a t n ě v íce . Omezen í haluc inací je něco , c o se v ob las t i 

ve lkých j a z y k o v ý c h mode lů stále ak t i vně řeší [122] . 

Trochu mne mrz í a b s e n c e jakéhoko l iv d ia logu ze s t rany AI . Např ík lad f a ­

lešné i m p l e m e n t a c e API nemus í bý t relevantní , p o k u d čas na z ískání o d p o v ě ­

di ze serveru není pří l iš d louhý. Namís to t o h o , aby Copi lo t položi l o t á z k u , zda 

je použ i t í fa lešných imp lemen tac í v h o d n é , nebo aby požadova l dé lku t r ván í 

o d p o v ě d i ze se rve ru , AI pouze v y k o n á p o k y n [116]. 

Dalo by se t o p ř ipodobn i t k s tavebn ic ím LEGO, AI za Vás vce lku b e z p r o ­

b lémově pos tav í j edno t l i vé b loky, může t ř e b a i p o s k y t n o u t návod , ale je j iž 

na č lověku , c o si s tavebn ic i koupí ji s loži t d o h r o m a d y [113] [121] [116]. 

Znalost kn ihoven jako Jes t nebo Pytest je na d o b r é úrovni , ale jakmi le 

j sem po t řebova l pro moj i e n d - t o - e n d tes tovac í kn ihovnu Cypress porad i t 

s rozšiřuj íc í kn ihovnou , k terá fa lšuje au ten t i f i kac i na p la t fo rmě Firebase, byl 

j sem o d k á z á n na d o k u m e n t a c i a v las tn í r ozum. J e d n á se ale o vel ice s p e ­

c i f i ckou kn ihovnu , k terá ani nemus í bý t p ř í t omna v d a t e c h m o d e l u , je t e d y 

pochop i te lné , že mi s ní t ě ž k o porad í [123] [118] [119] [124] [125] [126] . 

V os ta tn í ch p ro jek tech j s e m ale přišel na t o , že lze d o k u m e n t a c i kopí ­

rovat p ř ímo d o k o n t e x t o v é h o okna mode lu a zep ta t se na spec i f i cký deta i l , 

úspěšnos t je pak p o d s t a t n ě vyšší , p ro tože zak ládáme na reálných a a k t u á l ­

n ích d a t e c h . V z h l e d e m ke k o n t e x t o v ý m o k n ů m v rámci s ta t is íců tokenů lze 

če rpa t i ze vce lku rozsáhlé d o k u m e n t a c e . N e b o využ í t j iž zmíněné h ledání 

v d o k u m e n t e c h , najít ne j re levantnějš í kus d o k u m e n t a c e , a t e n sh rnou t p o -
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moc í A I . Mode l tak d o n u t í m e uvažovat aktuá ln í d a t a . Bohužel mne ale t o t o 

při psaní ap l ikace nenapad lo [ 2 9 ] . 

4.12.1 Hodnocení dle seniority 

Vid ím př ínos ze jména pro začínaj íc í vývo já ře , k teř í se d íky j e d n o d u c h o s t i p s a ­

ní t e s t ů , m o h o u lépe seznamova t s t es tován ím j iž o d p o č á t k u své kar iéry 

v s o f t w a r o v é m inženýrstv í . T ím p á d e m m o h o u psát kód s vyšš í udrž i te lnost í , 

p ro tože zák ladn í funkc iona l i ta je p o k r y t a tes ty . V p ř ípadě s lož i tě jš ích tes tů 

se však č lověk musí spo léha t na d o k u m e n t a c i a v las tn í chápán í p r o b l e m a t i ­

ky. 

Pro s t ředně pokroč i lou úroveň je Copi lo t už i tečný při generován í kos t ry 

kódu pro s loži tě jš í tes ty , z lepšován í č i te lnost i a psaní j e d n o d u c h ý c h t e s t ů . 

Dále může s louži t k t rénován í různých př ís tupů k vývo j i , jako je např ík lad, 

kdy se ne jprve píší t e s t y a po té se imp lementu je minimální f u n k č n o s t , k terá 

t es t y pro jde, a t e n t o p roces se opaku je , nebol i ex t rémn í p rog ramován í [112]. 

4.13 Alternativní kopiloti 

V z h l e d e m k p lacené povaze s lužby Copi lo t Chat se t a t o p ráce k rá tce zabývá 

a l te rnat ivami , k teré jsou k d ispoz ic i zcela zda rma nebo po o m e z e n o u d o b u 

b ě h e m konkré tn ích imp lemen tačn í ch fází. Mez i kopie patř í např ík lad A m a z o n 

CodeWhispere r [127]. 

Zmíněné nást ro je jsou kva l i ta t ivně s rovnate lné s Cop i l o tem, avšak o b s a ­

hují dop lňkové prvky , k teré je č iní vhodně jš ím i pro urč i té ob las t i s o f t w a r o v é ­

ho vývo je . 

4.13.1 CodiumAl 

Cod iumAl je kopi lot zaměřený ze jména na opt imal izac i k ó d u . Pro t e n t o účel 

nabíz í prost řed í , k teré zobrazu je různé n e d o s t a t k y kódu spolu se š t í t ky o z n a ­

čuj íc ími , na k teré část i kódu se dané z m ě n y vztahuj í . Je m o ž n é de f inova t 

d o d a t e č n é paramet ry , jako je např ík lad dů raz na č i te lnos t kódu . Výs ledné 

pros t řed í je p řeh ledné a umožňu je d o s á h n o u t p o d o b n é h o e fek tu jako v př í ­

padě m é h o ře tězce p r o m p t ů v kapi to le o re fak to r ingu , avšak bez nu tnos t i 

vyna lož i t úsilí na j e h o vy t vo řen í [128] . 

Nást ro j také posky tu je p ros t řed í pro generován í t e s t ů , k teré zobrazu je 

různé tes tovac í scénáře a umožňu je př idání da lš ích t e s t ů . Pokry t í t es tován í 

je p řekvap ivě detai ln í . Za j ímavou funkc í je m o ž n o s t a u t o m a t i c k é o p r a v y k ó d u , 

avšak t a t o f u n k c e je vázána na spuš těn í t es tů p ř ímo v p ros t řed í Cod iumAl . 

Při pokusu o spuš těn í t é t o f u n k c e j sem však narazi l na c h y b u kvůl i chybě j í c ím 

kn ihovnám v in tern ím spouš těc í kódu . 
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4.13.2 Cody 

C o d y je v í ceúče lový kopi lot . Jedn ím z j eho za j ímavých rysů je m o ž n o s t z m ě ­

ny mode lu použ ívaného na pozadí . Ve verz i zda rma je m o ž n é využ íva t API klí­

če k v ý m ě n ě m o d e l ů . Podporu je jak OpenAl API , tak i Ol lama, což je p rog ram 

umožňuj íc í lokální běh mode lů p ř ímo na už ivate lově poč í tač i . Tato m o ž n o s t 

je už i tečná ze jména v p ř í p a d e c h , kdy uživate l nechce publ ikovat svůj kód 

t ře t ím s t ranám. Vyžadu je však v ý z n a m n ý v ý p o č e t n í v ý k o n [129] . 

C o d y obsahu je p o d o b n é f u n k c e jako Copi lo t Chat , umožňu je op t ima l i ­

zaci k ó d u , t v o r b u j e d n o t k o v ý c h tes tů a další. J e d n í m ze spec iá ln ích p rvků 

je f u n k c e pro vyh ledáván í v p ro jek tu p o m o c í t e x t u . Avšak i když s a m o t n é 

vyh ledáván í posky tu je re levantn í výs ledky , zahrnuje i kódy kn ihoven, k teré 

nemus í bý t re levantn í [130 ] . 

4.13.3 Cursor 

C u r s o r j e vývo jové pros t řed í za ložené na p la t fo rmě V S C o d e . Obsahu je n ě k o ­

lik za j ímavých p rvků , k teré ho odl išuj í o d Copi lo t (Chat) ve VSCode . Ve va r i ­

an tě zda rma nabíz í o m e z e n é využ íván í mode lů G P T - 4 a plné využ i t í GPT-3 .5 

Turbo. 

Prvním un iká tn ím p r v k e m je m o ž n o s t ladění p o m o c í umělé in te l igence. 

V p ř ípadě c h y b y AI přebí rá kont ro lu nad v ý v o j o v ý m pros t řed ím a snaží se 

s a m o s t a t n ě najít řešení. Podle v ý s t u p u v te rminá lu je p r a v d ě p o d o b n ě využ í ­

vána m e t o d a CoT, k terá rozk ládá p rob lém na menš í část i a snaží se je řešit 

ind iv iduálně. 

Druhým p r v k e m je režim In terpre ter M o d e , ve k te rém AI s a m o s t a t n ě u p r a ­

vuje kód , vy tvá ř í s o u b o r y a snaží se ident i f i kovat p rob lémy. Uživate l je pouze 

žádán o po tv rzen í nebo p o s k y t n u t í da lš ích in fo rmac í [131]. Ukázka t é t o f u n k ­

c ional i ty je d o s t u p n á zde [132] . 

Tento př ís tup je dá le rozví jen Dev inem a jeho o p e n source a l te rna t ivami . 

Devin má př ís tup nejen k psaní kódu a te rminá lu , ale také k i n te rne tovému 

prohl ížeč i , p o m o c í k te rého může vyh ledáva t in fo rmace , k teré nezná. První 

měřen í naznačuj í , že se jedná o e fek t i vn í nást ro j , k te rý byl s c h o p e n ú s p ě š ­

ně vyřeš i t p o d s t a t n ě v íce p rob lémů na p la t fo rmě G i tHub , než p ros té využ i t í 

s a m o t n ý c h ve lkých j a z y k o v ý c h m o d e l ů . Avšak zat ím není veře jně d o s t u p n ý , 

a p ro to nebyl použ i t při t v o r b ě t o h o t o pro jek tu [133 ] . 

4.14 Nasazení do produkce s pomocí AI 

Pro nastavení CI /CD toků j s m e využi l i p ros t řed í G i tHub Ac t ions , k teré nám 

umožňu je zda rma provádět různé úkony p o m o c í kon te jnerů . Požadované 

operace se deklaru j í p o m o c í YAML s o u b o r ů . Od Copi lo t Chat j s e m dos ta l 

soubor YAML, k te rý s tač i lo pouze zkop í rovat , a ak tua l izovat verze urč i tých 

sk r ip tů . V z h l e d e m k t o m u , že dek lara t ivn í z p ů s o b psaní t ě c h t o souborů je 
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dělá j e d n o d u š e h ledate lnými , neby lo by tak těžké si p o d o b n ý skr ip t najít na 

in te rnetu a uprav i t ho k našim p o t ř e b á m [72] [ 3 9 ] . 

Všechny a u t o m a t i z a c e se poved lo úspěšně zprovozn i t v G i tHub Ac t ions 

[134] [135] , právě v nemalé část i d íky AI . V p rocesu t vo řen í t o k u j sem ale 

doše l k u rč i t ým p r o b l é m ů m . Hlavní byly oh ledně zas tara lých verz í sk r ip tů . 

Raději j s e m se t e d y při a u t o m a t i c k é m vy tvo řen í d o k u m e n t a c e , ana lýze kódu 

a zpráv oh ledně pok ry t í kódu tes ty , o p ě t odkáza l na in ternet . Při z p ě t n é k o n ­

t ro le ale př íkazy pro kn ihovny na au tomat i cké vy t vo řen í d o k u m e n t a c e a k o n ­

t ro lu kódu zv ládl bez p rob lému [120] [136] . Z p ů s o b e n o t o může bý t t í m , že 

se o p ě t j edná o známé kn ihovny, t e d y obsahu j í vě tš í část t rénovac ích da t 

m o d e l u . 

Samotné nasazení p roběh lo na p la t fo rmě Heroku na b a c k e n d u , s p o m o c í 

Docker kon te jneru . Pro f r o n t e n d byl použ i t F i rebase Hos t ing . V nahrání na 

zmíněné p la t fo rmy j s e m se referoval p ř ímo na aktuá ln í d o k u m e n t a c i , o p ě t 

ze s t rachu s taré d o k u m e n t a c e v AI , je l ikož v os ta tn í ch p ro jek tech byly např. 

př íkazy pro Fi rebase zastara lé [119] [39 ] [41] [72] [137] . 

Soubor pro spuš těn í Docker konte jneru 

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

3 COPY ./app /app 
4 

s CMD ["uvicorn", "app:app", "--host", "0.0.0.0", "--port", "80"] 
6 

... [138] 

Zkusi l j s e m i využ í t a g e n t a , k te rý má př ís tup d o kon tex tu ce lé s ložky, s t í m , 

jest l i mi nedokáže vy tvo ř i t soubor pro vy t vo řen í Docker kon te jneru . Používal 

ale j iž zastara lou verz i Py thon 3.8. Tak to zastara lá verze nemus í mít ne jno-

vějš í ak tua l izace, což je v nej lepším př ípadě akorát neš ikovné, ale může z p ů ­

sobova t i b e z p e č n o s t n í h o r izika [138] . 

4.14.1 Hodnocení dle seniority 

Dle m é h o zde b u d o u pro f i tova t v š e c h n y úrovně p o d o b n ě , p ro tože o nasazení 

d o p rodukce se vě tš inou v rámci f i rmy s tará DevOps t ý m . Je p ro to v ý h o d n é 

mít umělou in te l igenc i , k terá má zák ladn í znalost i v ob las t i DevOps a dokáže 

vy tvo ř i t kon f iguračn í s o u b o r y pro nasazení , ať už na p la t fo rmy pro k o n t i n u ­

ální in tegrac i a nasazení (CI/CD) jako G i tHub Ac t ions , nebo d o c l o u d o v é h o 

prost řed í , jako Heroku , a p ř ípadně i sk r ip ty pro řešení a d - h o c p rob lémů a a u ­

tomat i zac i p rocesů . 

Při prác i s c l o u d o v ý m i s lužbami bych však sp íše doporuč i l konzu l tova t 

d o k u m e n t a c i , p ro tože se může s tá t , že d o k u m e n t a c e API v t rénovac ích d a -
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t e c h mode lů b u d e již zastara lá , což se mi j iž někol ikrát s ta lo právě s p la t for ­

mou Firebase a p ř id ruženou kn ihovnou v Py thonu [119] [139] [140 ] . 

Zastara lé verze skr ip tů s ice dávaj í smysl v z h l e d e m k č a s o v ý m o m e z e n í m 

t rénovac ích da t m o d e l ů , ale na jun iorské úrovni by moh ly p ředs tavova t po t í ­

že, p ro tože např ík lad daný jun ior nemus í bý t i n fo rmován o ex is tenc i novějš í 

verze. Na pokroč i le jš ích úrovn ích t o může vés t k p r o b l é m ů m s kompat ib i l i t ou , 

když p rog ramáto r nainstalu je nejnovějš í verze kn ihoven, k teré však v y ž a d u ­

jí nejnovějš í verze záv is lých kn ihoven, a t ím vzn ikne t ě ž k o řeši te lná c h y b a . 

Proto je dů lež i té ověř i t verze použ i t ých s lužeb, a p l i k á c i a kn ihoven a zaj ist i t , 

že jsou v ž d y nejnovější , a ne s lepě se spo léha t na d o p o r u č e n í umělé in te l i ­

gence . 
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5 Závěr 

Přestože práce zmiňu je m n o h o negat i vn ích a s p e k t ů , s tá le h o d n o t í m př ínos 

umělé in te l igence (AI) při t v o r b ě s o f t w a r o v ý c h pro jek tů jako sl ině k ladný. Bez 

oh ledu na to , zda se j edná o generován í bo i lerp la te kódu , vyh ledáván í p ř í ka ­

zů v ex is tu j íc ích kn ihovnách nebo t v o r b u zák ladn í s t ruk tu ry k ó d u , t y t o č i n ­

nost i č a s t o zaberou v ý z n a m n o u čás t času při vývo j i s o f t w a r u . To plat í i pro 

tes tován í a vy lepšován í k ó d u . 

I když umělá in te l igence může p o m o c i s náv rhem a ana lýzou , stále je z a ­

po t řeb í mít zna lost ob las t i , ve k teré p racu jeme, a p ředs tavu o a rch i tek tu ře 

ap l ikace. Umělá in te l igence může bý t už i tečným p o m o c n í k e m při d iskuz ích 

0 apl ikaci s os ta tn ím i za in te resovanými s t ranami . Při nasazení d o p rodukce 

však mode l umělé in te l igence neposky tu je v ý z n a m n o u p o d p o r u , neboť se 

jedná o soubor techno log i í p ropo jených d o h r o m a d y , je j ichž d o k u m e n t a c e je 

v ž d y aktuá lně jš í onl ine. 

Větš ina kódu byla napsána bez m é h o zásahu. I když j s e m ušetř i l čas při 

návrhu , o b č a s j s e m přes to musel sáhnout po vyh ledávač i . Stále si ale mys l ím, 

že p o k u d bych neměl ve fáz i i m p l e m e n t a c e k ruce p o m o c n í k a ve f o r m ě AI , 

t rva la by p o d s t a t n ě dé le , ať už u t o h o t o p ro jek tu , nebo o s t a t n í c h . 

Důleži tá o tázka se také t ý k á t o h o , jak m n o h o n o v ý c h věc í se d íky t o m u 

č lověk naučí. Je t e d y v h o d n é použ íva t umělou in te l igenci opa t rně , zv láš tě 

v jun iorn í roli. P rogramován í v p o d s t a t ě spoč ívá v řešení p rob lémů p o m o c í 

technolog i í , a p o k u d umělá in te l igence řeší p rob lémy za nás, nezvýš íme t ím 

své d o v e d n o s t i . Proto je v h o d n é de legova t úkoly umělé in te l igenci až v o k a ­

mž iku , kdy je zák ladn í pr inc ip je j ich řešení plně p o c h o p e n , a m á m e s nimi 

d o s t a t e č n é prak t i cké zkušenos t i . 

Za j ímavým a s p e k t e m je, že spo lup ráce s umělou in te l igencí může z lepši t 

naši s c h o p n o s t fo rmu lova t a vysvě t l i t p rob lémy, např ík lad jun io rům v t ý m u . 

1 když se m o ž n á nenauč íme psát kód sami , z lepš íme svou s c h o p n o s t k o m u ­

nikovat o k ó d u , což př isp ívá k rozvoj i naší t e c h n i c k é a ne techn ické k o m u n i ­

kace, což může posí l i t naši kar iéru v ob last i p rogramován í . 

V pos ledn í d o b ě je ž ivou d iskus í o t á z k a , zda může umělá in te l igence 

nahradi t p rog ramáto ry . Nelze vy louč i t , že se z p ů s o b , j a k ý m p rog ramu jeme 

s č a s e m změn í z kódu na jazyk (např ík lad angl ič t inu nebo češ t inu) , p ro tože 

s c h o p n o s t umělé in te l igence psát kód je p o z o r u h o d n á . N icméně stále b u ­

de pros to r pro p rog ramáto ry , p ro tože je j ich p ráce spoč ívá v řešení p rob lémů 

a nikol iv pouze v exak tn í znalost i p rog ramovac í ch j azyků nebo kn ihoven. 
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