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    Opinie o książce Programowanie wspomagane sztuczną inteligencją


    Do systemu Cassandra dodaliśmy wyszukiwanie wektorowe w sześć tygodni, a dla dotrzymania tak krótkiego terminu kluczowe były modele Copilot i ChatGPT. Większość programistów wciąż jednak nie korzysta z narzędzi opartych na sztucznej inteligencji. Książka Toma jest świetnym sposobem na rozpoczęcie pracy z tymi narzędziami i pozwoli Ci zaoszczędzić wiele godzin prób i błędów.


    — Jonathan Ellis, współzałożyciel i dyrektor ds. technologii firmy DataStax


    Książka Programowanie wspomagane sztuczną inteligencją jest doskonałym źródłem, które z jednej strony pokazuje ogromną wiedzę i doświadczenie Toma, a z drugiej uświadamia czytelnikom, jak rozwija się tworzenie oprogramowania, dając wszystkim możliwość kodowania.


    — Justin Dorfman, menedżer społeczności skupionej wokół open source w firmie Sourcegraph


    Sztuczna inteligencja szybko zmienia sposób, w jaki programiści tworzą oprogramowanie. Od edytorów kodu po terminale i inne narzędzia — wsparcie sztucznej inteligencji staje się wszechobecne. Książka Programowanie wspomagane sztuczną inteligencją powinna być pierwszą lekturą dla każdego programisty, który chce maksymalnie wykorzystać sztuczną inteligencję w swojej codziennej pracy.


    — Zach Lloyd, prezes i współzałożyciel firmy Warp


    Książka Toma Taulliego to dobrze zorganizowana podróż po tym, jak narzędzia sztucznej inteligencji, takie jak ChatGPT, mogą zmienić zasady gry dla programistów, zarówno tych, którzy dopiero zaczynają karierę, jak i dla doświadczonych ekspertów. Tom dzieli się praktycznymi spostrzeżeniami na temat wzlotów i upadków kodowania wspomaganego przez sztuczną inteligencję, co jest podobne do mojej drogi od marketingu i biznesu do wdrażania na produkcję nowych funkcjonalności dla naszej aplikacji. Ta książka jest świetna dla programistów, którzy chcą włączyć sztuczną inteligencję do swojego zestawu narzędzi.


    — Titus Capilnean, współzałożyciel firmy Private Market Labs


    Sztuczna inteligencja zmieniła zasady gry w zakresie tworzenia oprogramowania. Każdy programista będzie musiał wiedzieć, jak korzystać z narzędzi takich jak GitHub Copilot. Książka Toma pokazuje, jak to robić.


    — Muddu Sudhakar, prezes i współzałożyciel firmy Aisera

  


  
    Przedmowa


    Kiedy na początku lat 90. kończyłem studia na Uniwersytecie Kalifornijskim w Los Angeles (UCLA), myślałem, że zostanę profesorem. Ale kiedy zatrudniło mnie IBM, szybko zakochałem się w branży technologicznej. Nie było już odwrotu. Później pracowałem w firmach takich jak VMware, Pivotal, EMC i SGI.


    Następnie założyłem kilka start-upów. Mój najnowszy to Aisera, który tworzy rozwiązania oparte na generatywnej sztucznej inteligencji dla przedsiębiorstw. Nasza platforma pomaga pracownikom w obsłudze klienta, w codziennych zadaniach, w wyszukiwaniu przedsiębiorstw, w obsłudze IT i w AIOps.


    W trakcie mojej kariery widziałem wiele innowacji, byłem świadkiem pojawienia się internetu, obliczeń w chmurze, urządzeń mobilnych i uczenia głębokiego. Jednakże był pewien obszar technologii, który niewiele się zmienił — rozwój oprogramowania.


    Dla mnie, jako założyciela firmy, była to denerwujące. Często chcieliśmy zrobić pewne rzeczy, ale nie mogliśmy tego dokonać z powodu wąskich gardeł w naszych zespołach inżynieryjnych. Jednak programowanie wspomagane przez sztuczną inteligencję wiele zmieniło. Dzięki sztucznej inteligencji Aisera stała się bardziej zwinna i elastyczna. Sztuczna inteligencja pomnożyła nasze siły i pomogła nam się szybciej rozwijać.


    Teraz, kiedy rozważam zatrudnienie programisty, chcę wiedzieć, jak wykorzystuje sztuczną inteligencję. W jaki sposób używa tej potężnej technologii do radzenia sobie z nudnymi procesami i do szybszego pisania kodu?


    Podsumowując, uważam, że zrozumienie narzędzi programistycznych wspieranych przez sztuczną inteligencję jest kluczową umiejętnością. Według dyrektora generalnego firmy Microsoft Satyi Nadelli tego typu narzędzia stają się „standardowym wyposażeniem każdego programisty…” (https://www.fool.com/earnings/call-transcripts/2024/01/31/microsoft-msft-q2-2024-earnings-call-transcript/).


    Ale zrozumienie programowania wspomaganego przez sztuczną inteligencję wymaga innego podejścia. To nie jest typowy sposób programowania. Musisz zrozumieć, jak korzystać z systemów generatywnej sztucznej inteligencji. I tutaj wkracza książka Toma. Napisał on podręcznik dla każdego programisty, który chce opanować programowanie wspierane przez sztuczną inteligencję. Omówił w nim kluczowe tematy i przytoczył wiele użytecznych przykładów. Ponadto zrobił to w zabawny sposób, czyniąc temat przystępnym.


    Bez wątpienia to ekscytujący czas dla programistów. Istnieje wiele możliwości rozwoju. Jedną z najlepszych decyzji, jakie możesz podjąć, jest nauka programowania wspomaganego przez sztuczną inteligencję.


    — Muddu Sudhakar, prezes i współzałożyciel firmy Aisera

  


  


  
    Wstęp


    Zacząłem programować na początku lat 80. Moim pierwszym sprzętem było Atari 400 i nie był to bynajmniej demon prędkości. Miał membranową klawiaturę, jedynie 8 kB RAM-u, a programy wczytywało się z kaset. Nauczyłem się języka BASIC i tworzyłem proste gry oraz aplikacje użytkowe.


    Byłem tym całkowicie pochłonięty.


    Oczywiście z czasem przesiadłem się na mocniejsze maszyny. W tym okresie zetknąłem się z takimi językami jak Pascal, C i C++. Jednak zintegrowane środowiska programistyczne (IDE — ang. integrated development environment) nie zmieniły się zbytnio oprócz podświetlania składni i funkcji debugowania.


    Wszystko zmieniło się dramatycznie wraz z pojawieniem się narzędzi GitHub Copilot i ChatGPT. Wypróbowanie ich było jak chwila, gdy po raz pierwszy trzymałem iPhone’a — absolutna rewolucja.


    W języku naturalnym poprosiłem ChatGPT o napisanie kodu. Albo w programie VS Code wpisywałem fragment funkcji, a GitHub Copilot generował blok kodu. Często był to strzał w dziesiątkę. A, i jeszcze użyłem narzędzia ChatGPT do zamiany obrazów na kod.


    Jednak prawdziwa siła tych narzędzi polegała na tym, że mogły zastąpić programistów w wykonywaniu wielu żmudnych zadań. Kto lubi zmagać się z wyrażeniami regularnymi (ang. regex), składać polecenia bash lub automatyzować platformę GitHub? Na pewno nie ja. Ale narzędzia sztucznej inteligencji wykonują takie zadania w mig i bez trudu.


    Okazuje się, że te narzędzia oparte na sztucznej inteligencji są przydatne nie tylko w programowaniu. Zacząłem używać ChatGPT podczas burzy mózgów poświęconym poszukiwaniu pomysłów na aplikacje, do tworzenia wymagań, a nawet do pisania testów jednostkowych.


    Szybko się przekonałem, że programowanie wspomagane przez sztuczną inteligencję będzie jedną z niezbędnych umiejętności programistów.


    I tak oto poczułem dużą potrzebę napisania tej książki. Przygotowałem jej zarys i przedstawiłem go wydawnictwu O’Reilly. Osoby tam pracujące natychmiast dostrzegły potencjał drzemiący w tym temacie.


    Pisanie tej książki sprawiło mi wiele radości, a poza tym dużo się nauczyłem. Przeprowadziłem również wywiady z wieloma inteligentnymi programistami, którzy podpowiedzieli mi świetne pomysły i przekazali liczne wskazówki.


    Jednak programowanie wspomagane przez sztuczną inteligencję szybko się rozwija. Dlatego warto sprawdzać moje repozytorium na GitHubie (https://github.com/ttaulli/AI-Assisted-Programming-Book), gdzie będę wprowadzał aktualizacje i zamieszczał inne ważne informacje związane z tym ekscytującym obszarem.


    Dziękuję za wybranie tej książki. Mam nadzieję, że okaże się ona nie tylko cenna pod względem informacyjnym, ale będzie także dla Ciebie przydatnym przewodnikiem podczas Twojej podróży.


    Czego dowiesz się z tej książki?


    Oto kilka zdań na temat każdego rozdziału:


    
      	Rozdział 1. „Nowy świat programistów”. Ten rozdział rozpoczyna się od spojrzenia na to, jak generatywna sztuczna inteligencja zmienia sposób pracy programistów. Mówi się w nim o tym, jak narzędzia sztucznej inteligencji pomagają programistom myśleć bardziej o ogólnym obrazie, a mniej o szczegółach kodowania. Ponadto w tym rozdziale omówiono w skrócie historię języków programowania. Zawiera on także szczegóły dotyczące zaawansowanych technologii sztucznej inteligencji, takich jak model GPT-4.


      	Rozdział 2. „Jak programuje sztuczna inteligencja”. Zaczyna się on od wyjaśnienia, czym jest generatywna sztuczna inteligencja i dlaczego transformery oraz duże modele językowe są tak ważne w świecie programowania. Na koniec znajduje się instrukcja obsługi aplikacji OpenAI Playground, pokazująca, jak można eksperymentować z modelami sztucznej inteligencji i dostosowywać je do swoich potrzeb kodowania.


      	Rozdział 3. „Inżynieria promptów”. Informacje podane tutaj są kluczowe w wykorzystywaniu narzędzi do programowania wspomaganych przez sztuczną inteligencję. Ten rozdział jest pełen praktycznych wskazówek, na przykład dotyczących tego, jak radzić sobie z rozwlekłymi lub mylącymi poleceniami oraz zniechęcać sztuczną inteligencję do wymyślania rzeczy (halucynowania). Ponadto omawia kluczowe części promptu i pokazuje, jak skutecznie ich używać.


      	Rozdział 4. „GitHub Copilot”. Ten rozdział to przewodnik po tym potężnym narzędziu. Zawiera omówienie podstawowych funkcji, takich jak tworzenie kodu z komentarzami, czat oraz korzystanie z interfejsu wiersza poleceń zasilanego sztuczną inteligencją. Znajdziesz tu także informacje na temat dostosowywania systemu do własnych baz kodu.


      	Rozdział 5. „Inne narzędzia do programowania wspieranego sztuczną inteligencją”. W tym rozdziale opisano inne czołowe narzędzia programistyczne wspomagane przez sztuczną inteligencję, między innymi Amazon CodeWhisperer, Duet AI firmy Google i Replit.


      	Rozdział 6. „ChatGPT i duże modele językowe ogólnego przeznaczenia”. W tym rozdziale opisano, jak korzystać z narzędzi do zadań takich jak obsługa wyrażeń regularnych, kodu początkowego i akcji GitHub (GitHub Actions).


      	Rozdział 7. „Pomysły, planowanie i wymagania”. Ten rozdział skupia się na wykorzystaniu czatbotów do rozpoczęcia projektów związanych z wytwarzaniem oprogramowania. Obejmuje takie tematy jak burza mózgów, badania rynkowe, dokumentacja wymagań i tworzenie oprogramowania na bazie testów.


      	Rozdział 8. „Programowanie”. W tym rozdziale omówiono typowe scenariusze programistyczne, zarówno w kontekście pracy z interfejsami API, korzystania z programowania modułowego, jak i refaktoryzacji. Znajdziesz tu również informacje na temat obsługi funkcji oraz programowania obiektowego.


      	Rozdział 9. „Debugowanie, testowanie i wdrażanie”. Ten rozdział dotyczy mniej efektownych etapów tworzenia oprogramowania. Obejmuje tematy takie jak naprawianie błędów, korzystanie z narzędzi programistycznych wspomaganych sztuczną inteligencją do przeglądów kodu, tworzenie testów jednostkowych oraz opisywanie próśb o scalenie kodu (pull requestów).


      	Rozdział 10. „Kluczowe wnioski”. To podsumowanie tematów poruszonych w książce z podkreśleniem kluczowych kwestii.

    


    Czym wyróżnia się ta książka?


    Twórcy oprogramowania opierają się na pewności. Gdy podajesz programowi określone dane wejściowe, zawsze otrzymujesz te same dane wyjściowe. Przez wieki ta czysta deterministyczna logika była sercem i duszą programowania.


    Ale kiedy używasz narzędzi do programowania wspomaganych przez sztuczną inteligencję, wszystko staje się nieco chaotyczne. Otrzymywanie wyników przypomina grę w kości, ponieważ wszystko opiera się na prawdopodobieństwach. Gdy kilka razy poprosisz narzędzie sztucznej inteligencji o wygenerowanie kodu, nawet przy użyciu tego samego polecenia, za każdym razem możesz otrzymać inne wyniki. Oczywiście na początku może to być nieco zagadkowe, ale gdy już się do tego przyzwyczaisz, przekonasz się, że jest to naprawdę tego warte. Dlatego w tej książce uwzględniłem rozdział o inżynierii promptów, który pomoże w nowym podejściu do programowania.


    Dla kogo jest ta książka?


    Niniejsza książka jest dla każdego programisty, bez względu na to, czy dopiero zaczyna, czy funkcjonuje w tej branży już od wielu lat.


    Konwencje typograficzne przyjęte w tej książce


    W książce przyjęto następujące konwencje typograficzne:


    Czcionka pogrubiona


    Tak oznaczamy nowe, ważne terminy.


    Czcionka pochylona


    Wskazuje na adresy internetowe, adresy e-mail, a także na nazwy plików i ich rozszerzeń.


    Czcionka o stałej szerokości znaków


    Zarówno kod, jak i jego fragmenty w tekście (zmienne, nazwy funkcji, bazy danych, typy danych zmienne środowiskowe, instrukcje i słowa kluczowe) zapisujemy czcionką o stałej szerokości znaków.


    Pogrubiona czcionka o stałej szerokości znaków


    Wskazuje na treść komend wpisywanych samodzielnie przez użytkownika.


    Pochylona czcionka o stałej szerokości znaków


    Taki format ma tekst, który powinien być zastąpiony wartościami podanymi przez użytkownika lub wartościami wynikającymi z kontekstu.
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            Tak oznaczamy ogólne uwagi.

          
        

      
    


    Przykładowe kody


    Materiały do pobrania dla tej książki (przykładowe kody, ćwiczenia itp.) są dostępne pod adresem https://github.com/ttaulli/AI-Assisted-Programming-Book.


    Książka ta ma pomóc Ci w pracy. Ogólnie rzecz biorąc, kodu znajdującego się w niej można używać we własnych programach i dokumentacjach bez proszenia kogokolwiek o zgodę, chyba że wykorzystuje się jego duże fragmenty. Jeśli na przykład w pisanym programie użyjesz kilku fragmentów kodu z tej książki, nie musisz pytać o pozwolenie. Na sprzedaż i dystrybucję płyty CD-ROM z przykładami trzeba mieć zezwolenie. Aby odpowiedzieć komuś na pytanie, cytując fragment tej książki wraz z kodem źródłowym, nie trzeba mieć zezwolenia. Na wykorzystanie dużej ilości kodu źródłowego z tej książki w dokumentacji własnego produktu trzeba uzyskać pozwolenie.


    Informacje o źródle wykorzystanych fragmentów są mile widziane, ale nie są wymagane. Notka powinna zawierać nazwisko autora, tytuł publikacji, nazwę wydawcy oraz datę i miejsce publikacji, na przykład Tom Taulli, Programowanie wspomagane sztuczną inteligencją, Helion, Gliwice 2025.


    Podziękowania


    Chciałbym podziękować osobom z wydawnictwa O’Reilly, które uwierzyły w tę książkę i ciężko pracowały, aby ją urzeczywistnić: Nicole Butterfield, Shirze Evans oraz Brianowi Guerinowi. Pomogli mi również wyjątkowi korektorzy merytoryczni. Wśród nich są: Roja Boina, Abraham Borg, Sarah Kim, Ebubechukwu (Nnenna) Oguaju-Dike oraz Gaurav Deshmukh.

  


  
    Rozdział 1.

    Nowy świat programistów


    Podczas żonglowania gęstymi architekturami sieci neuronowych i manipulowania pikselami w ramach rozpoznawania obrazów na Uniwersytecie Stanforda w latach 2011 – 2016 Andrej Karpathy (https://github.com/karpathy) również dorabiał w Google. Tam eksperymentował i stworzył system uczenia się cech dla filmów w serwisie YouTube. Następnie postanowił dołączyć do zespołu zakładającego firmę OpenAI, a później został dyrektorem ds. sztucznej inteligencji w firmie Tesla, gdzie kierował zespołem tworzącym system Autopilot.


    Śmiało można powiedzieć, że jest jednym z najlepszych programistów na świecie. Potrafi również wspaniale władać słowem i ma ogromną liczbę, prawie 800 000 obserwujących w serwisie X (dawniej Twitter). Kiedy ChatGPT wszedł na scenę, napisał (https://oreil.ly/9kBmX):


    Najbardziej pożądanym nowym językiem programowania jest angielski.


    Nie żartował. To nie była tylko poetycka oda do programowania, ale zapowiedź przyszłości, w której wpisywanie poleceń w naturalnym języku mogłoby generować kod komputerowy w praktycznie każdym języku. To jakby mieć w swoim komputerze dwujęzycznego dżina, gotowego przetłumaczyć Twoje życzenia z języka angielskiego na polecenia kodu.


    Następnie pojawił się post (https://oreil.ly/a_jg1), który odzwierciedlał uczucia wielu programistów:


    Copilot znacznie przyspieszył pisanie kodu, trudno sobie wyobrazić powrót do „ręcznego kodowania”. Wciąż się go uczę, ale już teraz pisze około 80% mojego kodu z około 80-procentową dokładnością. W zasadzie już nawet nie koduję, tylko piszę prośby i edytuję.


    Karpathy składał ukłon w stronę Copilota od firmy Microsoft na GitHubie — nowatorskiego narzędzia do programowania wspomaganego przez sztuczną inteligencję. Ale nie minęło dużo czasu i pojawiło się wiele innych narzędzi. Tempo innowacji było oszałamiające.


    Dla programistów nowa rzeczywistość może wydawać się gęstą dżunglą. Co to za nowy, wspaniały świat narzędzi sztucznej inteligencji? Gdzie się sprawdzają, a gdzie zawodzą? I jak przebrnąć przez to wszystko, aby stać się sprytnym programistą wspomaganym przez sztuczną inteligencję?


    Cóż, ta książka będzie Twoim przewodnikiem, który pomoże odpowiedzieć na te i wiele innych pytań. Skupimy się na wykorzystaniu tych narzędzi nie tylko do szybszego, ale i mądrzejszego kodowania, a przy okazji trochę się pobawimy. Więc zakaszmy rękawy i zacznijmy tę podróż w programowaniu wspomaganym przez sztuczną inteligencję.


    Rozwój i rewolucja


    Główną koncepcją w ewolucji języków programowania jest abstrakcja. Jest to wyszukany sposób opisywania, jak systemy stają się łatwiejsze w użyciu dla programistów. Kiedy żmudne szczegóły są obsługiwane w tle, programiści mogą skupić się na tym, co najważniejsze. To była siła napędowa innowacji, umożliwiająca powstanie tak przełomowych technologii jak internet, chmura obliczeniowa, technologia mobilna oraz sztuczna inteligencja.


    Na rysunku 1.1 pokazano rozwój abstrakcji przez dziesięciolecia.
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    Rysunek 1.1. Abstrakcja języków programowania i narzędzi rozwijała się przez dziesięciolecia


    Przejdźmy do szczegółów, zaczynając od lat 40.


    Język maszynowy na język asemblera


    Na początku ery komputerowej programiści musieli zmagać się z zerami i jedynkami, aby zmusić maszyny do działania zgodnie z ich wolą. Potem jednak pojawił się język asemblera, który oferował alfanumeryczne instrukcje, co ułatwiało kodowanie i zmniejszało liczbę błędów.


    Języki wysokopoziomowe


    Lata 50. przyniosły nam języki Fortran i COBOL, które pozwalały programistom kodować za pomocą prostych angielskich słów, takich jak DISPLAY, READ, WRITE i IF/THEN/ELSE. Kompilator przekształcał je na zera i jedynki, które komputer mógł zrozumieć. Jednocześnie osoby bez technicznego wykształcenia mogły czytać kod na tyle dobrze, aby zrozumieć przepływ pracy. Pojawienie się języków wysokiego poziomu było ogromnym katalizatorem rewolucji komputerowej.


    Programowanie proceduralne


    Języki takie jak C i Pascal wprowadziły programowanie proceduralne, które polega na zamykaniu skomplikowanych zadań w zgrabnych małych „pudełkach” zwanych funkcjami. Ta abstrakcja umożliwiła ponowne wykorzystanie kodu oraz jego łatwiejszą konserwację, co sprawiło, że zarządzanie ogromnymi projektami oprogramowania stało się łatwiejsze.


    Programowanie obiektowe (OOP — ang. object-oriented programming)


    Jednymi z najważniejszych języków tego typu są C++ i Java. Programowanie obiektowe wprowadziło zupełnie nowy poziom abstrakcji, umożliwiając programistom modelowanie rzeczywistych podmiotów za pomocą klas i obiektów, które kapsułkują zarówno dane, jak i zachowanie. To wypromowało modularność i umożliwiło bardziej intuicyjne rozwiązywanie problemów.


    Języki skryptowe i rozwój stron internetowych


    Języki Python, Ruby i JavaScript abstrakcyjnie traktują wiele niskopoziomowych zadań związanych z programowaniem. Oferują obszerne biblioteki i wbudowane struktury danych, co upraszcza typowe zadania programistyczne i zmniejsza ilość kodu potrzebnego do ich wykonania.


    Uczenie maszynowe i sztuczna inteligencja


    Wraz z rozwojem sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego specjalistyczne biblioteki i frameworki, takie jak TensorFlow i PyTorch, zniwelowały wiele złożonych szczegółów matematycznych programowania. Pozwoliło to programistom skupić się na architekturze modelu i procesach trenowania.


    Programowanie wspomagane sztuczną inteligencją


    Oczywiście najnowszym bohaterem tej opowieści o abstrakcji jest programowanie wspomagane sztuczną inteligencją à la GPT-4 i inne ogromne modele językowe (LLM — ang. large language models). Są one jak Twoja czekająca za kulisami ekipa, gotowa do wsparcia generowaniu kodu na Twoje polecenie.


    Przyjrzyjmy się prostemu przykładowi, w którym zastosujemy ChatGPT umiejący generować solidny kod. Użyjemy promptu, by opisać to, co chcemy zrobić. Załóżmy, że podamy następujący prompt:


    Prompt:

    W języku Python napisz program, który sprawdza, czy podana liczba całkowita jest parzysta czy nieparzysta, i wyświetla wynik.


    Na rysunku 1.2 widać odpowiedź ChatGPT.
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    Rysunek 1.2. Gdy poprosisz ChatGPT o wygenerowanie kodu, to dostaniesz nie tylko kod, ale również wyjaśnienie


    Otrzymujemy listing z wyjaśnieniem, jak program działa. Możesz nacisnąć przycisk Kopiuj kod w prawym górnym rogu, aby dodać kod do swojego IDE i uruchomić go.


    Generatywna sztuczna inteligencja


    Zanim zagłębimy się w to, jak działają narzędzia do programowania wspomaganego przez sztuczną inteligencję, przyjrzyjmy się ogólnemu zarysowi generatywnej sztucznej inteligencji (ang. generative AI), która jest podstawą tych systemów.


    Generatywna sztuczna inteligencja to gałąź sztucznej inteligencji, która umożliwia tworzenie nowych i unikatowych treści. Rysunek 1.3 pokazuje, jak różne części sztucznej inteligencji odnoszą się do siebie.
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    Rysunek 1.3. Istnieją różne rodzaje sztucznej inteligencji, które można przedstawić jako zagnieżdżone podzbiory z generatywną sztuczną inteligencją i dużymi modelami językowymi w centrum


    Sztuczna inteligencja (AI — ang. artificial intelligence) to szerokie pojęcie: obejmuje wszystkie systemy, które potrafią wykonywać zadania z finezją ludzkiej inteligencji. W ramach sztucznej inteligencji znajduje się uczenie maszynowe (ML — ang. machine learning). Zamiast postępować zgodnie z wyraźnymi instrukcjami, systemy uczenia maszynowego wyciągają wnioski na podstawie ogromnych ilości danych. Uczenie maszynowe opiera się zazwyczaj na skomplikowanych algorytmach, które pozwalają na prognozowanie lub podejmowanie decyzji bez potrzeby pisania w tym celu kodu.


    Przejdź niżej, a trafisz na uczenie głębokie (ang. deep learning), bardziej zaawansowaną część uczenia maszynowego, która opiera się na sieciach neuronowych z wieloma ukrytymi warstwami — stąd określenie „głębokie”. Ten rodzaj modeli osiągnął wybitne wyniki w takich dziedzinach jak rozpoznawanie obrazów i mowy. W ramach uczenia głębokiego znajdziesz generatywną sztuczną inteligencję (GenAI). Modele GenAI tworzą nowe dane, które odzwierciedlają dane użyte do ich treningu.


    W najbardziej wewnętrznym kręgu znajdują się modele LLM, takie jak GPT-4, Gemini, Claude i LLaMA 2. Te potężne modele, często nazywane „modelami bazowymi”, generują tekst przypominający ludzki, opierając się na nowoczesnych algorytmach i treningu na ogromnych ilościach danych.


    Ale generatywna sztuczna inteligencja to coś więcej niż tylko duże modele językowe (LLM). Generatywna sztuczna inteligencja ma również multimodalne zdolności, co oznacza umiejętność tworzenia obrazów, dźwięków i wideo.


    W następnym rozdziale przyjrzymy się bliżej, jak działa generatywna sztuczna inteligencja, a teraz skupimy się na zaletach i wadach narzędzi do programowania wspieranych przez sztuczną inteligencję.


    Zalety


    Narzędzia programistyczne wspomagane przez sztuczną inteligencję zostały stworzone, aby zwiększyć możliwości programistów, umożliwiając im skupienie się na zaawansowanym rozwiązywaniu problemów i innowacjach, zapobiegając wykonywaniu monotonnych zadań lub konieczności zajmowania się skomplikowanymi szczegółami kodu. Dlatego nazwanie narzędzia Copilot (z ang. drugi pilot) przez GitHub jest trafne. Chodzi o posiadanie zaufanego kompana w kokpicie, nawigującego przez zawiłe i często nużące aspekty kodowania, co pozwala skupić się na tym, co naprawdę istotne.


    W kolejnych sekcjach omówimy korzyści i praktyczne zastosowania tych potężnych systemów.


    Minimalizowanie wyszukiwania


    Programiści często wcielają się w cyfrowych detektywów, tropiąc uciążliwe błędy lub starając się zrozumieć zagmatwane kody. Kiedy napotykają na przeszkodę, ich pierwszym odruchem jest skorzystanie z wyszukiwarki Google albo odwiedzenie strony Stack Overflow. Szybko wyszukują fragment kodu, kopiują i wklejają do swojego IDE (zintegrowane środowisko pracy).


    Jednak czasami może to zamienić się w mękę. Dyskusja na Stack Overflow może okazać się ślepą uliczką. Szukasz dalej, ale nic nie wydaje Ci się adekwatne. Znajdujesz jednak pewną dyskusję, która w jakimś stopniu pomaga, i szukasz dalej powiązanych tematów. Poszukujesz nawet filmów w serwisie YouTube. Po ponad 30 minutach wgryzania się w problem w końcu go rozwiązujesz.


    Tak, wszyscy programiści tego doświadczyli. Co ciekawe, ankieta przeprowadzona przez Stack Overflow w 2022 roku (https://oreil.ly/WQ6De), która obejmowała odpowiedzi od ponad 70 000 programistów, uwydatniła tę frustrację. Wynika z niej, że 62% respondentów spędza ponad 30 minut dziennie na szukaniu odpowiedzi, a 25% poświęca temu dziennie ponad godzinę. Według tej ankiety dla zespołu liczącego 50 programistów ilość czasu poświęconego na szukanie odpowiedzi/rozwiązań wynosi od 333 do 651 godzin tygodniowo w skali całego zespołu.


    A co by było, gdyby istniał sposób na przebrnięcie przez gąszcz czasochłonnych wyszukiwań i błyskawiczne dotarcie do rozwiązania? Oto programowanie wspomagane przez sztuczną inteligencję, nasz rycerz odziany w lśniącą zbroję — algorytm. Badania firmy Microsoft to potwierdzają, gdyż pokazują, że ponad 90% programistów, którzy korzystali z narzędzia GitHub Copilot, znacznie przyspieszyło realizację swoich zadań.


    Microsoft poddał to nawet testowi w ramach programistycznego starcia. Firma zrekrutowała 95 zawodowych programistów i podzieliła ich na dwie grupy. Zadaniem ich było napisanie serwera HTTP w języku JavaScript. Ci programiści, którzy używali GitHub Copilota, ukończyli zadanie o 55% szybciej niż ci, którzy nie korzystali z tego narzędzia (https://oreil.ly/TtsA0).


    I to nie tylko firma Microsoft wychwala ten produkt. Firma McKinsey & Company również przeprowadziła badania (https://oreil.ly/xOLj3). Wzięło w nich udział ponad 40 programistów z całych Stanów Zjednoczonych i Azji, osób o różnym stopniu doświadczenia i zróżnicowanym pochodzeniu. Przez kilka tygodni wykonywali trzy wspólne zadania programistyczne: generowanie kodu, refaktoryzację oraz sporządzanie dokumentacji.


    Jakie były wyniki? Jeśli chodzi o dokumentację utrzymującą kod w porządku i czystości, to narzędzia wspomagane przez sztuczną inteligencję wyróżniały się, skracając czas poświęcony na to o połowę, a narzędzia sztucznej inteligencji działały niemal tak samo dobrze przy tworzeniu nowego kodu i refaktoryzacji.


    Jednak w przypadku złożonych zadań narzędzia sztucznej inteligencji nie osiągnęły najlepszych wyników. Uzysk czasu był bowiem mniejszy niż 10% (https://oreil.ly/c_7sx).


    Co ciekawe, badania wykazały również, że skrócenie czasu nie miało negatywnego wpływu na ogólną jakość kodu, co odzwierciedlało się na przykład w liczbie błędów, czytelności i możliwości utrzymania kodu. W rzeczywistości narzędzia programistyczne wspomagane przez sztuczną inteligencję nieco ulepszyły kod. Jednak często wynikało to z faktu, że programiści wielokrotnie używali tych narzędzi na danym kodzie.


    Oto wnioski wyciągnięte na podstawie badań przeprowadzonych przez firmę McKinsey & Company:


    Ułatwianie rutynowych czynności


    Narzędzia te doskonale radzą sobie z wykonywaniem codziennych zadań, takich jak automatyczne uzupełnianie funkcji kodu, wspomaganie w czasie rzeczywistym uzupełniania kodu oraz automatyczne dokumentowanie kodu. Dzięki przejęciu tych zadań programiści mogą skupić się na złożonych kwestiach biznesowych i szybko wdrażać funkcje oprogramowania.


    Płynne generowanie szkiców kodów


    Patrzenie na pustą kartkę może być zniechęcające, ale narzędzia oparte na sztucznej inteligencji mogą wspomóc programistów w procesie twórczym dzięki sugestiom kodu uzyskiwanym za pomocą prostego polecenia, napisanego bezpośrednio w IDE lub w innym programie. Wielu programistów uznało te podpowiedzi sztucznej inteligencji za nieocenione, ponieważ pomogły im pokonać „problem pustego ekranu” i szybciej zacząć kodować.


    Szybsze poprawianie istniejącego kodu


    Dzięki odpowiednim promptom programiści mogą szybciej dostosowywać i ulepszać istniejący kod. Na przykład mogą zaczerpnąć kod z bibliotek internetowych, umieścić go w prompcie, a następnie kilkukrotnie pytać sztuczną inteligencję o dopracowanie kodu na podstawie określonych kryteriów.


    Lepsze przygotowanie programistów do nowych wyzwań


    Technologia będąca głównym tematem tej książki działa jak przyspieszony kurs wprowadzający i pomaga programistom zaznajomić się z nieznanymi środowiskami programistycznymi lub językami. Kiedy stawiają oni czoła czemuś nowemu, narzędzia sztucznej inteligencji wkraczają niczym doświadczony przyjaciel, rzucając światło na nowe koncepcje, analizując różne bazy kodu i dostarczając wszechstronnych informacji dotyczących korzystania z frameworków.


    Wykorzystanie wielu narzędzi


    Badania wskazują, że używanie wielu narzędzi przynosi więcej korzyści. Wyobraź sobie taką sytuację: programista używa jednego narzędzia do promptów lub czatów, a inne narzędzie stanowi część bazy kodu, oferując opcje autouzupełniania i sugestie. Programiści uznali pierwsze narzędzie za niezwykle pomocne w obsługiwaniu promptów podczas refaktoryzacji kodu dzięki konwersacyjnym umiejętnościom tego narzędzia. Natomiast drugie narzędzie okazało się skuteczne w tworzeniu nowego kodu oraz bardzo wygodne, gdyż zostało płynnie zintegrowane ze środowiskiem programistycznym. Kiedy te narzędzia sztucznej inteligencji połączyły siły podczas wykonywania zadania, programiści zaobserwowali wzrost produktywności od 1,5 do 2,5 razy.


    Twój doradca


    Możesz zapytać ChatGPT o radę w sprawie wielu typów zadań programistycznych. Oto przykładowy prompt:


    Prompt:

    Proszę podać szczegółowe wskazówki i najlepsze praktyki dotyczące minimalizacji czasu wyszukiwania oraz zwiększenia produktywności podczas programowania. Uwzględnij strategie związane z organizacją kodu, dokumentacją, narzędziami i sposobem myślenia.


    Na rysunku 1.4 pokazano odpowiedź.
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    Rysunek 1.4. ChatGPT może dostarczyć wielu cennych wskazówek na temat zadań programistycznych


    ChatGPT wskazuje pięć głównych obszarów, które należy wziąć pod uwagę. Zaleca stosowanie projektowania modułowego, utrzymywanie spójnego nazewnictwa, logiczne organizowanie plików, dodawanie komentarzy i refaktoryzacji kodu. Również doradza, aby tworzyć jasną dokumentację i pliki README. Następnie wspomina o używaniu narzędzi takich jak Git oraz o tworzeniu gałęzi dla różnych zadań i funkcji.


    Integracja z IDE


    Niezakłócona integracja z IDE jest kluczowa dla programowania wspomaganego przez sztuczną inteligencję. Dzięki temu można utrzymać tempo tworzenia oprogramowania bez konieczności opanowywania nowej platformy. Oznacza to mniej czasu spędzanego na uczeniu się nowych narzędzi, a więcej na kodowaniu. Ponadto nie można zapominać, że mniej przełączania się między różnymi platformami czy narzędziami oznacza mniej opóźnień i płynniejszą podróż przez etap programowania.


    Inną zaletą jest otrzymywanie informacji zwrotnej w czasie rzeczywistym. Gdy programiści piszą lub dostosowują kod, zintegrowane narzędzia są tuż obok, aby wskazać błędy, zaproponować poprawki lub zasugerować lepszy sposób wykonania danego zadania. Ta natychmiastowa informacja zwrotna i dostosowywanie kodu są niczym przyjazny trener u boku. Będziesz kierowany w stronę czystszego, bardziej wydajnego kodu, bez kłopotów związanych z ręcznymi przeglądami czy zewnętrznymi kontrolami.


    Systemy wspomagane sztuczną inteligencją mogą również zwiększyć możliwości IDE, dopasowując się do szerszego kontekstu programowania. Sztuczna inteligencja rozumie rodzaje zmiennych, sygnatury metod, a nawet strukturalny plan projektu, więc jest w stanie odpowiednio sugerować kod. Te narzędzia nie tylko „wypluwają” kod.


    Tabela 1.1 przedstawia niektóre z najlepszych narzędzi programistycznych wspomaganych sztuczną inteligencją oraz IDE, które te narzędzia obsługują.


    Tabela 1.1. Zintegrowane środowiska programistyczne wspierane przez popularne narzędzia oparte na sztucznej inteligencji


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Narzędzie do programowanie wspomaganego sztuczną inteligencją

          

          	
            Zintegrowane środowisko programistyczne

          
        


        
          	
            GitHub Copilot

          

          	
            Visual Studio Code, Visual Studio, Vim, Neovim, JetBrains suite, Azure Data Studio 1

          
        


        
          	
            Tabnine

          

          	
            Visual Studio Code, WebStorm, PyCharm, Eclipse, IntelliJ Platform, PhpStorm, CLion, Neovim, JupyterLab, Rider, DataGrip, AppCode, Visual Studio 2022, Android Studio, GoLand, RubyMine, Emacs, Vim, Sublime Text, Atom.AI, Jupyter Notebook 2

          
        


        
          	
            CodiumAI

          

          	
            Visual Studio Code, JetBrains (IntelliJ, WebStorm, CLion, PyCharm)

          
        


        
          	
            Amazon CodeWhisperer

          

          	
            Visual Studio Code, IntelliJ IDEA, AWS Cloud9, AWS Lambda console, JupyterLab, Amazon SageMaker Studio, JetBrains (IntelliJ, PyCharm, CLion, GoLand, WebStorm, Rider, PhpStorm, RubyMine, DataGrip)
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            Badanie przeprowadzone przez Microsoft (https://oreil.ly/3e2sI) wykazało, że 88% użytkowników GitHub Copilota czuło się mniej sfrustrowanych i było bardziej skoncentrowanych. Kluczowym powodem było to, że ciągła praca w zintegrowanym środowisku programistycznym (IDE) oznaczała mniej czasu spędzonego na poszukiwaniu informacji. Pozwalało to programistom utrzymać stan niezakłóconego programowania.

          
        

      
    


    Powiązanie z bazą kodu


    Niektóre narzędzia do programowania wspomaganego sztuczną inteligencją są dostosowane do specyficznych środowisk programistycznych. Programiści mają możliwość dostrajania tych narzędzi, co pozwala im na zrozumienie wewnętrznych bibliotek projektu, API, najlepszych praktyk oraz planów architektonicznych. Dzięki temu podpowiedzi, które otrzymujesz, są nie tylko solidne pod względem technicznym, ale również dostosowane do szczególnych potrzeb Twojego projektu.


    Takie dostosowanie narzędzia pomaga harmonizować generowane sugestie kodu z ustalonymi standardami kodowania, wskaźnikami jakości i protokołami bezpieczeństwa w organizacji. Skupienie na tworzeniu wysokiej jakości kodu oznacza, że zespoły mogą unikać ponownego użycia przestarzałych lub niepożądanych fragmentów kodu.


    Co więcej, to dostosowane podejście jest dużą zaletą dla nowicjuszy w zespole programistów. Zwykle nowe osoby w zespole muszą poświęcić czas, by przywyknąć do nowej bazy kodu, i mogą potrzebować miesięcy na eksplorację kodu, przeglądanie dokumentacji i naukę zasad kodowania. Jednakże narzędzie programistyczne wspomagane przez sztuczną inteligencję może znacznie skrócić ten okres nauki.


    Integralność kodu


    Integralność kodu jest znakiem rozpoznawczym solidnego podejścia do tworzenia oprogramowania. Podkreśla solidność i wiarygodność kodu źródłowego w realizacji jego zamierzonej funkcji. Można to porównać do soczewki, przez którą ocenia się, czy kod jest kompletny, dokładny i spójny. Nawet drobne zakłócenie integralności kodu może otworzyć drzwi dla błędów i potencjalnych luk w zabezpieczeniach, co z kolei może prowadzić do awarii systemu i wycieków danych.


    Do czynników zapewniających integralność kodu można zaliczyć jego precyzję, solidność, jednolitość oraz zabezpieczenia, a także łatwość, z jaką można go utrzymywać. Programiści mogą stosować różne podejścia w celu zwiększania integralności kodu, takie jak testowanie jednostkowe i integracyjne, przeglądy kodu przez współpracowników, analiza statyczna kodu i rygorystyczne oceny bezpieczeństwa.


    Warto zauważyć, że coraz większa liczba narzędzi programistycznych wspomaganych przez sztuczną inteligencję wprowadza funkcje mające na celu wzmocnienie integralności kodu. Narzędzia te zagłębiają się w szczegóły kodu, torując drogę do tworzenia odpowiednich i szczegółowych testów jednostkowych oraz przypadków brzegowych.


    Niektóre z tych narzędzi posiadają funkcje rekomendacji „naprawy”. Zanim trafią do rąk programistów, są weryfikowane, aby upewnić się, że proponowane naprawy nie doprowadzą do nowych problemów. Następnie programiści mogą przeglądać i akceptować sugestie bezpośrednio w swoim IDE.


    Dodatkową zaletą narzędzi wspomaganych przez sztuczną inteligencję jest ich zdolność do szybkiej analizy pull requestów oraz tworzenia zwięzłych podsumowań zmian w kodzie. Mogą także automatyzować tworzenie not wydania (ang. release notes), co jest przydatne do dokumentowania rozwoju wersji oprogramowania.


    Tworzenie dokumentacji z pomocą sztucznej inteligencji


    Dokumentacja to niedoceniany bohater w procesie tworzenia oprogramowania. Pomaga zapewnić, że baza kodu pozostaje czytelna, łatwa do utrzymania i skalowalna, zwłaszcza gdy zespoły się zmieniają, a projekty stają się coraz bardziej złożone. Ale bądźmy szczerzy — tworzenie i aktualizowanie tej dokumentacji często przypomina brnięcie przez biurokratyczne bagno, może pochłaniać mnóstwo czasu i niekiedy jest odsuwane na dalszy plan.


    Teraz do akcji wkraczają narzędzia do programowania wspomagane sztuczną inteligencją. Te cyfrowe skryby mogą przygotować obszerną dokumentację w mgnieniu oka — i to przejrzystą dokumentację wysokiej jakości. Jest to możliwe dzięki wykorzystaniu mocy dużych modeli językowych (LLM), które szczególnie dobrze radzą sobie z przetwarzaniem języka.


    Modernizacja


    Śmiałe stwierdzenie Marca Andreessena z 2011 roku opublikowane w „Wall Street Journal”: „Oprogramowanie pożera świat” (https://oreil.ly/RW8e8) nie przestaje być aktualne. Andreessen, znany ze swojego talentu do dostrzegania trendów technologicznych i imponującego dorobku, jako odnoszący sukcesy przedsiębiorca oraz inwestor, wskazał na przełomowy moment w historii technologii.


    Podkreślił, że infrastruktura dojrzała i przygotowała globalne branże na metamorfozę. Wzrost platform chmurowych takich jak Amazon Web Services i powszechny rozwój szerokopasmowego internetu były przełomowe. Pokonały tradycyjne bariery kosztów serwerów i znajomości sieci. To otworzyło pole dla takich graczy jak Uber, Netflix oraz szeregu platform społecznościowych.


    Mając z tyłu głowy wnikliwy artykuł Andreessena, widzimy, że innowacyjny ekspres tylko nabrał przyspieszenia. Jednak przyniósł również zagrożenie związane z zakłóceniami, zwłaszcza dla dużych korporacji. Wielu tych gigantów jest przywiązanych do systemów starszej generacji, które są nie tylko kosztowne, ale również stanowią ryzykowną inwestycję w procesie modernizacji. Ich hierarchiczna struktura może wprowadzać przeszkody w podejmowaniu decyzji, a ich rozległa skala dodaje warstw skomplikowania w procesie adaptacji do zmian. Dodatkowo kadra pracownicza tych przedsiębiorstw nie zawsze podchodzi entuzjastycznie do najnowszych innowacji technologicznych.


    Tutaj pojawia się firma IBM, postrzegając tę sytuację jako swoistą kopalnię złota i kierując swoje ogromne zasoby na tworzenie narzędzi do programowania wspomaganego przez sztuczną inteligencję dla swoich klientów. W październiku 2023 roku zaprezentowano narzędzie Watsonx Code Assistant for Z. System ten potrafi tłumaczyć język COBOL na język Java z dawnych systemów mainframe, przy czym kod wynikowy jest obiektowy.


    Model Watsonx.ai firmy IBM rozumie 115 języków programowania na podstawie 1,5 biliona tokenów (https://oreil.ly/cfJMO). Model ten posiada około 20 miliardów parametrów. Jest to jeden z największych systemów sztucznej inteligencji do tworzenia kodu.


    Faktem jest, że istnieją setki miliardów linii kodu w języku COBOL. Ale migracja tego języka do nowoczesnych języków programowania nie jest łatwym zadaniem. Często kod COBOL ma kilkadziesiąt lat, a dokumentacja jest szczątkowa lub nie ma jej wcale. Jeśli konwersja nie zostanie przeprowadzona prawidłowo, konsekwencje mogą być poważne. Pamiętaj, że dużą część kart kredytowych na świecie obsługują systemy mainframe. To samo dotyczy amerykańskiego systemu wujka Sama do obsługi kredytów studenckich.


    Niestety istnieje wiele przykładów nieudanych projektów migracyjnych. Weźmy choćby Kalifornijski Wydział Pojazdów Mechanicznych, który pomimo zainwestowania 208 milionów dolarów w projekt po kilku latach musiał go anulować (https://oreil.ly/_U1zG). To boli!


    Z uwagi na wysokie stawki programiści pracujący nad systemami mainframe zazwyczaj zarabiają więcej. Jednak firmy nadal mają trudności ze znalezieniem odpowiednich pracowników. Młodsi programiści są szkoleni w nowoczesnych językach programowania i postrzegają rozwój systemów mainframe jako ślepy zaułek. Tymczasem coraz większa liczba doświadczonych programistów systemów mainframe przechodzi na emeryturę.


    IBM zdało sobie sprawę, że do rozwiązania tego ogromnego problemu niezbędna jest sztuczna inteligencja. Tak naprawdę transpilatory lub tłumacze kodu istnieją od dekad. Były często używane w projektach mainframe’owych. Jednak przede wszystkim brały tzw. kod spaghetti napisany w języku COBOL, szybko go tłumaczyły i, no cóż, zwracały kod spaghetti w języku Java, właściwie bez śladów ulepszenie czy innowacji. Kod Java nadal potrzebował sporo pracy, co tłumaczy, dlaczego wiele projektów zmagało się z dużą liczbą problemów lub całkowicie upadało.


    Ale IBM twierdzi, że dzięki wykorzystaniu generatywnej sztucznej inteligencji udało się poprawić wyniki nawet dziesięciokrotnie.


    Inne firmy również badają możliwości modernizacji systemów mainframe. Thomas Dohmke, dyrektor generalny GitHuba, napisał (https://oreil.ly/a21Lt): „COBOL, wciąż działający na mainframe’ach, jest znacznie większym problemem społecznym, niż nam się wydaje”. W wywiadzie dla Fortune (https://oreil.ly/sqsti/) zauważył, że w 2023 roku słyszał więcej o języku COBOL niż w ciągu ostatnich trzech dekad. Dodał, że firmy pytały, jak korzystać z GitHub Copilota w swoich projektach migracyjnych.


    Pamiętaj, że ChatGPT jest również biegły w starszych językach programowania. Tabela 1.2 pokazuje, które języki są obsługiwane.


    Tabela 1.2. Popularne przestarzałe języki programowania


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Język programowania

          

          	
            Opis

          

          	
            Lata rozwoju

          
        


        
          	
            COBOL

          

          	
            Stworzony do przetwarzania danych biznesowych

          

          	
            Od późnych lat 50. XX wieku do wczesnych lat 60.

          
        


        
          	
            Fortran

          

          	
            Stworzony do obliczeń naukowych i inżynieryjnych

          

          	
            Lata 50. XX wieku

          
        


        
          	
            Pascal

          

          	
            Stworzony w celu propagowania dobrych praktyk w tworzeniu oprogramowania

          

          	
            Od 



Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    Rozdział 2.

    Jak programuje sztuczna inteligencja

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 3.

    Inżynieria promptów

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 4.

    GitHub Copilot

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 5.

    Inne narzędzia do programowania wspieranego sztuczną inteligencją

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 6.

    ChatGPT i duże modele językowe ogólnego przeznaczenia

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 7.

    Pomysły, planowanie i wymagania

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 8.

    Programowanie

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 9.

    Debugowanie, testowanie i wdrażanie

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 10.

    Kluczowe wnioski

Dostępne w wersji pełnej.

  
    O autorze

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.







OEBPS/Images/Obraz39450.png
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isztuczna inteligencja (TensorFlow/PyTorch)

Lata 70.: programowanie
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Lata 40.: jezyk maszynowy
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### Organizacja Kodu

1. ¥*Struktura Katalogéw i Plikow*:

- Utrzymuj uporzadkowana i logiczna strukture katalogéw i plikéw w projekcie. Grupuj powiazane pliki
razem.

- Dziel duze pliki kodu na mniejsze moduty lub klasy.

2. **Konwencje Nazewnictwa™:
- Stosuj spéjne i klarowne konwencje nazewnictwa dla zmiennych, funkeji, klas i plikéw.
- Uzywaj opisowych nazw zmiennych i funkeji, ktére same w sobie méwia, do czego stuza,

3. **Modularnosé**:
- Twérz modutowy kod, ktdry jest fatwy do zrozumienia i testowania.
- Stosuj zasady SOLID i DRY (Don't Repeat Yoursel).

4. **Komentarze i Adnotacje’
- Uzywaj komentarzy, aby wyjasnié trudne do zrozumienia fragmenty kodu, ale unikaj oczywistych
komentarzy.
- Stosuj TODO, FIXME, i NOTES, aby oznaczy¢ fragmenty kodu wymagajace uwagi w przysztosci.

5. **Refaktoryzacja*™:
- Regulaie refaktoryzuj kod, aby byt czysty i zrozumiaty.
- Usuwaj zbedny kod, ktdry nie jest uzywany.

### Dokumentacja

1. **Dokumentacja Kodu**:

- Uzywaj narzedzi do automatycznego generowania dokumentacji, takich jak Javadoc, Sphinx, czy
Doxygen.

- Dokumentuj kluczowe funkcje i moduty z przyktadami uzycia.

2. **Dokumentacja Projektu**:

- Twérz pliki README, ktére opisuija cel projektu, sposcb instalacji, uruchomienia i podstawowe
informacje, jak np. struktura katalogéw.

- Dodaj dokumentacje architektury, opisujaca 0géing strukture systemu i kluczowe komponenty.

3. **Komentarze Komitowe*:
- Zadbaj o szczegétowe i klarowne komentarze komitowe, ktre wyjaéniaja, co zostafo zmienione i
dlaczego.

### Narzedzia

1. **Zarzadzanie Kodem Zrédtowym**: v
- Uzywaj systeméw kontroli wersji jak git, aby $ledzié zmiany w kodzie i zarzadzaé wspétpraca,
- Stosuj branchowanie dla réznych funkeji i zadan, a pull requesty do integracji zmian.
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