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ROZDZIAL 3.
Inzynieria promptow

Inzynieria promptow jest poddziedzing uczenia maszynowego i przetwarzania jezyka natural-
nego, ktora bada, jak umozliwi¢ komputerom rozumienie i interpretowanie ludzkiego jezyka.
Gléwnym celem jest znalezienie sposobu, jak rozmawia¢ z duzymi modelami jezykowymi
(zaawansowanymi systemami sztucznej inteligencji zaprojektowanymi do przetwarzania i genero-
wania odpowiedzi przypominajacych ludzka mowe), aby generowaly odpowiedz, ktdrej szukamy.

Pisanie promptéw mozna poréwnac z sytuacja, kiedy pytasz kogos o rade i musisz da¢ mu
troche kontekstu i jasno okresli¢, czego potrzebujesz. Tak samo jest z modelami LLM. Trzeba
starannie sformulowa¢ swoje pytanie lub prompt. Czasami moze by¢ nawet konieczne dodanie
wskazowek lub dodatkowych informacji w pytaniu, aby mie¢ pewno$¢, ze model LLM zrozumie,
0 CO prosisz.

To nie tylko kwestia zadawania pojedynczych pytan. Czasami prowadzi si¢ cala rozmowe z mode-
lem LLM, wymieniajgc sie pytaniami i odpowiedziami, dopdki nie uzyska sie tej cennej informacji,
ktérej si¢ potrzebuje.

Powiedzmy, ze na przykiad uzywasz narzedzia do programowania wspomaganego przez
sztuczng inteligencje do tworzenia aplikacji internetowej. Zaczynasz od pytania, jak stworzy¢
prosty system logowania uzytkownikéw w jezyku JavaScript. Poczatkowa odpowiedz moze
obejmowac podstawy, ale potem zdajesz sobie sprawe, ze potrzebujesz bardziej zaawansowanych
funkcji. Kontynuujesz wiec z bardziej szczegétowymi promptami, pytajac o wlaczenie szyfrowania
hasel i bezpieczne Iaczenie si¢ z bazg danych. Kazda interakeja ze sztuczng inteligencja doskonali
jej odpowiedz, stopniowo ksztaltujac ja tak, aby pasowata do konkretnych potrzeb Twojego
projektu.

Pamietaj, ze inzynieria promptéw stala si¢ bardzo pozadanym zawodem. Wedlug danych z Willis
Towers Watson (https://oreil.ly/Qy9Zi) $rednie roczne zarobki inzyniera promptéw wynosza
okoto 130 tysiecy dolaréw, chociaz ta kwota moze by¢ niedoszacowana. Aby przyciagna¢ najlep-
sze talenty, firmy czesto uatrakcyjniajg oferte kuszacymi pakietami akgji i bonusami.

W tym rozdziale zaglebimy sie w $wiat inZynierii promptéw i poznamy pomocne strategie oraz
sztuczki.

59

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/prwssz
https://helion.pl/rt/prwssz

Sztuka i nauka

Inzynieria promptdw to mieszanka sztuki i nauki. Musisz wybra¢ odpowiednie stowa i ton,
aby sztuczna inteligencja odpowiedziata tak, jak tego chcesz. Chodzi o kierowanie rozmowa
w okres§lonym kierunku. Wymaga to pewnej intuicji i kreatywnego podejscia w celu doskonalenia
swojego jezyka, by wydoby¢ szczegdtowe i pelne niuanséw odpowiedzi.

Tak, to moze by¢ trudne, zwlaszcza dla programistoéw. Zazwyczaj piszac kod, postgpujesz zgodnie
z zestawem regul, a kod albo dziala, albo kompilator informuje Cig, co zrobiles Zle. Jest to logiczne
i przewidywalne.

A inzynieria promptow? To juz wyglada nieco inaczej, gdyz jest bardziej dowolna i nieprzewi-
dywalna.

Jednak jest w tym réwniez sporo nauki. Musisz zrozumie¢ mechanizmy dziatania modeli
sztucznej inteligencji, o ktérych rozmawialiémy w rozdziale 2. Oprécz kreatywnosci potrzebu-
jesz doktadnoéci, przewidywalnosci oraz zdolnosci do powtarzania wynikéw. Czesto oznacza
to konieczno$¢ eksperymentowania, wyprébowywania réznych promptdéw, analizowania wyni-
kéw i wprowadzania poprawek az do momentu uzyskania odpowiedniej odpowiedzi.

Jesli chodzi o inzynieri¢ promptéw, nie oczekuj magicznych rozwigzan, ktére bedg dziata¢ za kaz-
dym razem. Owszem jest wiele kursow, filméw i ksigzek, w ktérych twierdzi sig, ze odkrywaja
one wszystkie ,,sekrety” inzynierii promptéw. Ale przyjmij je z przymruzeniem oka, bo mozesz
sie rozczarowac.

Ponadto $wiat sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego ciagle sie zmienia, pojawiaja sie
nowe modele i techniki. Tak wi¢c idea posiadania jednej, ostatecznej techniki dla inzynierii
promptow nie wydaje sie realna.

Wyzwania

InZzynieria promptéw moze by¢ frustrujagca. Nawet najmniejsza zmiana w sformufowaniu
promptu moze znaczaco wplyna¢ na to, co wygeneruje model LLM. Wynika to z zaawansowanej
technologii opartej na probabilistycznych ramach.

Oto niektére wyzwania zwigzane z inzynierig promptow:

Rozwleklos¢

Duze modele jezykowe moga by¢ ,gawedziarzami”. Podasz im prompt, a one mogg zaczaé
moéwi¢ bez opamietania, dajac rozlegla odpowiedz, podczas gdy Ty chciates tylko szybkiej
odpowiedzi. Maja tendencje do dodawania mndstwa pokrewnych pomystow lub faktéw,
czynigc odpowiedz dluzszg, niz to konieczne. Jeéli chcesz, aby model LLM przeszedt od
razu do sedna, po prostu popro$ go o bycie ,,zwigztym”.

Brak mozliwosci uzycia z innym modelem

Oznacza to, ze prompt, ktéry dziala dobrze z jednym modelem LLM, moze nie by¢ réwnie
skuteczny z innym. Je$li wigc przechodzisz z ChatGPT na Gemini lub GitHub Copilot,
mozesz by¢ zmuszony dostosowaé swoje prompty ze wzgledu na unikatowe szkolenie,
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projekt i specjalizacje kazdego modelu LLM. Rézne modele sa trenowane na réznych
zbiorach danych i algorytmach, co prowadzi do odmiennych sposobdw rozumienia i inter-
pretacji promptow.

Wrazliwoé¢ na dlugoséé
Modele LLM moga czu¢ sie przytloczone dltugimi promptami i zacza¢ pomija¢ lub zle
interpretowa¢ czesci Twoich danych wejéciowych. To tak, jakby koncentracja modelu LLM
ostabla, a jego odpowiedzi staly si¢ nieco chaotyczne. Dlatego powiniene$ unika¢ podawania
zbyt szczegélowych wymagan w promptach. Staraj si¢, by Twoje prompty byly nie dluz-
sze niz jedna strona.

Niejasnosé
Jesli Twoj prompt jest niejasny, model LLM moze sie pogubi¢ i poda¢ odpowiedzi, ktére
s3 zupelnie nie na temat lub po prostu zmyslone. Kluczowa jest przejrzysto$c.

Mimo wymienionych wlasnie wyzwan istnieja sposoby na poprawe wynikéw, ktére oméwimy

w dalszej czgsci tego rozdziatu.

Prompt

Mozna przyjaé, ze prompt sklada sie z czterech gléwnych elementéw pokazanych na rysunku 3.1.

Kontekst ]

4’[ Instrukeje dla modelu LLM ]

Wprowadzenie tresci ]

—P[ Format ]

Rysunek 3.1. Prompt ma cztery gtowne czesci sktadowe

Po pierwsze, kontekst okresla role lub persone, jaka model LLM ma przyja¢, udzielajac odpowiedzi.
Nastepnie sg instrukgje, takie jak streszczanie, ttumaczenie lub klasyfikowanie. Kolejnym ele-
mentem jest wprowadzenie tresci, jesli chcesz, aby model LLM przetworzyt informacje w celu
przygotowania lepszej odpowiedzi. Na koniec mozesz okresli¢ format danych wyjsciowych.

Pamietaj, ze nie musisz zawiera¢ w prompcie wszystkich tych elementéw. W rzeczywisto$ci
moze wystarczy¢ tylko jeden, aby uzyska¢ dobra odpowiedz. Jednak lepiej — to ogdlna zasada —
dostarczy¢ modelowi LLM bardziej konkretnych szczegdtow.

Przyjrzyjmy sie teraz blizej kazdemu z tych elementow.
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Kontekst

Czesto prompt rozpoczyna sie od zdania lub dwodch, ktore dostarczaja kontekstu. Czesto
okredla sie role lub persone, ktérg sztuczna inteligencja ma przyja¢ podczas udzielania odpowiedzi.
To prowadzi do odpowiedzi, ktore sa nie tylko dokladniejsze, ale takze kontekstowo odpowiednie,
zapewniajac bardziej znaczacy wynik.

Na przyklad jesli chcesz usuna¢ bledy w danym fragmencie kodu, mozesz uzy¢ takiego kontekstu:

Prompt:
Jestes doSwiadczonym inzynierem oprogramowania specjalizujacym sie w debugowaniu
aplikacji napisanej w jezyku Java.
Albo zatézmy, ze chcesz dowiedzie¢ si¢ wigcej o technikach optymalizacji dla konkretnego
algorytmu. Mozesz okregli¢ kontekst w nastepujacy sposob:

Prompt:

Jestes starszym programistg z ekspercka wiedzg na temat optymalizacji algorytmow.

Dodanie kontekstu pomaga modelowi LLM podejs¢ do Twojego promptu z odpowiednim
nastawieniem.

Instrukcje

Twoj prompt powinien zawieraé przynajmniej jedna jasng instrukeje. Nic nie stoi na przeszko-
dzie, aby doda¢ wiecej instrukcji, ale musisz by¢ ostrozny. Przetadowanie promptu wieloma
zapytaniami moze zdezorientowa¢ model LLM, a co za tym idzie, utrudni¢ uzyskanie oczekiwanej
odpowiedzi.

Przyjrzyjmy sig¢ blizej, dlaczego tak si¢ dzieje. Gdy masz wiele instrukcji, moga stac si¢ one
nieco niejasne. Jesli nie sg precyzyjne albo jesli wydaja si¢ nawzajem sprzeczne, model LLM
moze si¢ pogubi¢, na ktorej instrukeji sie skupi¢ lub jak je wszystkie zréwnowazy¢.

Poza tym wieksza liczba instrukeji oznacza, ze model LLM ma wiecej elementéw do przetworze-
nia. Musi zrozumie¢ kazda cze$¢ Twojego promptu, a nastepnie polaczy¢ wszystkie czesci w spojna
odpowiedz. To duzo ,mentalnej gimnastyki”, co czasem moze prowadzi¢ do bledéw lub odpo-
wiedzi, ktdre sg nietrafione.

I nie zapominaj, ze duze modele jezykowe przetwarzaja instrukcje po kolei, jedna po drugiej.
A wiec sposob, w jaki uporzadkujesz swoje zapytania, moze wptyna¢ na to, jak zostang zinterpre-
towane i jaka odpowiedz otrzymasz.

Gdy wezmie sie to wszystko pod uwage, dobrym pomystem jest upraszczanie promptdw. Zamiast
rzuca¢ modelowi LLM calg liste pytan naraz, sprobuj podzieli¢ je na serie mniejszych promptéw.
To jak prowadzenie zywego dialogu zamiast wyglaszania monologu.

Istnieje rowniez wiele rodzajéw instrukgji dla promptéw. W kolejnych sekcjach oméwimy niektore
sposrod glownych instrukeji uzywanych w programowaniu.
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Streszczanie

Streszczanie moze skroci¢ dtuzszy tekst do krotszej wersji przy zachowaniu gtéwnych idei i punk-
tow. Jest to przydatne do szybkiego zrozumienia diugich dokumentdw. Dla programisty stresz-
czanie moze by¢ szczegdlnie przydatnym narzedziem w sytuacjach wymienionych w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Streszczone prompty dla zadan z programowania

Przypadek uzycia Opis Przyktadowy prompt

Dokumentacja kodu Zapewnia zwiezty przeglad obszernej LStres¢ gtéwne punkty ponizszej
dokumentagji, podkreslajac kluczowe dokumentagji, aby zapewni¢ szybki przeglad
funkcjonalnosci, zaleznosci i struktury. bazy kodu”.

Raportowanie btedow Szybko identyfikuje gtdwne problemy LStres¢ wspélne problemy zgtaszane
zgtaszane przez uzytkownikéw w licznych w ponizszych raportach z btedami,
lub dtugich raportach o btedach. aby zidentyfikowac gtowne kwestie

do rozwiazania”.

Artykuty naukowe Wyodrebnia zwiezte informagje z dtugich ,Stres¢ gtdwne ustalenia i technologie
prac badawczych lub artykutow omawiane w ponizszym artykule
technicznych, aby uzytkownik miat naukowym”.

najswiezsze informacje na temat
najnowszych badan lub technologii.

Rejestr zmian Umotzliwia zrozumienie kluczowych zmian ,Stres¢ kluczowe zmiany w ponizszym
w nowej wersji biblioteki lub narzedzia dzienniku zmian wersji 1.1.2".
na podstawie dtugich rejestréw zmian.

Komunikacja e-mailowa Wyodrebnia kluczowe punkty dyskusji lub LStres¢ gtéwne punkty dyskusji z ponizszych
decyzji z dtugich wymian informacji poprzez informacji wymienianych poprzez e-mail”.
e-mail.

Innym rodzajem streszczania jest modelowanie tematéw (ang. topic modeling), w ktorym model
statystyczny odkrywa abstrakcyjne ,tematy” wystepujace w zbiorze dokumentéw. Oto kilka
promptow modelowania tematéw dla programistow:

Prompt:

Zidentyfikuj gtowne tematy omawiane w ponizszym tekScie: {tekst}

Prompt:

Wyodrebnij stowa kluczowe z ponizszego tekstu, aby wywnioskowal gtowne tematy: {tekst}

Prompt:

Zaproponuj tagi dla ponizszego tekstu na podstawie jego treSci: {tekst}

Klasyfikacja tekstu

Klasyfikacja tekstu polega na dostarczeniu komputerowi zbioru tekstow, ktore uczy sie oznacza¢é
odpowiednimi etykietami. Jednym z jej rodzajéw jest analiza wydzwieku tekstu: na przyktad
dla listy postéw w mediach spolecznos$ciowych model LLM okresla, ktdre maja pozytywna,
a ktore negatywna konotacje. Dla programistéw analiza wydzwieku moze by¢ przydatnym
narzedziem do oceny opinii uzytkownikdéw na temat aplikacji.
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Oto kilka przykladowych promptow:

Prompt:

Czy mozesz przeanalizowal te recenzje klientdow i powiedziec mi, czy ogdlny wydzwiek jest
raczej pozytywny, negatywny czy neutralny? {tekst}

Prompt:

Oto watek z naszego forum uzytkownikdw dotyczgcy najnowszej aktualizacji. Czy mogtbys
podsumowaé 0gdlny wydzwiek? {tekst}

Prompt:

Zebratem liste opinii z naszej strony w sklepie z aplikacjami. Czy mozesz sklasyfikowac
komentarze wedtug wydzwieku? {tekst}

Prompt:

Ocen wydzwiek tych komentarzy na blogu dotyczacych ogfoszenia naszego produktu. Jaka jest
ogolna opinia? {tekst}

Zalecenia

Mozesz poinstruowa¢ model LLM, aby dostarczyl rekomendacje dotyczace kodu. Programisci
moga wykorzysta¢ takie informacje zwrotne do poprawy jakosci odpowiedzi w takich dziataniach
jak usuwanie bledow, udoskonalanie kodu czy skuteczniejsze korzystanie z interfejséw API.

Oto kilka przyktadowych promptéw, ktérych mozesz uzy¢:

Prompt:

Ponizszy fragment kodu generuje wyjatek NullPointerException, gdy prdbuje wywotac
<Metoda()>. Czy mozesz pomdc zidentyfikowaé potencjalng przyczyne i zasugerowaé rozwigzanie?

Prompt:

Oto funkcja, ktdra napisatem do sortowania listy Ticzb catkowitych. Czy mozesz polecic

jakies optymalizacje, aby ta funkcja dziatata szybciej lub byta bardziej czytelna?
Zalecenia modelu LLM mogga by¢ poteznym akceleratorem w Twojej pracy, znaczaco oszczedza-
jac czas i dostarczajac pomystéw, o ktorych mogle$ nie pomysle¢. Ta technika jest szczegdlnie
przydatna w radzeniu sobie ze skomplikowanymi zadaniami pelnymi niuanséw.

Jednakze sa pewne wady. Jednym z potencjalnych problemdw jest to, Ze model LLM moze
zbyt uproéci¢ odpowiedzi i poming¢ niuanse. Dodatkowo pamietaj, Ze wiedza modelu jest
zamrozona na okreslonym etapie, wiec moze nie by¢ na biezaco z najnowszymi informacjami
i trendami.

Rekomendacje sg sposobem na rozpoczecie pracy. Ale warto, abys doglebnie je zbadal i samodzielnie
poszukal wiecej informacji, aby uzyska¢ pelny obraz.

Thumaczenie

Lokalizacja polega na dostosowaniu oprogramowania do norm jezykowych i kulturowych

»

szczego6lnych dla danego regionu. Pozwala to Twojemu oprogramowaniu ,,méwi¢” lokalnym
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jezykiem i rozumie¢ regionalng specyfike, co jest kluczowe dla poszerzenia rynku i zaciesnienia
relacji z uzytkownikami. Moze to przynie$¢ wiele korzysci: uzytkownicy sg szczesliwsi, poniewaz
oprogramowanie wydaje si¢ skrojone na miare, a zadowoleni uzytkownicy moga oznacza¢
lepsze wyniki finansowe dla Twojego biznesu.

Lokalizacja moze da¢ przewage nad konkurencja, kiedy inne funkcje sg niewystarczajace lub
po prostu nie istnieja. Ponadto przez dostosowanie oprogramowania do lokalnych realiéw, w tym
zgodno$¢ z regionalnymi przepisami, nie tylko czynisz swoje oprogramowanie jednym z wielu
mozliwych wybordw, ale czesto jedynym wyborem dla danego rynku.

Z drugiej strony lokalizacja moze stanowi¢ wyzwanie. Moze by¢ kosztowna i czasochlonna.
Wymaga pieczolowitej kontroli jakosci, aby utrzyma¢ integralno$¢ oprogramowania w réznych
jezykach. Dodatkowo oprogramowanie wcigz jest rozwijane. To ciagly cykl aktualizacji i nowych
funkdji, z ktérych kazda moze wymaga¢ wlasnych dziatan lokalizacyjnych. Ten ciagly proces
dodaje warstwy zlozonosci i zwieksza koszty projektu.

Tutaj mogg przyjs¢ z pomocg modele LLM. Zaawansowane systemy sg zdolne do thumaczenia
wielu jezykéw. Moga one pelni¢ role poteznego narzedzia w arsenale programisty. W tabeli 3.2
znajdziesz kilka promptéw, ktérych mozesz uzy¢ do lokalizacji.

Tabela 3.2. Przyktadowe prompty dla ttumaczen

Rodzaj zadania Opis Przyktadowy prompt

Ttumaczenie tekstu interfejsu Thumaczy przyciski, elementy menu, Przettumacz nastepujacy tekst interfejsu

uzytkownika komunikaty o btedach, okna dialogowe itp. na jezyk francuski: Zapisz, Wyjdz, Plik,

Edytuj, Pomoc”.

Thumaczenie dokumentacji Thumaczy podreczniki uzytkownika, pliki ,Przetlumacz nastepujacy akapit instrukji
pomocy i inng dokumentacje. obstugi na jezyk hiszpanski”.

Tlumaczenie komunikatu btedu Thumaczy komunikaty o btedach, ktére ,Przettumacz nastepujace komunikaty
moga by¢ wyswietlane przez o btedach na jezyk niemiecki: Plik
oprogramowanie. nieznaleziony, Dostep zabroniony, Utracono

potqczenie z sieciq”.

Thumaczenie wskazéwek Ttumaczy podpowiedzi, ktére udzielaja Przettumacz nastepujace wskazéwki na
dodatkowych informacji, gdy uzytkownik jezyk japoniski: Nacisnij, by zapisac;
najedzie kursorem na dany element. Nacisnij, by otworzy¢ nowy plik; Nacisnij,

by wydrukowac”.

Niemniej jednak wazne jest, aby ostroznie podchodzi¢ do wielojezycznych mozliwoséci modeli je-
zykowych. Nie s3 one niezawodne. Modele te moga czasami przeoczy¢ subtelnoéci, idioma-
tyczne wyrazenia i konteksty kulturowe unikatowe dla danego jezyka. Niuanse jezykowe sa
ztozone, a ich poprawny przektad to co$ wiecej niz tylko dostowne ttumaczenie — chodzi o przeka-
zanie znaczenia w odpowiedni sposoéb.

Tlumaczenie specyficznych terminéw lub nazw moze by¢ trudne, zwlaszcza gdy nie ma ich
odpowiednika w innym jezyku. Nastepnie pojawia si¢ wyzwanie zwigzane z odpowiednim
doborem tonu i stylu. Nie chodzi tylko o same stowa, ale takze o to, jak si¢ je wymawia, co moze
sie znacznie rézni¢ w zaleznosci od jezyka czy kultury.
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Skorzystanie z pomocy specjalisty jezykowego do sprawdzenia wynikéw moze zaoszczedzic
Ci wielu probleméw w przysztosci.

Wprowadzanie tresci

Kiedy tworzysz prompty, pomocne jest uzycie specjalnych ciagéw symboli, takich jak ### lub """,
stuzacych do wyraznego oddzielenia Twoich instrukgji od treéci lub informacji, nad ktérymi chcesz,
aby model jezykowy pracowal. Te symbole dzialajg jak granice lub znaczniki, wyraznie wska-
zujac, gdzie konczg sie instrukeje, a gdzie zaczyna sig tres¢.

Zastanéwmy sie nad scenariuszem, w ktdrym programista potrzebuje pomocy w podsumowa-
niu kluczowych punktéw z obszernej dokumentacji dotyczacej nowego wlasnie integrowa-
nego interfejsu API. Oto jak mozna skonstruowa¢ prompt:

Prompt:

Wyodrebnij kluczowe kroki wdrozenia interfejsu API z ponizszego tekstu:
Dokumentacja: """
{Tekst dokumentacji API}

Uzywanie ogranicznikéw """ to sprytny sposéb na oddzielenie instrukeji od tekstu dokumen-
tacji APL Daje to modelowi LLM jaéniejszy obraz tego, co nalezy zrobi¢, co z kolei zwieksza
szanse na uzyskanie klarownego podsumowania gtéwnych krokéw. Ponadto te ograniczniki
porzadkuja podpowiedz, czyniac jg fatwiejsza do odczytania, co jest prawdziwym wybawieniem
dla dluzszych lub bardziej zlozonych tekstow wejsciowych.

Format

W swoim prompcie mozesz okresli¢ format odpowiedzi zwracanej przez model LLM. Oto przyklad:

Prompt:

Utworz funkcje w jezyku Python, ktdra pobiera liste obiektdw uzytkownika (kazdy obiekt
sktada sie z ID uzytkownika i imienia) i zwraca obiekt w formacie JSON, ktdry dopasowuje
numery ID do imion. Zwrdé odpowiedZz w formacie JSON.

ChatGPT:
{

"code": "def map_user_ids_to_names(users):\n
user_map = {user['id']: user['name'] for user in users}\n
return user_map",

"example_usage": {

“input": [
{"id": 1, "name": "Alice"},
{Il.idll: 2, IlnameII: IIBObII},
{"id": 3, "name": "Charlie"}
1,
"output": {
|I1I|: IIA'l.icell’
IIZII: IlBobll’
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"3": "Charlie"
}
}
}

Istniejg inne sposoby formatowania danych wyjéciowych. Niektdre z nich przedstawia tabela 3.3.

Tabela 3.3. Prompty do formatowania danych wyjsciowych

Rodzaj formatowania Przyktadowy prompt

Tabela ,Utworz tabele pordwnujaca sktadnig, wydajnos¢ i przypadki uzycia dla jezykow Python, Javai (++".
Lista Wylistuj kroki, jakie nalezy podjac w celu rozwiazania problemu wolno tadujacych sie stron”.
Inacznik/HTML ,Wyjasnij réznice miedzy metodami zadan HTTP GET i POST w jezyku Markdown”.
Hierarchia tekstu ,Podaj ustrukturyzowany zarys cyklu zycia oprogramowania (SDLC) wraz z etapami

i kluczowymi zadaniami na kazdym etapie”.

Formatowanie LaTeX ,Podaj ztozonos¢ czasowa algorytmu przeszukiwania binarnego w formacie LaTeX".

Za pomocy promptu mozesz rowniez okresli¢ dlugos¢ odpowiedzi. Mozesz poprowadzi¢ model
jezykowy, wydajac na przyklad instrukeje ,,Podaj krétkie streszczenie” lub ,,Napisz szczegdtowe
wyjasnienie”. Mozesz tez by¢ bardziej precyzyjny, mowiac, ze odpowiedz nie powinna przekracza¢
300 stow. Model jezykowy moze przekroczy¢ podany przez Ciebie limit stow, ale przynajm-
niej bedzie si¢ trzymat ogdlnych ram.

Sprawdzone praktyki

Przyjrzyjmy si¢ teraz kilku najlepszym praktykom dotyczacym tworzenia promptow, ktore
pomogg uzyska¢ oczekiwane odpowiedzi. Nie traktuj jednak tych sugestii jak niepodwazalnej
prawdy. Te wskazowki sa raczej ogélnymi poradami — ktére moga by¢ subiektywne — niz
twardymi zasadami. Im wiecej czasu spedzisz na rozmowach z duzym modelem jezykowym,
tym wieksze prawdopodobienstwo, ze sam odkryjesz sposoby zadawania pytan, ktore beda
dziata¢. To wszystko jest czgécig podrdzy po inzynierii promptéw.

Badz doktadny

Tworzenie odpowiednich promptow jest jak znalezienie odpowiedniego tonu w rozmowie i moze
by¢ najwazniejszym krokiem do nawigzania udanej interakcji z systemami generujacymi
tekst. Im wiecej szczegdlow, tym lepiej. Twoje prompty musza by¢ jasne i jednoznaczne. W prze-
ciwnym razie model LLM moze przyjac bledne zalozenia lub nawet halucynowa¢.
Najpierw przyjrzyjmy sie kilku promptom, ktére s zbyt ogélne.

Prompt:

Opracuj funkcje zwiekszajaca bezpieczeistwo danych.

Prompt:

Czy mozesz stworzyC narzedzie do automatyzacji procesu?
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Prompt:

Optymalizuj kod.

Prompt:

Potrzebujemy funkcji do przetwarzania transakcji.

Prompty pokazane ponizej sa znacznie bardziej szczegétowe i powinny dac lepsze rezultaty:

Prompt:

Opracuj funkcje w Pythonie do wyciagania dat z tahcuchdw znakdw. Funkcja powinna
obstugiwa¢ formaty YYYY-MM-DD, MM/DD/YYYY oraz Month DD, YYYY. Powinna zwracac obiekt
datetime. Przygotuj skrypt, ktory zademonstruje dziatanie funkcji, obstugujac poprawnie
przynajmniej trzy przyktady kazdego z formatdow, wraz z dokumentem wyjasniajgcym wszelkie
zaleznoSci, logike uzywang w funkcji i instrukcje dotyczgce uruchomienia skryptu.
Prompt:

Opracuj zapytanie SQL do pobierania z naszej bazy danych listy klientdow, ktdrzy dokonali
zakupdw powyzej 500 ztotych w ostatnim kwartale 2023 roku. Zapytanie powinno zwracac
petne imie i nazwisko klienta, jego adres e-mail, catkowita kwote wydang oraz date
ostatniego zakupu. Wyniki powinny by¢ posortowane wedtug kwoty catkowitej w porzadku
malejacym. Prosze upewnié sie, ze zapytanie jest zoptymalizowane pod katem wydajnosci.

Skroty i terminy techniczne

Podczas tworzenia promptu wazne jest, aby precyzyjnie dobiera¢ terminy techniczne i skroty.
Zargon techniczny czesto oznacza rézne rzeczy w réznych kontekstach i moze prowadzi¢ do
nieprzydatnych odpowiedzi. Dlatego warto rozwija¢ skréty i podawac jasne definicje lub wyja-
$nienia uzywanych terminéw technicznych.

Zalézmy, ze uzywasz ChatGPT do rozwigzania problemu z polaczeniem z bazg danych. Zle
sformufowany prompt moze brzmieé:

Prompt:

Mam problemy z potaczeniem sie z DB. Jak to naprawic?
W tym prompcie skrét DB jest niejasny, poniewaz moze odnosi¢ sie do roéznych systeméw baz
danych, takich jak MySQL czy PostgreSQL, a natura problemu z polaczeniem nie jest sprecyzo-
wana. Prompt dajacy lepsze rezultaty brzmialby:

Prompt:

Mam problem z przekroczeniem limitu czasu potaczenia podczas proby potaczenia z baza
danych PostgreSQL za pomocg JDBC. Jak moge to rozwiazac?

Ten prompt jasno okreéla, jaki system baz danych jest uzywany, metode polgczenia i napotkany
problem.

Mark Twain napisal kiedy$ (https://oreil.ly/ZL9d6): ,R6znica miedzy prawie
wlasciwym stowem a wlasciwym stowem jest naprawde duza. To roznica miedzy
$wietlikiem a btyskawicg”. W pewnym sensie to samo mozna powiedziec o pisa-
niu promptow.
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Uczenie bez przyktadow i z kilkoma przyktadami

W przypadku uczenia bez przykladéw podajesz jeden prompt i otrzymujesz oczekiwang odpo-
wiedz. Czgsto to dziala dobrze. Jednak z uwagi na ztozono$¢ jezykéw programowania i framewor-
kow zdarzajq sie sytuacje, gdy musisz delikatnie nakierowa¢ model LLM.

Mozesz to zrobi¢ za pomocg uczenia z kilkoma przykladami. Model LLM potrafi zrozumieé
i wykona¢ zadania na podstawie bardzo niewielkiej liczby przykladéw lub danych do treningu.
Jest to znaczna przewaga nad tradycyjnymi modelami uczenia maszynowego, ktére do pra-
widlowego wykonania zadania mogg wymaga¢ duzej ilosci danych treningowych. Zdolnoé¢
modeli LLM wynika gtéwnie z rozleglego wstepnego treningu na réznorodnych tekstach z inter-
netu, przeprowadzanego, zanim model zostanie dostrojony do konkretnego zadania.

Przyjrzyjmy si¢ promptowi z kilkoma przykltadami. Rozwazmy scenariusz, w ktérym chcemy
wygenerowa¢ funkcje normalizujaca dang liste liczb. Funkcja bedzie skalowa¢ wartosci w liscie
do przedziatu [0, 1]. W instrukcjach uwzglednimy kilka przyktadéw wejs¢ i znormalizowa-

nych wyjs¢.
Prompt:

W oparciu o nastepujace przyktady normalizowania listy liczb do zakresu [0, 1]:
1. Wejscie: [2, 4, 6, 8] Wyjscie: [0, 0.3333, 0.6667, 1]

2. Wejscie: [5, 10, 15] Wyjscie: [0, 0.5, 1]

3. Wejscie: [1, 3, 2] Wyjscie: [0, 1, 0.5]

wygeneruj funkcje w Pythonie, ktora na wejSciu pobiera liste liczb i zwraca liste
znormalizowanych Ticzb.

ChatGPT ,nauczy si¢” z danych i wygeneruje kod.

def normalize(numbers):
min_value = min(numbers)
max_value = max(numbers)
if min_value == max_value:
return [0] * Ten(numbers) # Handle the case where all numbers are the same
else:
return [(x - min_value) / (max_value - min_value) for x in numbers]
# Test the function with one of the examples
print(normalize([2, 4, 6, 8])) # Output: [0.0, 0.3333333333333333,
#0.6666666666666666, 1.0]

Stowa kluczowe

Koncepcja stéw kluczowych (ang. leading words) odnosi si¢ do specyficznych stéw kluczo-
wych lub zwrotéw, ktére moga nakierowa¢ modele LLM na stworzenie okreslonego rodzaju
wyniku. Czasami mozna osiggna¢ pozadany rezultat, uzywajac tylko jednego stowa kluczowego.
Oto przykiad:

Prompt:

# Utworz prosta funkcje w jezyku Python, ktdra

# 1. Prosi mnie o podanie temperatury w stopniach Fahrenheita

# 2. Zamienia temperature w stopniach Fahrenheita na temperature w stopniach Celsjusza.
def
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Uzycie stowa def jako stowa kluczowego informuje model, ze powinien rozpocza¢ pisanie funkcji
w Pythonie. Tabela 3.4 zawiera wiecej przykladow stow kluczowych.

Tabela 3.4. Przyktady stow kluczowych

Kontekst Stowo kluczowe

Funkgja JavaScriptu Function

Element HTML <button

Styl €SS P {

Metoda dodawania wpisu do bazy SQL INSERT INTO

Tworzenie metody w jezyku Java Public
tancuch mysli

W 2022 roku badacze z firmy Google wprowadzili podejécie do pisania promptéw o nazwie
lancuch mysli (CoT — ang. Chain of Thoughts) w swojej pracy zatytulowanej Chain-of-Thought
Prompting Elicits Reasoning in Large Language Models (https://arxiv.org/abs/2201.11903).
Ta metoda zwieksza zdolnosci rozumowania modelu LLM poprzez rozbicie ztozonego problemu
na pojedyncze kroki. W rzeczywistosci to podejscie przypomina uczenie z kilkoma przykla-
dami, ktére umozliwia delikatne nakierowanie modelu.

Prompt z fancuchem mysli moze by¢ bardzo przydatny w generowaniu kodu oprogramowania.
Przyjrzyjmy sie przykladowi. Zalézmy, ze chcesz stworzy¢ aplikacje internetowa z funkcja
rejestracji i logowania uzytkownikéw przy uzyciu Flaska, frameworka webowego w Pythonie.
Tabela 3.5 pokazuje kroki pisania promptu z fancuchem mysli.

Tabela 3.5. Przyklady promptéw z taricuchem mysli

Opis dziatania Prompt

Zrozumienie wymagan ,Musze stworzyc aplikacje webowa z uzyciem frameworka Flask. Aplikacja powinna
mie¢ mozliwos¢ rejestracji uzytkownika i funkcje logowania. Od czego powinienem
zacza?”

Konfiguracja aplikacji Flask 4Lacznijmy od podstawowej aplikacji we frameworku Flask. Jak to moge zrobic?”

Utworzenie modelu uzytkownika Teraz, gdy juz mam podstawowa aplikacje we frameworku Flask, musze utworzy¢ model
uzytkownika do obstugi rejestracji i logowania. Jaka strukture powinien mie¢ ten model?”

Implementacja rejestracji ,Gdy juz mam model, jak moge zaimplementowac strone do rejestracji z wszystkimi
niezbednymi polami?”

Implementacja logowania Teraz przejdZzmy do tworzenia strony logowania. Jak moge zapewnic bezpieczne logowanie?”

Zarzadzanie sesja ,Gdy uzytkownik sie juz zaloguje, jak powinienem zarzadzac sesja uzytkownika,

by uzytkownik pozostat caty czas zalogowany podczas poruszania sie po aplikagji?”

Implementacja wylogowania ,Na koniec, jak moge zaimplementowac funkcje wylogowania, by uzytkownicy mogli
bezpiecznie wyjs¢ z aplikacji?”
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Pytania kluczowe

Pytania kluczowe (ang. leading questions) w promptach cze¢sto moga prowadzi¢ do bltednych
odpowiedzi podawanych przez model LLM. Lepiej pozosta¢ neutralnym i bezstronnym. Co wiecej,
warto nic nie zaktada¢ z gory. Lepiej wszystko dokladnie wyjasnic.

Przyklad pytania kluczowego:

Prompt:

Czy to prawda, Ze migracja do architektury mikrousfug zawsze poprawia skalowalnos¢
systemu?

Bardziej zréwnowazony prompt to:

Prompt:

Jakie sg zalety i potencjalne wyzwania migracji do architektury mikroustug w kontekscie
skalowalnoSci systemu?

Prosha o przyktady i analogie
Zal6zmy, ze nie znasz pojecie dziedziczenia w programowaniu obiektowym. Do ChatGPT
wpisujesz taki prompt:

Prompt:

Wyjasnij dziedziczenie stosowane w programowaniu obiektowym.
Otrzymasz szczegdtowa odpowiedz. Ale moze cheesz uzyskac cos, co bedzie fatwiejsze do zrozu-
mienia. Dobrym sposobem jest poproszenie modelu LLM o analogie:

Prompt:

Wyjasnij dziedziczenie stosowane w programowaniu obiektowym przy uzyciu analogii.

ChatGPT:
Pomys1 o dziedziczeniu jak o drzewie genealogicznym, gdzie dzieci dziedzicza pewne cechy
i wtaSciwoSci od swoich rodzicow, a potencjalnie takze od dziadkow.
Nastepnie ChatGPT podaje wiecej szczegdlow, dalej bazujac na tej analogii, aby wyjasni¢ klu-
czowe elementy dziedziczenia.

Zmniejszanie efektu halucynagji

W rozdziale 2. dowiedzieli$my sig¢, ze wysylanie promptéw do modelu LLM moze prowadzi¢
do odpowiedzi, ktore sg halucynacjami, co oznacza, ze generowana zawarto$c jest falszywa
lub wprowadza w blad, przy czym model jezykowy wyraza odpowiedz tak, jakby byta prawdziwa.
Halucynacje mogg by¢ szczegélnym wyzwaniem dla rozwoju oprogramowania, gdzie wyma-
gana jest dokladnos¢.

W tym rozdziale dowiesz si¢, jak mozna zfagodzi¢ ten problem, ale nawet dobrze skonstruowany
prompt moze wywolac halucynacje. Istnieje wiele powodow tego zjawiska:
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Brak weryfikacji z rzeczywistoscia
Modele LLM generuja odpowiedzi na podstawie wyuczonych wzorcéw z danych treningo-
wych bez mozliwosci weryfikacji doktadnosci lub rzeczywistych informacji.

Nadmierne dopasowanie i zapamietywanie
Modele LLM mogg zapamigta¢ nieprawidlowe lub wprowadzajace w blad informacje zawarte
w swoich zbiorach treningowych, zwlaszcza jedli takie dane s3 powtarzalne lub powszechne.

Stronniczo$¢ danych treningowych
Jesli dane treningowe zawieraja uprzedzenia, niescistoséci lub falszywe informacje, model
prawdopodobnie odtworzy je w swoich wynikach.

Prognozowanie i spekulacja
Czasami modele LLM moga prognozowac¢ ze wzorcow, ktore widzialy w danych, aby gene-
rowaé informacje na tematy lub pytania, ktére nie byly wystarczajaco oméwione w danych
treningowych.

Brak kontekstu lub niewlasciwa interpretacja
Modele LLM moga bfednie interpretowaé kontekst albo nie maja go w ogdle, dlatego nie
sa w stanie doktadnie odpowiedzie¢ na niektére prompty. Modele jezykowe moga nie w pelni
rozumie¢ niuanse lub implikacje niektérych zapytan.

Slang i idiomy
Slang i idiomy mogg powodowa¢ niejednoznacznosci, ktére z kolei moga prowadzi¢ do nie-

wladciwej interpretacji zamierzonego znaczenia, zwlaszcza jesli model podczas treningu
nie widzial wystarczajacej liczby przykladéw tego slangu lub idiomu w kontekscie.

Jak zatem zmniejszy¢ zjawisko halucynacji? Wazne jest zwlaszcza, aby unika¢ zadawania pytan
otwartych takich jak to:

Prompt:

Jakie sg rozne sposoby optymalizacji bazy danych?
Tego typu podpowiedz zacheca model LLM do spekulacji lub nadmiernego uogdlniania. Model
jezykowy moze réwniez blednie interpretowad intencje pytania lub oczekiwany format odpowie-

dzi, co prowadzi do odpowiedzi, ktére odbiegaja od tematu lub zawierajag wymyslone informacje.
Moze nawet doj$¢ do kaskady halucynacji.

Jedng ze skutecznych technik jest podanie z gory zestawu okreslonych opcji i poproszenie sztucz-
nej inteligencji o wybdr jednej z nich. Na przyklad wezesniejszy prompt mozna przeformutowac
W nastepujacy sposob:

Prompt:

Ktora z ponizszych metod stuzy do optymalizacji bazy danych: indeksowanie,
defragmentacja czy kompresja?

Innym przyktadem moze by¢ poproszenie modelu LLM o okre$lony rodzaj odpowiedzi. Oto przy-
kladowy prompt:
Prompt:

Czy ponizsza sktadnia jest poprawna dla inicjalizacji tablicy w jezyku Java? Odpowiedz
Jtak" Tub ,nie".
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W prompcie mozesz réwniez zawrzec wiele krokow, aby lepiej poprowadzi¢ model przez ustruk-
turyzowany proces i zawezi¢ mozliwosci zboczenia z kursu.
Prompt:

Krok 1: Stwdrz generator ciggu Fibonacciego.

Krok 2: Uzyj metody iteracyjnej.

Krok 3: Napisz funkcje w Pythonie o nazwie generate fibonacci, ktdora przyjmuje liczbe
catkowita n jako argument.

Krok 4: Funkcja zwraca pierwsze n liczb w ciggu Fibonacciego jako liste.

Bezpieczenstwo i prywatnos¢

Zachowanie ostroznosci w kwestiach bezpieczefistwa i prywatnosci podczas tworzenia promptu
jest kluczowe. W rzeczywistosci obowigzek podjecia odpowiednich srodkéw ostroznosci powi-
nien by¢ zapisany w regulaminie firmy. Nalezy unika¢ w promptach wszelkich wrazliwych
lub osobistych danych, takich jak dane umozliwiajace identyfikacje osoby (PII). Oto przykiad
promptu zawierajacego takie informacje:

Prompt:

Jak naprawié problem z logowaniem zgtoszony przez Johna Doe na adres
john.doe@example.com?

Rozsadniej jest uzy¢ czegos w stylu:
Prompt:
Jak rozwigzatbys problem z logowaniem zgtoszony przez uzytkownika?

To pozwala zachowa¢ prywatne dane w tajemnicy.

Co wiecej, w promptach warto unika¢ ujawniania jakichkolwiek wrazliwych szczegdlow systemu.
Na przykiad:

Prompt:

Jak naprawié btad potaczenia z bazg danych na naszym serwerze produkcyjnym o adresie IP
192.168.1.17

Zamiast tego bezpieczniej jest uzy¢ bardziej ogélnego pytania:
Prompt:
Jak naprawié ogdlny btad potaczenia z bazg danych?
Co wiecej, upewnij sie, ze Twoje prompty przypadkowo nie sugerujg podejrzanych praktyk.
Taki prompt jest w porzadku z punktu widzenia bezpieczenstwa:
Prompt:
Jak wykrywaé ataki typu SQL injection i im zapobiegac?
Ale ten prompt juz moze sugerowac zle intencje:
Prompt:

Jak wykorzystywa¢ Tuki SQL na stronie internetowej?
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Poza przestrzeganiem zasad bezpieczenstwa i prywatnoéci wazne jest rowniez uwzglednianie
réznorodnosci i inkluzywnosci przy tworzeniu promptu. Kluczowe jest zrozumienie uprzedzen,
ktére czesto odzwierciedlaja dane treningowe. Dobrym pomystem jest uzywanie neutralnego
i wlaczajacego jezyka, aby unika¢ jakichkolwiek dyskryminujacych lub wykluczajacych wyrazen
w podpowiedziach. Dodatkowo moze by¢ pomocne uzyskanie opinii od réznorodnej grupy
0s6b na temat tworzenia promptéw. To nie tylko zwigksza uczciwos¢ i inkluzywnos¢ podczas
interakcji z modelem LLM, ale takze pomaga doktadniej i bardziej wszechstronnie zrozumie¢
omawiane tematy.

Autonomiczne agenty sztucznej inteligengji

Widzieliémy, jak mozna naktoni¢ modele LLM do wyznaczania krokéw procesu. To jest istota
generowania kodu.

Ale agenty sztucznej inteligencji moga wynies¢ to na wyzszy poziom. Nie tylko wykonuja polecenia,
ale takze kreatywnie wspdlpracuja z modelem LLM, aby opracowa¢ plan dziatania dla kazdego

celu, ktéry im wyznaczysz. Ponadto korzystajg ze specjalistycznych baz danych takich jak Pine-
cone i Chroma DB. Radzg sobie ze zlozonymi osadzeniami stéw rozumianymi przez modele.

Autonomiczne agenty sztucznej inteligencji opieraja si¢ na badaniach akademickich i zazwyczaj
sg czedcig projektow open source. Ich prawdziwa moc tkwi w automatyzacji. Zobaczmy na przykta-
dzie, jak to dziala. Zatézmy, ze postawisz cel w nastepujacy sposob:

Prompt:

Stworz podstawowg aplikacje pogodowa z systemem logowania uzytkownikow.

Tabela 3.6 pokazuje proces, przez ktéry moze przej$¢ autonomiczny agent.

Tabela 3.6. Proces dla autonomicznego agenta

Projektowanie Zaprojektuj interfejs uzytkownika.
Naszkicuj podstawowy uktad interfejsu uzytkownika.
Wybierz motyw kolorystyczny i czcionki.
Zaprojektuj ikony i inne elementy graficzne.
Integracja API dla danych Wyszukaj w internecie solidne API dla danych pogodowych.
pogodowych Okresl punkty danych, ktére majg by¢ wyswietlane.
Napisz kod pobierajacy i aktualizujacy dane pogodowe.

Funkcja wyboru lokalizacji Utworz pasek wyszukiwania lub liste rozwijalng dla uzytkownikéw, by mogli wybrac
swoja lokalizaje.
Potacz to z kodem API.
Obstuga bfedow Obstuguj btedy takie jak btad API lub niepoprawna podana lokalizacja.
Priorytetyzowanie zadan Najpierw skonfiguruj integracje API.

Skup sie na interfejsie uzytkownika.

Pracuj nad funkcjonalnoscia wyboru lokalizadji i obstuga btedéw.
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Tabela 3.6. Proces dla autonomicznego agenta (cigg dalszy)

Iteracja Przejrzyj wygenerowany kod oraz biezacy stan pulpitu nawigacyjnego z pogoda.
Okresl pozostate zadania lub nowe zadania, ktdre pojawity si¢ podczas realizacji.
Powtdrz kroki tworzenia i priorytetyzacji.

Ta technologia jest teraz wiodaca i wigze si¢ z nig wiele nadziei. Jednakze nie jest pozbawiona

stabosci.

Pozeracze zasobow
Agenty mogg zuzywa¢ duze ilo$ci mocy obliczeniowej. Moze to obciaza¢ procesory i bazy
danych, prowadzac do dluzszych czaséw oczekiwania, mniejszej niezawodnosci i spadku
wydajnoéci z czasem.

Zawieszanie si¢ w nieskonczonych petlach
Czasami agenty kreca sie w kétko z powodu braku postepu lub powtarzajacego sie systemu
nagréd.

Etap eksperymentalny
Agenty mogg by¢ niedopracowane. Mogg zawiera¢ kilka bledéw lub wykazywa¢ niespodzie-
wane zachowania i nie by¢ jeszcze gotowe do zaawansowanych zastosowan.

Amnezja

Agenty moga po prostu zapomina¢ pewnych krokéw lub instrukeji.

Trudnosci w obstudze duzej liczby zadan

Masz diugg liste zadan? To moze by¢ problematyczne dla agentéw.

Rozpraszanie si¢ zbednymi szczegélami

Agenty mogg sie rozprasza¢ malo istotnymi rzeczami, co moze utrudni¢ im wybdr narzedzi
do uzycia.

Kolejna innowacjag wspierajacag modele LLM jest pobieranie rozszerzonej generacji (RAG —
ang. retrieval augmented generation). Dzigki RAG aplikacja oparta na generatywnej sztucznej
inteligencji — na przykfad napisana we frameworku LangChain — uzyskuje dostep do zewngtrz-
nych zrédel danych, zazwyczaj wektorowych baz danych. Takie zewnetrzne zrédla danych
dostarczajg konkretniejszej wiedzy, co powinno poprawi¢ odpowiedzi modelu LLM.

Pobieranie rozszerzonej generacji moze by¢ szczegdlnie uzyteczne przy obstudze zlozonych
zadan zwigzanych z rozwojem oprogramowania, na przyklad w takich scenariuszach:

Naprawa bledéw i usterek
Gdy programisci napotykajg bledy lub usterki, RAG wyszukuje poprawki i obejécia z inter-
netu, przeszukujac miejsca takie jak fora czy bazy danych bledéw. Pobieranie rozszerzonej
generacji moze pomoc w przygotowaniu dedykowanych rozwiazan lub poprawek kodu
dostosowanych do Twojego problemu.
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Urozmaicanie przegladéw kodu
RAG moze czerpa¢ najlepsze praktyki kodowania, standardy i obowiazkowe zasady z we-
wnetrznych zasob6w firmy. Oznacza to, ze moze pomoc usprawni¢ przeglady kodu, dostar-
czajac wskazowki i triki, ktore sprawia, ze kod bedzie lepszy.

Szybsze testowanie
Gdy nadchodzi czas na sprawdzenie Twojego kodu, RAG moze by¢ Twoim wsparciem.
Dzieki pobieraniu rozszerzonej generacji mozesz mie¢ réznorodne scenariusze i wzorce

testowe dostosowane do potrzeb Twojego projektu i szybko wdraza¢ przypadki lub skrypty
testowe.

W niektérych przypadkach model LLM wskaze, ze istnieje problem z Twoim
promptem. Przypus¢my, Ze napiszesz:

Prompt:

Napisz REST API, uzywajac jezyka asemblera.

Oto jak odpowiedzial ChatGPT:
ChatGPT:

Tworzenie REST API przy uzyciu jezyka asemblera jest wysoce niekonwencjonalne
i ztozone ze wzgledu na niskopoziomowy charakter jezykdw asemblera. Te jezyki
sq zazwyczaj uzywane do zadah wymagajacych precyzyjnej kontroli nad
sprzetem Tub w scenariuszach, gdzie wydajnoS¢ jest kluczowym problemem.

Podsumowanie

Tworzenie idealnego promptu to mieszanka nauki z odrobing kreatywnoéci. Chodzi o znalezienie
odpowiednich sktadnikéw — troche kreatywno$ci, odrobiny intuicji i strukturalnego podej-
$cia — aby wyczarowa¢ prompty, ktére sprawia, ze modele LLM dostarcza to, czego potrze-
bujesz. Nie ma magicznego przepisu, ale jesli bedziesz wyrazat si¢ jasno, dodasz kilka przykladéow
i dobrze sformulujesz swoje prompty, to bedziesz na dobrej drodze do uzyskania lepszych
odpowiedzi.

To jest proces. Probujesz czego$, obserwujesz, jak to dziata, wprowadzasz poprawki i probujesz
ponownie. I jak w przypadku kazdej umiejetnosci, im wiecej pracujesz z réznymi tematami i zada-
niami, tym lepszy sie stajesz.
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Jonathan Ellis, wspotzatozyciel firmy DataStax

To juz sie dziejel Narzedzia oparte na sztucznej inteli-
gencji wykonujg monotonne zadania i zajmujg sie ztozo-
nymi szczegdtami kodu. W tym czasie programista
moze sie skupi€ na rozwigzywaniu problemdw i innowa-
cjach. Al w takim tandemie odrywa role zaufanego
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narzedzi Al na wszystkich etapach tworzenia oprodra-
mowania. Niezaleznie od Twojego doswiadczenia na-
uczysz sie korzystac z szerokiej gamy rozwigzan: od
duzych modeli jezykowych ogdlnedo przeznaczenia
(ChatGPT, Gemini i Claude) po systemy przeznaczone
do kodowania (GitHub Copilot, Tabnine, Cursor i Amazon
CodeWhisperer). Poznasz réwniez metodyke programo-
wania modutowedo, ktora efektywnie wspodtdra z tech-
nikami pisania promptéw do generowania kodu. W ksigzce
Znajdziesz takze najlepsze sposoby zastosowania uni-
wersalnych modeli LLM w nauce jezyka programowa-
nia, wyjasnianiu kodu lub przektadaniu go na inny jezyk
programowania.
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