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ROZDZIAL 1.
Wprowadzenie: czym jest vibe coding?

Sztuczna inteligencja (Al — Artificial Intelligence) zmienia sposob, w jaki tworzy si¢ opro-
gramowanie, wprowadzajac nowe modele programowania (kodowania), poczawszy od swo-
bodnego formulowania zapytan (promptow), a skoficzywszy na strukturalnym wspomaganiu.
Wyobraz sobie proces tworzenia oprogramowania polegajacy na zwyklym opisywaniu tego,
co ma ono zrealizowa¢ (niemal jak podczas rozmowy z kolega z zespotu), w przypadku kto-
rego sztuczna inteligencja przeksztalca te pomysly do postaci kodu. Wlasnie to jest istota vibe
codingu, czyli programowania lub kodowania intuicyjnego — eksploracyjnego podejscia opar-
tego przede wszystkim na zapytaniach, w ktorych za pomoca jezyka naturalnego opisujesz
swoje zamierzenia, a duzy model jezykowy (LLM — Large Language Model) wypelnia ,,puste
miejsca”. Termin ten zostal niedawno wymyslony przez Andreja Karpathy’ego, pioniera sztucz-
nej inteligencji, aby opisa¢ ten nowy sposéb programowania, w przypadku ktérego programisci
»calkowicie poddaja si¢ intuicji” wynikajacej ze wspomagania przez technologie Al

W ksiazce zaglebie si¢ w to, co vibe coding oznacza dla zawodowych programistéw i jak wy-
pada on w poréwnaniu z tym, co nazywam inzynierig wspomagang przez technologie Al czyli
bardziej formalnym procesem rozszerzonego tworzenia kodu. Przeanalizuje, jak ewoluuje
rola programisty w tej erze dominacji technologii Al, jakie narzedzia i przeptywy pracy moga
zmaksymalizowa¢ Twoja skuteczno$¢, a takze jak radzi¢ sobie z wyjatkowymi wyzwaniami
wynikajacymi z zezwolenia sztucznej inteligencji na swobodne postugiwanie si¢ Twoja baza
kodu. Przyjrze si¢ réwniez temu, gdzie vibe coding $wietnie sobie radzi, gdzie napotyka trud-
noéciijak zrownowazy¢ szybkos¢ generowania kodu przez Al z madro$cia towarzyszacg nad-
zorowi czlowieka. Na koniec powiniene$ mie¢ jasny obraz tego, jak odpowiedzialnie i skutecznie
wykorzystaé ,.intuicje” w ramach wlasnej praktyki programistycznej, aby w erze technologii Al
sta si¢ nie tylko szybszym programista, ale takze bardziej kreatywnym i wpltywowym inzynierem
oprogramowania.

W tym rozdziale przyjrzymy sie temu, jak rola programisty przeksztalca sie z tworzenia szcze-
gotowych instrukeji dla komputeréw we wspotprace z technologia Al poprzez wyrazanie celu
(rysunek 1.1). Dowiesz si¢, dlaczego ta zmiana oparta na intuicji w zakresie programowania
jest tak istotna, jak sprawdza si¢ ona na og6lnym poziomie, a takze jakie niesie ze soba moz-
liwosci i wyzwania.
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2
Programista

Rysunek 1.1. Koncepcyjne przedstawienie programowania z wykorzystaniem celu. Programista dostarcza
bardzo ogblng specyfikacje (cel), a sztuczna inteligencja przeksztatca jg w kod. Podkresla to przejscie
od tworzenia kodu wiersz po wierszu do kierowania generowaniem kodu na ogélnym poziomie

Spektrum programowania z uzyciem Al: od vibe codingu
do inzynierii wspomaganej sztuczng inteligencja

W ciagu ostatniego roku obserwowalem, jak dokonuje si¢ fascynujacy podzial w sposobie,
w jaki programisci zajmujacy sie tworzeniem aplikacji internetowych, a zwlaszcza ci o §rednim
i zaawansowanym poziomie, uwzgledniajg sztuczng inteligencje w swoim przeptywie pracy.
Na jednym konicu spektrum znajduje si¢ vibe coding. Na drugim konicu jest to, co bede okresla¢
mianem inzynierii wspomaganej przez technologie Al (ang. Al-assisted engineering), czyli cechu-
jaca sie dyscypling metoda wplatania w ramach wyraznych ograniczen sztucznej inteligencji
w kazda faze procesu tworzenia oprogramowania, poczawszy od projektowania, a skoniczywszy
na testowaniu. Oba podejscia wykorzystuja potezng sztuczng inteligencje, ale ich cele, odbiorcy
i oczekiwania r6znig si¢ znaczaco. W ksigzce przeanalizuje te dwa skrajne podejscia i to, co
oznaczajg one z punktu widzenia wspélczesnego projektowania aplikacji internetowych.

Vibe coding: tworzenie kodu w ramach rozmowy

W vibe codingu korzystasz z wydajnych, duzych modeli jezykowych, ktére pelnig role partne-
réow podczas kodowania. Moga one zajac¢ si¢ cigzka praca polegajaca na generowaniu kodu.
Dzieki temu mozesz skupi¢ si¢ na celach wyzszego poziomu. Jak ujeto to w jednym z podsumo-
wan magazynu ,Business Insider” (https://www.businessinsider.com/vibe-coding-ai-silicon
-valley-andrej-karpathy-2025-2), vibe coding ,,0znacza uzywanie narzedzi Al [...] do cigzkiej
pracy zwiazanej z pisaniem kodu, aby szybko tworzy¢ oprogramowanie”. Jak stwierdzit Jensen
Huang, prezes firmy NVIDIA, dzieki technologii Al ,,najgoretszym, nowym jezykiem progra-
mowania” jest angielski, a nie jezyk Java lub Python. Zamiast recznie wpisywa¢ kod kazdej
funkcji i poprawki btedu, prowadzisz interakcje z AI w jezyku naturalnym. Tworzysz zarys
funkcjonalnosci, oceniasz sugestie i iterujesz na podstawie wynikéw utworzonych przez tech-
nologie AL

14 | Rozdziat1. Wprowadzenie: czym jest vibe coding?
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Takie podejécie reprezentuje dramatyczng zmiane z tradycyjnego programowania na projek-
towanie wspomagane przez Al. Konwencjonalne programowanie wymaga starannego plano-
wania, dokfadnej sktadni i czesto zmudnego debugowania. Vibe coding odwraca ten scenariusz:
»T0 nie jest tak naprawde pisanie kodu. Po prostu widze rézne rzeczy, méwie o nich, urucha-
miam je oraz kopiuje i wklejam. I przewaznie to dziala”, tak zartowal Karpathy w wypowiedzi
dla magazynu ,,Business Insider”, podkreslajac, jak technologia AI moze przeksztalci¢ ogélne
instrukcje w dzialajacy kod przy minimalnym naktadzie recznych dzialan.

Programiéci przechodza od tworzenia szczegdtowych instrukcji dla komputeréw do orkiestracji
wynikéw z pomocg technologii Al Jako przyktad Karpathy opisuje (https://x.com/karpathy/
status/1886192184808149383) budowanie aplikacji internetowej w ramach procesu ciagtego ak-
ceptowania sugestii modelu Al: ,,Zawsze wszystko akceptuje, nie zaznajamiam si¢ juz z rézni-
cami [...] Po pojawieniu si¢ komunikatéw o bledach po prostu je kopiuje i wklejam [...] Czasami
modele LLM nie potrafig naprawi¢ bledu, dlatego po prostu go omijam lub prosz¢ o dokonanie
losowych zmian do momentu, az on zniknie”. Kod przekracza wielko$¢, jaka normalnie mialby,
gdybym napisal go sam, a jednak projekt szybko tworzy jedna calo$¢ dzieki iteracyjnemu
tworzeniu zapytan i poprawianiu. Zasadniczo vibe coding traktuje tworzenie kodu jako interak-
tywna rozmowe prowadzong z Twoim programista w postaci modelu Al, a nie jako haréwke
w pojedynke polegajaca na przebijaniu si¢ przez skladnig i §lady stosu. Celem sg szybko$¢ i eks-
ploracja, co pozwala uzyska¢ dzialajace rozwigzanie przy minimalnym stopniu utrudnien.

Zbiegto sie kilka trendéw umozliwiajacych takie programowanie intuicyjne. Po pierwsze, no-
woczesne asystenty Al do tworzenia kodu (na przyktad OpenAI Codex, ChatGPT, Anthropic
Claude) staly si¢ zdumiewajaco dobre w generowaniu i poprawianiu kodu. W tym samym poécie
Karpathy zauwaza, ze jest to ,mozliwe, poniewaz modele LLM-y [...] staja sie zbyt dobre”. Po-
zyskaly ogromne obszary serwisu GitHub z kodem i moga produkowa¢ wiarygodne rozwiaza-
nia w przypadku wielu zadan.

Po drugie, pojawily sie nowe narze¢dzia do projektowania, ktére bezproblemowo integruja te
modele z przeplywem pracy tworzenia kodu (wiecej o tych narzedziach wkrotce). I wreszcie,
nastawienie spotecznoéci programistéw ewoluuje w kierunku zaufania asystentom AI w ra-
mach coraz wigkszych fragmentéw wykonywanej pracy. To juz nie jest tylko autouzupelnia-
nie na sterydach. Jest to przekazywanie modelowi Al calych funkgeji lub plikéw. Z praktycz-
nego punktu widzenia vibe coding cze¢sto przypomina posiadanie nieograniczonej liczby
poczatkujgcych programistow chetnych do pracy, ktérych mozna zaangazowaé do imple-
mentacji wszystkiego, o co poprosisz, z tym ze dzialaja oni z predkoscia obliczen wykonywanych
w chmurze.

Jedna z najbardziej oszatamiajacych obietnic vibe codingu jest wzrost produktywnosci. Pierwsi
uzytkownicy tego rozwigzania zglaszaja, ze s3 w stanie tworzy¢ funkcjonalnoéci oprogramowa-
nia lub prototypy od dziesieciu do stu razy szybciej niz wczeéniej. Na przykiad John Hoestje,
inzynier z firmy Codeium Windsurf, zastanawia si¢ (https://keyholesoftware.com/codieum-wind-
surf-game-changing-ide-experience-part-1/), ,,po co by¢ inzynierem x10, skoro mozesz by¢ inzy-
nierem x100”. Sugeruje to, ze w przypadku odpowiedniego $rodowiska IDE wspomaganego przez
technologie Al nadzwyczajna produktywnos$¢ jest w zasiegu. Takie narzedzia jak Windsurf,
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czyli $rodowisko IDE rozszerzone o model Al, ,,moga dramatycznie przyspieszy¢ proces projek-
towania, pozwalajac osiggna¢ produktywno$¢ x100”. Cho¢ taka wydajno$¢ moze by¢ ekstremal-
nym scenariuszem, nawet w przypadku bardziej konserwatywnych badan stwierdza si¢ ogromne
wzrosty wydajnosci.

Programisci moga generowac kod szablonowy w kilka sekund, usuwa¢ btedy w mgnieniu oka,
a nawet poinstruowa¢ model AL by utworzyt testy lub dokumentacje. W ten sposéb kompre-
suje sie przeplywy pracy, ktére kiedys zajmowaly wiele dni, do czasu liczonego zaledwie w go-
dzinach. Nie bedac juz ograniczonym szybkoscig pisania lub pamigcia, pojedynczy programista
uzbrojony w model Al moze czesto stworzy¢ prototyp aplikacji z pelnym stosem technolo-
gicznym w weekend. W przeszlosci co$ takiego mogto zaja¢ matemu zespotowi wiele tygodni.
To tez nie jest tylko szum medialny. Jak zauwazylem w poscie na blogu Pragmatic Engineer
(https://newsletter.pragmaticengineer.com/p/how-ai-will-change-software-engineering) ze stycz-
nia 2025 roku, badania pokazuja, ze 75% programistow juz zintegrowatlo jaka$ forme techno-
logii Al ze swoimi przeptywami pracy, a wiele firm raportuje dwu- lub trzycyfrowe wzrosty
procentowe szybkosci projektowania. Krétko moéwiac, programisci wspomagajacy sie¢ mode-
lem Al przeksztalcajg mitycznego ,inzyniera x10” w bardzo rzeczywiste (i osiagalne) zjawisko
»inzyniera x100”.

Aby zrozumie¢, jak rewolucyjne to jest, rozwaz konkretny przyktad. Programista chce zbu-
dowac prosta aplikacje internetows, ktdra liczy stowa w skrypcie podcastu i szacuje czas czy-
tania. Zamiast zaczyna¢ od zera, uruchamia $rodowisko do tworzenia kodu wspierane przez
model Al i informuje go o swoim pomysle. W ciggu kilku minut model produkuje dziatajacy
prototyp. Programista nastepnie wpisuje zapytanie: ,,Utworz liczniki statystyk w jasnych ko-
lorach i dodaj opcje eksportu do pliku PDF”. Model AI odpowiednio aktualizuje kod. Rezul-
tatem jest funkcjonalne narzedzie wdrozone jednym kliknieciem. Wszystko to osiagnieto
w czasie krétszym niz 10 minut. Ten rzeczywisty scenariusz (przedstawiony przez tworce
uzywajacego modelu Al firmy Replit; https://www.razoroo.com/post/what-is-vibe-coding-the-ai
-revolution-redefining-software-creation) pokazuje, jak vibe coding umozliwia niezwykle szybkie,
iteracyjne projektowanie oparte na bardzo ogélnych zadaniach. W podobny sposéb zaczy-
naja z tego korzysta¢ osoby niebedace inzynierami: w tym samym artykule opisano pewnego
zwolnionego marketingowca bez do$wiadczenia z zakresu tworzenia kodu. Uzyt on asystenta
Al do zbudowania stu prostych narzedzi internetowych, ktdre sumarycznie dotarly na szczyt
rankingu serwisu Product Hunt. Gdy bariera dotyczaca tworzenia oprogramowania jest tak
niska, nie tylko zwigksza si¢ produktywnos¢ doswiadczonych programistéw, ale tez przede
wszystkim rozszerza si¢ grono osob, ktére moga tworzy¢ oprogramowanie.

Programowaniu intuicyjnemu towarzysza jednak powazne zastrzezenia. Poniewaz tak wiele
zlecasz modelowi A, mozesz skoficzy¢ z kodem, ktory ,dziata” w zgodzie z zasadg szczgsliwej
$ciezki, ale skrywa w sobie ,,pole minowe” w postaci bledow lub kiepskich decyzji projektowych.
Bez solidnego planu lub ograniczet model LLM moze wygenerowa¢ rozwigzanie, ktéremu
brakuje odpowiedniej obstugi bledéw, kontroli zabezpieczen lub skalowalno$ci. W rzeczywi-
stoséci kod generowany przez model Al moze by¢ czasami ,budowa na piasku”: wydaje sie
solidny, ale ma ukryte problemy, ktére ujawniajg si¢ dopiero w rzeczywistych warunkach.
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Spotkalem sie z przypadkami, w ktérych programista intuicyjnie uzyskat kompletng funkcjonalno$¢
w rekordowym czasie tylko po to, by pdzniej odkry¢, ze kod byt nieefektywny i trudny w utrzy-
maniu. Tego rodzaju kod przypominajacy ,,domek z kart” moze zawie$¢ w warunkach poja-
wienia sie presji.

Wyobraz sobie na przyklad, ze prosisz model Al o przygotowanie na szybko systemu logowania
uzytkownikéw. Sztuczna inteligencja moze szybko stworzy¢ dziatajagcy mechanizm uwierzytel-
niania, ale prawdopodobnie uzyje uproszczonej metody szyfrowania lub znanej i podatnej na
ataki biblioteki. Jesli wdrozysz taki system bez glebszej analizy, $lepo ufasz, ze wszystko jest
w porzadku. Doswiadczeni inzynierowie wiedza, ze to ryzykowne: kod dziatajacy w $ro-
dowisku produkcyjnym musi by¢ zrozumialy i godny zaufania. Jak to ujat jeden z ekspertow
(https://arstechnica.com/ai/2025/03/is-vibe-coding-with-ai-gnarly-or-reckless-maybe-some-of
-both/): ,,Vibe coding w przypadku produkcyjnej bazy kodu to oczywiste ryzyko. Wiekszo$¢ na-
szej pracy jako inzynier6w oprogramowania polega na rozwijaniu istniejgcych systeméw,
w ktorych jakosé¢ i zrozumiato$¢ podstawowego kodu majg kluczowe znaczenie”. Programowa-
nie intuicyjne w skrajnej postaci moze powodowa¢ omijanie tych mechanizméw kontroli jakosci.

Kolejnym wyzwaniem jest to, ze vibe coding bagatelizuje zwykle planowanie z géry. W trady-
cyjnej inzynierii oprogramowania ceni sie projektowanie pod katem przejrzystosci i przemy-
$lenie modeli danych z uwzglednieniem ograniczen, wybor odpowiednich wzorcow i przy-
gotowanie przynajmniej minimalnej specyfikacji. Programowanie vibe coding odwraca to
podejécie: zaczyna si¢ bez zadnych ram, po czym przechodzi si¢ od razu do implementacji za
pomoca zapytan. Moze to prowadzi¢ do chaotycznego procesu projektowania.

Zapytania moga sprowadzi¢ Cie w $lepg uliczke. Powiedzmy, ze model Al wybierze metode
zarzadzania stanami lub biblioteke, ktorej nie zamierzale$ uzy¢, i w takiej sytuacji musisz albo
naprowadzi¢ go z powrotem na wlasciwa $ciezke, albo pogodzi¢ si¢ z tym wyborem. Bez
wstepnego planu koficowa architektura moze by¢ przypadkowa. Nie stanowi to problemu
w przypadku szybkiej weryfikacji koncepcji, ale jest problematyczne w wigkszej bazie kodu,
w obrebie ktorej spojnosé jest istotna.

Z natury programowanie intuicyjne nie jest ,zte”. W rzeczywisto$ci jego pojawienie sie¢ jest
czedcig trwajacej demokratyzacji programowania. Obniza ono bariere tworzenia oprogramo-
wania podobnie jak wczesniejsze platformy niskokodowe (ang. low-code platform) lub jezyki
skryptowe. Zmotywowana osoba niebedaca programista i majaca konkretny pomyst moze
potencjalnie zbudowac¢ prosta aplikacje wylacznie intuicyjnie. A dla do§wiadczonych progra-
mistéw programowanie intuicyjne moze by¢ poteznym narzedziem do prowadzenia ,,burzy
moézgdw”. Przypomina to tworzenie pseudokodu, ale z natychmiastowymi rezultatami moz-
liwymi do zastosowania. Kluczem jest rozpoznanie jego ograniczen. Szybkoé¢ bez dyscypliny
moze prowadzi¢ do ,kruchego” oprogramowania, dlatego programowanie intuicyjne wymaga
w petli czujnego czlowieka. Czesto przypominam programistom (i sobie), Ze ,,vibe coding
to nie wymodwka dla pracy o niskiej jakosci”. Powinno ono by¢ poczgtkiem rozwigzania, a nie
jego konicem.
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Inzynieria wspomagana sztuczng inteligencja:
tworzenie struktury za pomoca asystenta Al

Na przeciwlegltym koncu naszego spektrum znajduje si¢ inzynieria wspomagana sztuczng
inteligencjg, czyli bardziej uporzadkowany i metodyczny sposob tworzenia oprogramowania
z uzyciem na kazdym etapie technologii Al jako asystenta. W tym przypadku programista
pozostaje gléwng osoba kierujaca procesem. Inzynieria wspomagana przez technologie Al
obejmuje wykorzystanie jej w caltym cyklu tradycyjnego procesu projektowania oprogramo-
wania. Moga to by¢ na przyktad: automatyczne uzupelnianie oparte na modelu Al, czat, mi-
gracje kodu, wykrywanie btedéw, tworzenie testow, a takze zaréwno szczegdtowe (funkcja,
modul i komponent), jak i pelne generowanie kodu (rysunek 1.2).

Programista tworzy Programista formutuje
plan lub specyfikacje zapytania dla modelu Al
(ukierunkowane)
I
Ll
Model Al generuje Programista sprawdza
fragment kodu kod i dokonuje iteracji

. J

Rysunek 1.2. Proces inzynierii wspomaganej sztuczng inteligencjq z naciskiem na planowanie:
programisci tworzq specyfikacje, formutujg ukierunkowane zapytania dla systeméw Al sprawdzajg
wygenerowane fragmenty kodu i integrujg zatwierdzone rozwigzania ze swoimi projektami

Zaczynasz od planu (nawet wtedy, gdy jest on uproszczony), okreslajac, co musisz zbudowad,
i definiujac z goéry ograniczenia oraz kryteria akceptacji. Uwzgledniasz nastepnie narzedzia
AT 'w ukierunkowany sposdb, aby przyspieszy¢ lub ulepszy¢ czeéci tego planu. W przeciwien-
stwie do intuicyjnego tworzenia kodu opartego przede wszystkim na zapytaniach mozna to
nazwa¢ projektowaniem wspomaganym sztuczng inteligencjg ,,z planem na poczatku”. Moze
to by¢ tak formalne jak minidokument wymagan produktowych (krétki dokument dotyczacy
opgcji) lub tak proste jak lista zadann do wykonania. Kluczowa réznica polega na tym, ze zanim
pozwolisz dziata¢ modelowi Al, ustalasz zakres pracy w postaci jasnych intencji i ograniczen.

Rozwazmy przyktad programisty uzywajacego biblioteki React, ktorego zadaniem jest utwo-
rzenie nowego komponentu interaktywnego panelu kontrolnego. W podejéciu inzynierii
wspomaganej przez technologie AI moze on zacza¢ od okreslenia odpowiedzialnosci kom-
ponentu i interfejsu API:
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Komponent panelu kontrolnego wyswietla liste kart analitycznych, obstuguje filtrowanie wedlug
zakresu dat i zawiera przyciski od$wiezania oraz eksportu. Panel powinien pobiera¢ dane z na-
szego interfejsu API (z odpowiednia obstuga bledéw), a ponadto musi przestrzega¢ wytycznych
naszego systemu projektowego dotyczacych uzywania stylow.

Taki zarys to w zasadzie specyfikacja. Programista moze nawet naszkicowa¢ uproszczony mo-
del danych lub zidentyfikowa¢ istniejace funkcje narzedziowe w celu ponownego uzycia. Do-
piero wtedy aktywuje sie model Al: uzywajac na przyklad srodowiska IDE z obstuga techno-
logii AIlub asystenta tworzenia kodu do wygenerowania szkieletu komponentu na podstawie
tego opisu. Model Al moze dostarczy¢ poczatkowa implementacje komponentu biblioteki
React z elementami zastepczymi umozliwiajacymi pobieranie danych i zasymulowanymi pro-
cedurami obstugi zdarzen. Poniewaz programista zapewnil jasne wytyczne, dane wynikowe
modelu Al z wiekszym prawdopodobienistwem beda zgodne z wymogami projektu (na przy-
ktad uzycie odpowiednich klas systemu projektowego lub wywolanie wtasciwych punktow
koncowych interfejsu API). Kod nie jest zaskoczeniem, gdyz stanowi efekt dobrze sformulo-
wanego zadania.

InZzynieria wspomagana sztuczng inteligencja nie koniczy si¢ na generowaniu kodu pojedyn-
czego komponentu. Przenika ona przez caty cykl procesu projektowania w kontrolowany
sposob. W ramach rutynowych zadan z zakresu tworzenia kodu oparte na technologii AI
narzedzie do automatycznego uzupelniania, takie jak GitHub Copilot, moze sugerowac kilka
kolejnych wierszy podczas pisania kodu. Pozwala to ograniczy¢ liczbe nacisniec¢ klawiszy
w trakcie implementacji znanych wzorcéw. Gdy na przyklad tworzysz test jednostkowy, Twéj
asystent Al moze automatycznie sugerowac asercje na podstawie nazwy funkcji. Skoro mowa
o testach, mozesz uzy¢ modelu Al do wygenerowania przypadkéw testowych po wdrozeniu
funkcjonalnoéci. W tym celu nalezy w zapytaniu umiesci¢ specyfikacje lub kod komponentu,
aby otrzyma¢ sugestie dotyczace przypadkow brzegowych, ktére powinno sie sprawdzié.
Idegq jest tutaj wsparcie pracy wykonywanej przez inzyniera, a nie jej zastagpienie. Nadal
przemyslasz logike i weryfikujesz poprawnos¢, a model Al po prostu odciaza Cie od czeéci
zmudnej pracy.

Jesli chodzi o migracje kodu lub refaktoryzacje, technologia AI moze okaza¢ si¢ zbawieniem.
Wyobraz sobie potrzebe przeksztalcenia komponentu biblioteki React opartego na klasach
w nowoczesny komponent funkcyjny z hakami. Zamiast robi¢ to wszystko recznie, mozesz
poprosi¢ asystenta Al o przeksztalcenie kodu lub przynajmniej nakreslenie krokéw. Dzigki
odpowiedniemu zrozumieniu starych i nowych wzorcéw model LLM moze przygotowaé
wersje roboczg kodu poddanego refaktoryzacji, ktdry nastepnie przejrzysz i dopracujesz. Takie
uzycie technologii AI w strukturalny sposéb pozwala wykona¢ dobrze zdefiniowane zadania
(takie jak: ,,dokonaj migracji tego kodu z biblioteki Redux do interfejsu API Context biblioteki
React”) jedno po drugim, zamiast zapewnia¢ modelowi Al elastyczne upowaznienie w stylu
»zbuduj cokolwiek”.

By¢ moze najbardziej dramatyczng forma inzynierii wspomaganej sztuczng inteligencja
jest uzycie technologii AI do generowania petnej miniaplikacji lub funkcjonalnosci na pod-
stawie szczegotowej specyfikacji. Kilka narzedzi pozwala obecnie na wprowadzenie opisu
aplikacji, czyli czegos$ podobnego do minidokumentu wymagan produktowych, i otrzymanie
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z powrotem dzialajacej bazy kodu lub prototypu. Programista moze na przyktad dostarczy¢
specytikacje dotyczaca:
aplikacji listy zadan do wykonania z interfejsem uzytkownika biblioteki React i warstwg serwe-
rowg $rodowiska Node.js, ktéra obstuguje uwierzytelnianie uzytkownikéw i aktualizacje w cza-
sie rzeczywistym.
Narzedzie oparte na technologii AI stworzyloby szkielet projektu, zbudowato kluczowe kom-
ponenty i skonfigurowato schemat bazy danych.

To nie jest magia, lecz przyspieszona wersja tego, co méglby wykona¢ sumienny inzynier roz-
poczynajacy nowy projekt (tworzenie katalogdéw, wybodr bibliotek i pisanie rutynowego kodu).
Najwazniejsze jest to, ze kreatywno$¢ modelu Al jest ograniczona przez ramy okreslone w spe-
cyfikacji. Rezultatem jest produkt o minimalnej funkcjonalnosci (MVP — Minimum Viable
Product), ktéry spetnia podane przez Ciebie wymagania. Podchodzac do tego wyniku wiasci-
wie, do$wiadczony programista nie bedzie zaktadal, ze jest gotowy do uzycia w $rodowisku
produkcyjnym po pierwszym wygenerowaniu. Zamiast tego potraktuje go jako pierwsza wersje
roboczg. Programista uruchomi aplikacje, utworzy lub wygeneruje ponownie testy do spraw-
dzenia kazdej funkcjonalnosci, przejrzy kod pod katem niespdjnoéci lub niebezpiecznych
konfiguracji, a ponadto udoskonali go wedtug potrzeb. Krotko moéwiac, skorzysta on z calej
swojej zwyklej, inzynierskiej skrupulatnosci, co jednak bedzie przyspieszone dzieki zdolnosci
modelu AI do produkowania duzych ilo$ci kodu na podstawie planu.

Cele inzynierii wspomaganej sztuczng inteligencja réznia si¢ od tych w przypadku kodowania
intuicyjnego. Chodzi tu nie tylko o szybkie uzyskanie dziatajgcego kodu, ale o wydajniejsze
tworzenie kodu wysokiej jakosci. Jest to kwestia zwiekszania produktywnosci przy zachowaniu
(a nawet zwigkszeniu) stopnia niezawodno$ci rezultatu. Zespo6t zajmujacy sie inzynieria wspo-
magang sztuczng inteligencja mogtby stwierdzi¢: ,,Chcemy dostarczy¢ te funkcjonalno$é¢ dwa
razy szybciej, ale bez Zadnych kompromiséw w zakresie naszych standardow”.

Adresatami takiego podejscia sa zwykle zawodowi programisci i zespoty, ktére maja ustalone
procesy (przeglad kodu, testowanie, potoki wdrazania) i nie zamierzajg z nich rezygnowac.
Sa to inzynierowie $redniego i wyzszego szczebla, ktorzy widza w technologii Al nowe, potezne
narzedzie w swoim arsenale, a nie jego zamiennik. Prawdopodobnie przekonali si¢ juz oni,
co si¢ dzieje, gdy idzie si¢ na skréty, dlatego cenig praktyki, ktére pozwalajg utrzymywac opro-
gramowanie (dla poréwnania, grupa docelowa w przypadku vibe codingu to dziatajacy w po-
jedynke programisci przygotowujacy wersje demonstracyjne, osoby myslace produktowo
z pewng wiedza o tworzeniu kodu, a nawet wzglednie poczatkujacy programisci, ktérzy wy-
korzystujg technologie AI do uzupelnienia luk w swojej wiedzy).

W inzynierii wspomaganej sztuczng inteligencja oczekuje si¢, ze ludzie zachowuja kontrole
nad decyzjami, a technologia Al zapewnia sugestie lub narzedzia przyspieszajace. Jako$¢é
kodu, wydajnoé¢ i bezpieczenistwo pozostaja najwazniejsze, dlatego kazdy fragment wygene-
rowany przez model Al podlega takiej samej kontroli, jak w sytuacji, gdyby utworzy! go poczat-
kujacy programista. Traktuj model Al jak swojego stazyste, a nie jak zastepce. Mozesz mu de-
legowa¢ zadania, ale musisz sprawdza¢ efekty jego dzialan. Tak jak nigdy nie wdrozytby$ kodu
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napisanego przez stazyste bez uprzedniego sprawdzenia go, tak nie powiniene$ stosowaé
kodu napisanego przez model Al bez wczesniejszego zrozumienia, jak funkcjonuje. Takie na-
stawienie pozwala utrzymac¢ dyscypling inzynierskg na pierwszym planie.

Rdzne nastawienia i oczekiwania

Vibe coding i inZynieria wspomagana sztuczng inteligencja to dwa rézne nastawienia. Kodo-
wanie intuicyjne jest odgérne i eksploracyjne: zaczynasz od ogélnego pomystu i pozwalasz,
aby implementacja wylonila sie w wyniku interakeji z modelem Al To troche jak improwiza-
cyjny jazz, czyli minimalna struktura, duzo miejsca na kreatywne riffy, a ksztalt utworu od-
krywa si¢ w trakcie grania. Inzynieria wspomagana sztuczng inteligencja jest systematyczna
i iteracyjna: bardziej jak kompozycja klasyczna, w ramach ktdrej zaczynasz od tematu lub
motywu (Twoje wymagania) i metodycznie go rozwijasz, by¢ moze pozwalajgc sobie na troche
improwizacji (sugestie modelu AI) w obrebie zapisanej partytury. Oba podejscia mogg umoz-
liwia¢ tworzenie ,,muzyki”, ale proces i rodzaj rezultatu beda sie réznic.

Dla érednio lub bardzo zaawansowanego projektanta aplikacji internetowych kluczowe sg
Twoje oczekiwania wobec kazdego z podejs¢. Jesli programujesz intuicyjnie, spodziewasz si¢
zaskoczen. Model Al moze zaproponowa¢ wariant, ktérego sam bys nie zastosowal. By¢ moze
uzyje on innej biblioteki lub idiomu programistycznego, z ktérym jeste§ mniej zaznajomiony.
Cze$¢ magii polega na wycigganiu wnioskéw z tych niespodzianek lub szybkim pomijaniu
rzeczy, ktére uwazasz za zmudne. Musisz tez jednak spodziewac si¢ probleméw. Entuzjasci
vibe codingu powinni podchodzi¢ do niego bardzo ostroznie, wiedzac, ze beda odpowiedzialni
za ten trudny, ostatni etap. Magia jest prawdziwa, ale nie jest calkowita.

Jedli praktykujesz inzynieri¢ wspomagang sztuczng inteligencja, w przypadku dltugotermino-
wych projektéw Twoje oczekiwania sg bardziej wywazone i raczej bardziej realistyczne. Spo-
dziewasz si¢, ze technologia Al pozwoli Ci zaoszczedzi¢ czas i by¢ moze zainspiruje do opraco-
wania jednego lub dwoch rozwigzar, ale nie wykona calej Twojej pracy. W rzeczywisto$ci dobry
inzynier wspomagany przez model Al moze uzywa¢ zapytan w stylu intuicyjnym w matych
dawkach w ramach wiekszej struktury. Na przyktad implementujac dobrze okreslony modut,
moze on na chwile przelaczy¢ sie w ,,tryb intuicyjny”, aby wystaé nastepujace zapytanie: ,, Witaj
modelu Al, wygeneruj szybka funkcje narzedziowa do formatowania tych dat”, a nastepnie
natychmiast powrdci¢ do trybu inzynierii w celu zintegrowania i sprawdzenia tej funkcji.
Nastawienie polega tu na tym, ze model Al jest wspotpracownikiem dziatajacym pod Twoim
kierunkiem. Przydzielasz mu zadania, w ktorych sie sprawdza (na przykiad kod szablonowy
i powtarzalny oraz implementacje w ogdlnym zarysie), a reszte realizujesz sam (krytyczng
logike, integracje i koncowy przeglad).

Oczekiwania obejmujg tutaj zwigkszong produktywno$¢, mniej mechanicznych btedéw (na
przyklad model Al rzadziej popelni literdwke w nazwie zmiennej) i prawdopodobnie szersza
przestrzen poszukiwania rozwigzan (model AI moze zasugerowaé algorytm, o ktérym nie
pomyslates). Spodziewasz si¢ tez jednak, ze zainwestujesz czas w weryfikacje poprawnosci.
Debugowanie kodu tworzonego przy wspomaganiu przez model Al to nadal debugowanie:
uruchamiasz testy i w razie potrzeby analizujesz kod w debuggerze w trybie krokowym.
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Roznica polega na tym, ze mozesz znalez¢ si¢ w sytuacji debugowania kodu, ktory zostal wy-
generowany przez model Al, co jest nowym doswiadczeniem zwigzanym z krzywg uczenia.
W rozdziale 5. szczegélowo omoéwiono to doswiadczenie.

Cele tych dwdch podejs¢ podkreslaja fundamentalng réznice miedzy nimi: vibe coding opty-
malizuje szybkos¢ w krétkim okresie, natomiast inzynieria wspomagana sztuczng inteligencja
optymalizuje trwalg szybkos¢ i niezawodno$é. Programista intuicyjny moze powiedziec:
»Musz¢ uruchomi¢ te aplikacje do wieczora, zeby sprawdzi¢, czy pomyst dziala”. Inzynier
wspomagany przez technologie Al stwierdziltby: ,,Musze szybko zbudowa¢ te funkcjonalnog¢, ale
powinna ona by¢ na tyle solidna, aby mogta przez lata znajdowac¢ si¢ w naszej bazie kodu”. Pro-
gramista jest zadowolony, jesli kod w zasadzie dziala, a inzynier dba o to, zeby kod byt wystarcza-
jaco czysty, aby inni mogli na nim bazowac w trakcie swojej pracy.

Réznice te przemawiajg naturalnie do réznych grup odbiorcéw. Mniej doswiadczeni progra-
misci lub ci niezwigzani z dziedzing inzynierii moga sktania¢ si¢ ku programowaniu intuicyj-
nemu, poniewaz obniza ono bariere wejscia i zapewnia natychmiastowg satysfakcje. Spotka-
tem menedzeréw produktu i projektantéw, ktoérzy probuja swoich sit w tworzeniu kodu za
pomoca zapytan intuicyjnych, traktujac model Al niemal jak superwydajny serwis Stack
Overflow, ktory oferuje im kompletne rozwigzania. Z kolei doswiadczeni programisci i ze-
spoly inzynieréw beda zwykle preferowaé inzynierie wspomagang przez technologie Al
Wezeéniej doswiadczyli juz probleméw z powodu niestabilnego kodu, dlatego wychodza
z zalozenia ,,zrébmy to wiasciwie, jesli nawet skorzystamy z nowych narzedzi w celu przyspie-
szenia prac”. W zamian za dtugoterminowe korzysci wkladaja na poczatku nieco wiecej wysitku
(tworzac minidokument wymagan produktowych i przygotowujac strukture projektu).

Ustalanie swojego miejsca

Kusi, zeby zapytaé: ktore podejscie jest lepsze? Prawda jest taka, ze vibe coding i inzynieria
wspomagana sztuczng inteligencja to nie wzajemnie wykluczajace si¢ kategorie. Reprezentujg
one dwa konce spektrum, a rzeczywiste przeptywy pracy czesto tacza elementy obu podejs¢.
Programista moze rozpocza¢ projekt od spontanicznego tworzenia kodu w intuicyjny sposéb,
zeby szybko przygotowac szkielet czego$ nowego, a potem moze przej$¢ w tryb inzynieryjny
w celu dopracowania tego. Generalnie moze postawi¢ na dyscypling wspomagang sztuczng
inteligencjg, ale czasami w przypadku jakiego$ prostego i jednorazowego skryptu lub tymcza-
sowego prototypu moze stwierdzi¢: ,, Wiesz co, po prostu utworze kod intuicyjnie i zobacze,
co z tego wyjdzie”. Kluczem jest zrozumienie kompromiséw i stosowanie wlasciwego podejscia
w odpowiednim kontekscie.

Pomys$l o vibe codingu jak o bardzo szybkim pojezdzie eksploracyjnym: moze on szybko za-
bra¢ Cie z utartych drég i §wietnie nadaje sie do odkrywania. Inzynieria wspomagana techno-
logia Al przypomina bardziej niezawodny pociag na torach: musisz najpierw potozy¢ szyny
(opracowanie planu), ale jest to bezpieczniejsza opcja i wigksza szansa na dotarcie do okreslo-
nego celu bez wykolejenia. Srednio i bardzo zaawansowani programisci powinni umie¢ pro-
wadzi¢ oba pojazdy, ale bedg wybiera¢ w zaleznosci od danego zadania. Jesli celem jest szyb-
kie wprowadzenie innowacji lub sformulowanie koncepcji (na przyklad w trakcie maratonu
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programistycznego lub przy sprawdzaniu mozliwosci realizacji pomystu), programowanie
intuicyjne pozwala nabra¢ rozpedu. Pamietaj tylko, zeby wszystko dopracowad, jesli planujesz
ponownie uzy¢ tego kodu. Jezeli celem jest utworzenie opcji produktu, ktérg mozna utrzymy-
waé w profesjonalnym srodowisku, sklanianie si¢ ku inzynierii wspomaganej sztuczng inteli-
gencja gwarantuje, Ze nie skonczysz z przypominajacg ,,czarng skrzynke” porcjg kodu w swojej
bazie, ktérego nikt tak naprawde nie rozumie.

Fascynujaca rzecza, jaka zaobserwowatem, jest to, ze gdy programiséci nabieraja do$wiadcze-
nia z narzedziami opartymi na technologii Al, sposob korzystania z nich czesto przesuwa sie
naturalnie od wariantu intuicyjnego w strone wariantu inzynierii.

Poczatkowo nowo$¢ polegajaca na tym, ze model Al generuje cate bloki kodu po wprowadzeniu
jednego zapytania, jest kuszaca. Kto by nie chcial sprobowa¢ w zasadzie stworzy¢ aplikacje
w ramach ,,pogadanki”?

Po miesigcu miodowym pojawia sie jednak pragmatyzm. Programisci zaczynaja dostrzegad,
gdzie technologia Al blyszczy, a gdzie si¢ potyka. Uczg si¢ dzieli¢ problemy na czesci i przeka-
zywac je modelowi AT w kawatkach, zamiast prosi¢ o cate rozwiazanie za jednym zamachem.
W efekcie przestaja by¢ ,,artystami zapytan” i stajg sie ,,dyrygentami orkiestry” wspieranej przez
technologie Al Programiéci nadal wykorzystuja jej tworcza moc, ale kierujg nig wprawna reka
i podazaja za wyrazng partyturg. W mojej codziennej pracy uzywam zapytan w bardziej prze-
myslany sposdb. Zamiast po prostu zadawac otwarte pytania, czesto tworze niewielkie porcje
pseudokodu lub komentarze, po czym prosze model Al o uzupelnienie ich. Dzigki temu
zyskuje korzysci w postaci ptynnosci podobnej jak w przypadku kodowania intuicyjnego, ale
w ramach struktury, ktéra kontroluje.

Warto tez zauwazy¢, ze narzedzia ewoluuja, zeby wspieraé cale spektrum. Z jednej strony
mamy interfejsy oparte na czacie i $rodowiska do tworzenia kodu w jezyku naturalnym za-
projektowane wyraznie z mysla o programowaniu intuicyjnym, w ramach ktérego mozesz
nawet nie ujrze¢ kodu, dopdki o niego nie poprosisz. Z drugiej strony srodowiska IDE zapew-
niajg opcje technologii Al ktére ptynnie wpisuja si¢ w tradycyjne tworzenie kodu. Sg to na
przyktad oparte na sztucznej inteligencji narzedzia do analizy kodu sugerujace ulepszenia,
generatory dokumentacji wyjasniajace kod oraz boty do kontroli wersji, ktére moga automa-
tycznie utworzy¢ zadanie scalenia kodu i zasugerowa¢ zmiany do sprawdzenia. Narzedzia te
zachecaja do myslenia inzynieryjnego, wpisujac si¢ w zwykty przeptyw pracy zwigzanej z pro-
jektowaniem (edytowanie, przegladanie, testowanie itd.), a jednocze$nie wykorzystujac tech-
nologie AL

Rozréznienie miedzy programowaniem intuicyjnym a inZynierig wspomagang sztuczng in-
teligencja moze nawet zanikna¢ z czasem, gdy pojawig sie najlepsze praktyki. Mozna odkry¢,
ze to, co dzi$ wydaje si¢ intuicyjnym tworzeniem kodu, zyska wigcej zabezpieczen, a to, co
wydaje sie strukturalng inzynieria, stanie si¢ bardziej ptynne. Wlasciwie stwierdzitbym, ze
idealna przyszto$¢ to taka, w ktdrej mozna bez wysitku poruszaé sie w gore i w dot tego spek-
trum. Oznacza to eksplorowanie kreatywnych rozwigzan z uzyciem technologii Al jeéli tego
chcemy, ale zawsze nalezy trzymac wszystko w ryzach w postaci solidnych praktyk z zakresu
inzynierii, gdy przychodzi pora na zabezpieczenie i dostarczenie oprogramowania.
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Takie spektrum podej$¢ reprezentuje znaczaca ewolucje dotyczaca tego, jak dzis korzystamy
z narzedzi opartych na technologii Al Jednakze nawet wtedy, gdy doskonalimy nasze techniki
wspolpracy z modelem Al, czy to w ramach szybkiego kodowania intuicyjnego, czy przeplywow
pracy strukturalnej inzynierii, ksztaltuje si¢ bardziej fundamentalna transformacja. Sama na-
tura programowania sie zmienia. Odchodzimy od tradycyjnego modelu, w ktérym progra-
misci musieli przeksztalca¢ swoje pomysty w wyrazne instrukcje, w strone przysztosci, w jakiej
bezposrednio mozemy wyraza¢ nasze intencje i zezwoli¢ modelowi Al zajaé si¢ procesem trans-
lacji do postaci kodu.

Zmiana ta podwaza nasze najbardziej podstawowe zalozenia dotyczace tego, czym jest bycie
programista. Przez pokolenia nasza warto$¢ byla zwigzana z umiejetnosécig myslenia jak ma-
szyny polegajaca na rozkladaniu probleméw na konkretne, logiczne kroki, ktére komputery
moga wykonac. Co sie¢ jednak dzieje, gdy maszyny staja si¢ zdolne do rozumienia tego, czego
chcemy, a nie tylko tego, co im kazemy zrealizowa¢? Tu wiasnie pojawia sie swiadome progra-
mowanie reprezentujace nie tylko nowe narzedzie czy technike, ale fundamentalne przewar-
toSciowanie roli programisty.

Wiecej niz kod: Swiadome programowanie

Przez dziesigciolecia programowanie oznaczalo pisanie instrukgji, czyli wiersz po wierszu kodu
informujacego komputer, jak cos zrobi¢. Kazda funkgja, petla i instrukcja warunkowa musiata by¢
starannie przygotowana przez cztowieka. Swiadome programowanie odwraca ten schemat. Za-
miast skupia¢ sie na niskopoziomowej implementacji, programista koncentruje si¢ na wyniku
lub celu, czyli na tym, co program ma osiggnaé. Wyrazasz swoj zamiar w 0gélny sposob (czesto
za pomocy jezyka naturalnego), a system z technologia AI sam generuje kod, ktéry pozwoli
go zrealizowad.

Pomys$l o tym w nastepujacy sposob: tradycyjne tworzenie kodu to jak dawanie komu$ wska-
zéwek krok po kroku, natomiast programowanie oparte na zamiarze to jak powiedzenie ko-
mus, dokad cheesz dotrzed, i pozwolenie mu samemu ustali¢ najlepszg trase. Skupiajac sie na
tym co, zamiast na tym jak, programisci moga pracowa¢ na wyzszym poziomie abstrakeji.
Takie podejécie nie jest catkowicie nowe. Narzedzia, takie jak programowanie wizualne, plat-
formy niskokodowe i generatory kodu, od dawna obiecywaly zwigkszenie poziomu abstrakcji.
Jednakze obecne osiggniecia w zakresie technologii Al sprawiaja w koncu, ze praktyczne
staje si¢ opisywanie ztozonych zachowan w zwyklym jezyku i otrzymywanie w zamian dzia-
tajacego kodu.

Wzrost znaczenia zapytan: od polecen do opisow

Sednem tej zmiany jest niepozorne zapytanie. Ma ono posta¢ danych wejsciowych lub pytania,
ktére przekazujesz systemowi sztucznej inteligencji stuzacemu do tworzenia kodu. W istocie
jest to opis tego, co program ma zrobi¢, a nie instrukcja okreslajaca, w jaki sposob ma to
zrealizowaé. Moze to wydawac si¢ bardzo odmienne od pisania kodu. Na przyktad zamiast
tworzy¢ petle do analizy pliku, mozesz wprowadzi¢ nastepujace zapytanie:
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Wezytaj ten plik CSV i wyodrebnij adresy e-mail wszystkich uzytkownikéw majacych wigcej
niz 18 lat.

Sztuczna inteligencja sprobuje wygenerowac kod, ktéry realizuje cel zawarty w tym opisie.

Dlaczego dzieje si¢ to teraz? Szybki postep modeli LLM w zakresie rozumienia i generowania
tekstu, w tym kodu jezykéw programowania, okazal si¢ przetomowy. Te modele sztucznej
inteligencji zostaly wytrenowane na ogromnych iloéciach kodu i tekstu zapisanego w jezyku
naturalnym. Potrafig zinterpretowal zapytanie, ktére wyglada jak opis zachowania oprogra-
mowania, i przeksztalci¢ je w rzeczywisty kod implementujacy to zachowanie. Innymi stowy,
modele nauczyly si¢ wzorcdw tego, jak ludzie opisuja zadania i jak przektadaja si¢ one na kod.

Rozwdj projektowania opartego na zapytaniach oznacza, ze jako programista coraz czesciej
tworzysz opisy opcji i logiki w jezyku naturalnym lub za pomoca pseudokodu, a sztuczna
inteligencja zajmuje si¢ ciezkg pracg zwigzang z pisaniem kodu poprawnego skladniowo. Za-
pytanie staje sie nowg jednostka mysélenia. Jest to zwiezle wyrazenie zamiaru. Przeszliémy od
instruowania komputera w stylu ,,zréb X, potem Y, a nastepnie Z” do uzywania sformutowan
w rodzaju ,potrzebuje, aby X, Y i Z zostalo zrealizowane” i ufania technologii A, ze uzupelni
brakujace elementy.

Godne uwagi jest to, Ze napisanie dobrego zapytania samo w sobie jest umiejetnoécia (zostanie
to szczegdlowo omoéwione w rozdziale 3.). Niejasne zapytanie moze prowadzi¢ do niepopraw-
nego lub nieefektywnego kodu, tak jak niedoktadne wymagania moga zmyli¢ programiste.
Im lepiej potrafisz wyrazi¢ w zapytaniu swoj zamiar, tym lepiej wynik modelu Al bedzie odpo-
wiadal Twoim potrzebom. Z tego powodu wiele 0s6b nazywa tworzenie zapytan nowa umie-
jetnodcia programistyczna.

Jak to dziata: cykl iteracyjny i rola sztucznej inteligencji w generowaniu kodu

Jak zatem sztuczna inteligencja przechodzi od swobodnego opisu do faktycznego i dzialajacego
kodu? Magia tkwi w zdolnosci duzych modeli jezykowych do interpretowania kontekstu i ge-
nerowania tekstu. Okreslenie duzy w terminie ,,duzy model jezykowy” odnosi sie do liczby pa-
rametréw (wewnetrznej konfiguracji), jakg on posiada (czesto sg to miliardy lub wiecej). Umoz-
liwia to modelowi uchwycenie ztozonosci jezykéw naturalnych i programowania. Modele te
zostaly wytrenowane przy uzyciu publicznych repozytoriéw kodu, zasobéw foréw, dokumen-
tacji oraz witryn z pytaniami i odpowiedziami, uczac si¢ zaréwno sktadni jezykéw programo-
wania, jak i semantyki tego, jak kod jest stosowany do rozwigzywania probleméw. Gdy wcho-
dzisz w interakcje z programista w postaci modelu Al korzystasz z tej rozleglej i wyuczonej
wiedzy. Rozl6zmy to na nastepujace proste zagadnienia:

Rozumienie zapytania
Po przekazaniu zapytania (na przyktad ,, Wygeneruj funkcje, ktéra sprawdza, czy liczba jest
pierwsza”), model Al analizuje jego tre$¢. Nowoczesne modele firm Google, OpenAli An-
thropic zostaty wytrenowane na niezliczonych przykladach jezyka i kodu, dlatego uzywaja
wzorcow statystycznych do wywnioskowania, o co pytasz. W zasadzie model Al probuje
przewidzie¢ najbardziej prawdopodobng odpowiedz na zapytanie zawierajaca kod, ktory
ma sens.
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Wykorzystywanie kontekstu
Takie systemy z modelem Al czesto biorg pod uwage dodatkowy kontekst wykraczajacy
poza zapytanie wpisane w jednym wierszu. Jeéli na przykltad korzystasz ze srodowiska
IDE z asystentem Al, model moze réwniez uwzgledni¢ zawartos¢ biezacego pliku, Twdj
styl kodowania, komentarze, a nawet powigzane pliki. Caly ten kontekst pomaga modelowi
Al generowac¢ kod, ktéry pasuje do Twojego projektu. Jest to podobne do tego, jak progra-
mista czyta powigzany kod i dokumentacje, aby zrozumie¢, co ma zrobié dale;.

Generowanie kodu

Gdy model zrozumial Twoj zamiar (lub przynajmniej odgadt go najlepiej jak potrafit),
przystepuje do wygenerowania kodu. W tle model uzywa w tym celu jednego tokena na
raz (jest to fragment stowa lub symbol kodu), korzystajac z prawdopodobienstw wyuczo-
nych podczas treningu. Model nie ,,my$li” w konwencjonalnym tego stowa znaczeniu.
Nie zawiera on kompilatora ani §rodowiska uruchomieniowego, ktére sprawdza kod.
Po prostu model bardzo dobrze kontynuuje generowanie tekstu w sposéb, ktéry ma duze
szanse na bycie poprawnym kodem, poniewaz napotkal wezeéniej tak wiele przykladow.
Jesli zapytanie i kontekst sg przejrzyste, kod tworzony przez model moze by¢ niezwykle
dokfadny, a nawet moze przestrzegaé najlepszych praktyk, ktére zidentyfikowal w swo-
ich danych treningowych.

Weryfikacja poprawnosci w ramach nadzoru cztowieka

Co wazne, technologia Al nie ,ucieka” i nie wdraza Twojej aplikacji za Ciebie. Pozostajesz
w petli. Przegladasz wygenerowany kod, testujesz go i mozesz go zaakceptowa¢ lub zmodyfi-
kowa¢. W wielu przypadkach model AI moze réwniez oferowac¢ wyjasnienie kodu, jesli zo-
stanie o to poproszony, pomagajac Ci zrozumie¢ rezultat. Rola modelu Al przypomina
prace asystenta, ktory opracowuje dla Ciebie wstepna wersje kodu, ale to Ty jako programista
nadal jeste$ osobg podejmujaca decyzje i zapewniajaca, ze kod jest poprawny i zgodny
z wymogami projektu.

Tym, co naprawde imponuje, jest to, ze ten proces dzieje sie w ciaggu kilku sekund lub szybciej.
Ogolnie sytuacja wyglada tak, ze Twoj opis (zapytanie) trafia do silnika predykcji (model LLM),
ktéry tworzy prawdopodobny kod jako wynik. Cho¢ wewnetrzne mechanizmy dziatania mo-
deli obejmuja ztozong matematyke i warstwy sieci neuronowych, na poziomie uzytkownika
wydaje sie to prawie jak wspotpraca z ekspertem, ktory moze natychmiast przypomnie¢ sobie,
jak zaimplementowa¢ niemal wszystko.

Jedna z kluczowych rzeczy do zrozumienia w przypadku kodowania intuicyjnego (opartego
na zamiarze) jest to, Ze jest to proces iteracyjny polegajacy na wspotpracy cztowieka i modelu
Al Nie wprowadzasz jedynie pojedynczego idealnego zapytania, a potem siedzisz z zalozo-
nymi rekami w czasie, gdy model Al bezblednie generuje caly program. W praktyce angazu-
jesz sie w ciggla wymiane danych, czyli petle informacji zwrotnych, ktéra stopniowo pozwala
przeksztatci¢ mato precyzyjny pomyst w dopracowany kod.

Typowy cykl moze wyglada¢ tak:

Krok 1. Opisujesz, czego potrzebujesz.
Jest to Twoje poczatkowe zapytanie lub prosba. Oto przyklad:
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Utworz funkcje do obliczania miesiecznych rat kredytu na podstawie jego kapitatu, stopy opro-
centowania i okresu splaty.

Krok 2. Model AI zapewnia poczgtkowe rozwigzanie.

Model AI generuje kod dla tej funkcji wraz z parametrami i wzorem obliczania rat kredytu.
Moze on nawet dofaczy¢ komentarze objasniajace wzor.

Krok 3. Przeglgdasz i testujesz.

Przygladasz si¢ kodowi. Czy ma on sens? Czy obstuguje przypadki brzegowe? Przeprowa-
dzasz szybki test: co bedzie, jesli stopa oprocentowania wynosi 02 Czy kod dziata poprawnie?
Zauwazasz, ze moze on nie radzi¢ sobie dobrze z tym scenariuszem.

Krok 4. Udoskonalasz swoje zapytanie lub kod.

Jedli kod nie jest idealny (a czesto nie bedzie za pierwszym razem), udoskonalasz go.
Mozesz ponownie skierowal zapytanie do modelu Al (,,Zmodyfikuj funkcje tak, aby
w kontrolowany sposéb obstugiwata zerowa stope oprocentowania”) lub samodzielnie
edytowad kod i przesta¢ modelowi zapytanie: ,, Wyjasnij te cze$¢”, jesli co$ jest niejasne.
Takie wytyczne pomagaja wyeliminowa¢ wszelkie nieporozumienia.

Krok 5. Model AI udoskonala rozwigzanie.

Model Al bierze pod uwage Twoja opinie lub nowe zapytanie i dostosowuje kod. W efekcie
funkcja dokonuje sprawdzenia pod katem zerowego oprocentowania i obstuguje je w od-
powiedni sposob.

Krok 6. Powtarzaj w razie potrzeby.

Kontynuujesz t¢ petle dzialan do momentu, az bedziesz zadowolony. By¢ moze poprosisz
nastepnie model Al o wygenerowanie tez testéw jednostkowych dla tej funkeji, aby upew-
ni¢ sie, ze dziata poprawnie. Model zajmuje si¢ tym, a Ty uruchamiasz testy w celu spraw-
dzenia, czy wszystko jest w porzadku.

Taka wspolpraca bardzo przypomina scenariusz programowania w parach, w ramach ktérego
partnerami sa czlowiek i asystent Al. Czlowiek wyznacza kierunek i zna ogélne wymagania,
natomiast model Al oferuje sugestie, pisze kod szablonowy i przyspiesza czgéci wiagzace sie ze
zmudng praca. Zaden z partneréw nie jest skuteczny samodzielnie w przypadku ztozonych
zadan: model AI polega na cztowieku w kwestii kierunku i weryfikowania poprawnosci,
a czlowiek przekazuje mu cze¢$¢ pracy, aby dzialaé szybcie;j.

Co kluczowe, iteracja to nie tylko naprawianie btedow. Jest to takze rozwijanie rozwigzania.
Mozesz zaczaé od bardzo ogoélnego zapytania, a nast¢pnie stopniowo doprecyzowywaé swoje
zamiary, widzac, co generuje model AL

Zacheca to do myélenia eksperymentalnego. Jesli pierwsza proba nie jest wlasciwa, nie zmarno-
wale$ wiele czasu. Po prostu doprecyzuj zapytanie lub popraw kod i sprébuj ponownie. W tra-
dycyjnym programowaniu tworzenie modutu tylko po to, aby z niego zrezygnowa¢, moze by¢
frustrujace. Jednakze w przypadku kodu generowanego przez model AT koszt nieudanego
startu jest niewielki, co zacheca do eksplorowania réznych podejsc.
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Wydajnos¢, dostepnoscé i zmieniajacy sie
charakter programowania

Dlaczego $wiadome programowanie to tak wielka sprawa? Zmiana ta niesie ze sobg kilka zna-
czacych konsekwencji. Oto one:

Zwigkszanie wydajnosci programistow

Prawdopodobnie najbardziej bezposrednig korzyscia jest szybko$¢. Programisci moga
wykonywac zadania szybciej, gdy model Al zajmuje si¢ rutynowymi zadaniami. Standar-
dowy kod, ktérego napisanie recznie mogtoby zaja¢ wiele godzin (na przyklad tworzenie
modeli baz danych, punktéw konicowych interfejsu API lub skryptéw do czyszczenia da-
nych), czesto mozna wygenerowaé w ciggu kilku minut. Wczesne badania nad asysten-
tami Al do tworzenia kodu potwierdzaja to. Programisci korzystajacy z takich narzedzi
jak GitHub Copilot wykonuja zadania znacznie szybciej (jedno z badan dostepnych pod
adresem https://github.blog/news-insights/research/research-quantifying-github-copilots-
impact-on-developer-productivity-and-happiness/ wykazalo skrécenie o 55% czasu reali-
zacji danego zadania z uzyciem asystenta Copilot). Gdy pomnozysz te oszczednosci czasu
dla catego projektu, rysuje si¢ przysztos¢, w ktérej cykle tworzenia oprogramowania dra-
matycznie sie skracajg, a zespoly mogg iterowac szybciej.

Utrzymywanie programistow ,w rytmie”

Poza samg szybkoscig pojawia si¢ korzys¢ natury psychologicznej. Tworzenie kodu szablo-
nowego lub sprawdzanie sktadni moze przerwa¢ tok myslenia programisty i jego kon-
centracje. Gdy model Al zajmuje si¢ wieloma takimi rzeczami zakt6cajacymi prace, pro-
gramis$ci moga skupi¢ si¢ na problemie, ktory rozwigzujg. Wielu uzytkownikow zglasza
(https://github.blog/news-insights/research/research-quantifying-github-copilots-impact-
on-developer-productivity-and-happiness), ze dzigki pomocy modelu Al czujg si¢ mniej
sfrustrowani zmudnymi zadaniami i moga koncentrowa¢ si¢ na kreatywnych i projekto-
wych aspektach tworzenia kodu. Innymi stowy, moze to uczyni¢ tworzenie kodu bardziej
przyjemnym w wyniku przejecia przez model nudnych czesci pracy, co z kolei moze po-
prawic jej jako$¢ (szcze$liwszy programista czesto tworzy lepszy kod).

Obnizanie bariery wejscia

Tradycyjnie programowanie wymagalo nauki doktadnej sktadni kodu oraz osobliwosci
réznych bibliotek i srodowisk. W przypadku programowania opartego na zamiarze cze$¢
tego obcigzenia przenosi si¢ na technologie Al. Poczatkujacy programista moze nie pamie-
ta¢ doktadnej sktadni stuzacej do otwarcia pliku lub parametréw funkeji do tworzenia wy-
kres6éw. Jesli jednak potrafi opisac to, czego chce, model Al moze uzupelnic te szczeg6ty.
Nie oznacza to, ze kazdy moze tworzy¢ kod zlozonych systeméw bez zadnej wiedzy (nadal
trzeba rozumie¢, co program powinien realizowac), lecz to, ze czas potrzebny do uzyskania
uzytecznych rezultatow jest krotszy. Mozna sobie wyobrazi¢, ze eksperci (na przyktad bio-
log lub ekonomista) mogliby tworzy¢ prototypy w swojej dziedzinie poprzez opisywanie
swoich wymagan nawet wtedy, gdy nie s3 zawodowymi programistami. W tym sensie
programowanie staje si¢ bardziej dostepne dla 0séb, ktére maja pomysly i zamiar, ale nie
posiadaja duzych umiejetnosci z zakresu pisania kodu.
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Zmieniajgce sig role i umiejetnosci programistow
Gdy technologia Al w wiekszym stopniu przejmuje generowanie kodu, rola programisty
ewoluuje. Umiejetnosci, takie jak projektowanie architektury, dekompozycja probleméw
i weryfikacja poprawnosci, staja si¢ jeszcze wazniejsze. Mozesz stwierdzié, ze spedzasz
wigcej czasu na decydowaniu o tym, co budowac, i sprawdzaniu, dlaczego kod dziata (albo
nie), niz na wpisywaniu sktadni. Natura ,,umiejetnosci kodowania” moze przesungc¢ sie
w kierunku ,,zdolnosci kierowania modelem AI w zakresie tworzenia kodu”. Mogloby to
zdemokratyzowaé pewne aspekty projektowania oprogramowania, podnoszac jednocze-
$nie poziom, na ktérym dziatajg profesjonalisci. Prawdopodobnie ujrzymy nowe, najlepsze
praktyki ukierunkowane na to, jak skutecznie kierowa¢ dziataniem modelu AI (jest to te-
mat, ktdry zaprezentuje w rozdziale 3., a pdzniej bede do niego wracal w reszcie ksigzki).

Wydajnos¢ kontra kreatywnos¢

Co ciekawe, gdy model Al zajmuje sie wiekszg iloécig rutynowego tworzenia kodu, pro-
gramisci mogga skupi¢ sie na zadaniach kreatywnych wyzszego poziomu, takich jak ulep-
szanie komfortu pracy uzytkownika, organizowanie ,,burzy mézgéw” dotyczacej nowych
opcji lub rozwigzywanie zawilych probleméw algorytmicznych, z ktérymi model AI moze
sobie dobrze nie poradzi¢ samodzielnie. W tym idealnym scenariuszu technologia Al
zwieksza wydajnos¢ powtarzalnych zadan stanowiacych 80% programowania, uwalniajac
energie umystu na inwencyjng czes¢ wynoszaca 20%. Jest to zmiana w sposobie alokacji
podejmowanych przez nas dzialan.

Nie wszystko jest jednak takie kolorowe. Ten nowy styl projektowania powoduje tez naste-
pujace wyzwania:

Zaufanie i poprawnos¢
Czy mozna zaufa¢ kodowi wygenerowanemu przez model AI? Jeéli nie widzisz kazdego
wiersza kodu, istnieje ryzyko, ze bledy przejda niezauwazone. Programisci musza doktad-
nie testowa¢ i przeglada¢ kod generowany przez model AI. Odpowiedzialnoé¢ za zapew-
nienie, ze dane wynikowe sa poprawne, bezpieczne i wydajne, spoczywa na cztowieku.
Slepe zaufanie wynikom modelu Al jest ryzykowne, o czym bedzie dalej mowa.

Utrata niektérych umiejetnosci niskiego poziomu
Jesli polegasz na sztucznej inteligencji przy rutynowym tworzeniu kodu, czy stopniowo
utracisz zdolno$¢ pisania takiego kodu od podstaw lub debugowania probleméw wymaga-
jacych zajmowania sie szczegdtami? Jest to obawa podobna do tej, Ze nadmierne poleganie
na kalkulatorach ostabia umiejetnoéci arytmetyczne. Programisci beda musieli $wiadomie
réwnowazy¢ wygode z utrzymaniem umiejetnosci solidnego zrozumienia podstaw.

Zmieniajgce sig Srodowisko zawodowe
Gdy $wiadome programowanie stanie si¢ powszechne, branza moze zacza¢ cenié inne
umiejetnosci. Moze zmniejszy¢ si¢ zapotrzebowanie na osoby potrafigce jedynie mecha-
nicznie tworzy¢ szablonowg logike, a wzro$nie popyt na te, ktore sg w stanie projektowac
systemy, integrowa¢ komponenty i weryfikowaé poprawnos¢. Charakter pracy w branzy
oprogramowania moze si¢ zmieni¢. Sztuczna inteligencja bedzie w wiekszym stopniu ob-
stugiwa¢ implementacje, a ludzie skupig sie na projektowaniu i nadzorze.
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Dodatkowo jednym z najwazniejszych czynnikéw zwigzanych z programowaniem intuicyj-
nym jest rozmiar okna kontekstowego. Model Gemini oferuje najdtuzsze okno kontekstowe
spoérod wszystkich modeli Al, co moze by¢ przetomowe w przypadku realizowania duzych
projektow. Niektore modele obstuguja juz okna kontekstowe przekraczajace milion tokenow,
co pozwala im ,,utrzymacé $wiadomo$¢” calych aplikacji. Programi$ci mogg przekazywac¢ cate
bazy kodu do modelu sztucznej inteligencji w celu petnego ich zrozumienia.

Na konicu rozdzialu bardziej szczegdtowo przyjrzymy si¢ tym kompromisom. Najpierw jed-
nak warto zaznajomi¢ si¢ z nowymi narzedziami, ktére umozliwiaja ten nowy sposob two-
rzenia kodu.

Przeglad narzedzi: rozwijajacy sie ekosystem

Vibe coding moze by¢ filozofig, ale umozliwia go nowa generacja narzedzi opartych na sztucz-
nej inteligencji. Do$wiadczeni programisci, ktorzy chcg zaadaptowac taki przeptyw pracy,
beda musieli zaznajomic¢ sie z kluczowymi platformami i modelami sprawiajacymi, ze tworze-
nie kodu wspomagane sztuczng inteligencja staje sie skuteczne.

W niniejszym podrozdziale dokonano krétkiego przegladu podstawowych narzedzi wchodza-
cych w sktad zestawu narzedziowego osoby korzystajacej z kodowania intuicyjnego. Obejmuja
one $rodowisko Visual Studio Code (VSCode) z powigkszajacym sie ekosystemem opcji i roz-
szerzen technologii Al, zintegrowane z nig $rodowiska IDE nastepnej generacji (na przyklad
Cursor i Windsurf), duze modele jezykowe, takie jak Claude (w réznych wersjach) i ChatGPT.
W podrozdziale nie s3 omawiane dzialajace w tle agenty do tworzenia kodu, ale szczeg6étowo
zostaly one opisane w rozdziale 10.

W trakcie lektury tego podrozdziatu nie martw si¢ konieczno$cig zapamietywania konkretnych
nazw narzedzi lub opcji. Srodowisko technologiczne szybko sie zmienia. Celem jest zrozumie-
nie typéw dostepnych rozwigzan.

VSCode i Copilot: zintegrowana platforma programistyczna firmy Microsoft
z technologia Al

Dzigki glebokiej integracji z narzedziem GitHub Copilot srodowisko VSCode (https://code
visualstudio.com) przeszlo transformacje z najpopularniejszego na $wiecie edytora kodu w kom-
pleksowa platforme programistyczng wspomagang sztuczng inteligencja. Ewolucja ta odzwiercie-
dla wizje firmy Microsoft, aby utrzyma¢ mozliwosci technologii AI w znanym $rodowisku
VSCode, z ktérego kazdego dnia korzystaja miliony programistow.

GitHub Copilot to asystent tworzenia kodu napedzany sztuczna inteligencja, ktory jest zinte-
growany ze $srodowiskiem VSCode. Zapewnia on propozycje kodu, wyjasnienia i automatyczne
implementacje na podstawie zapytan formutowanych w jezyku naturalnym oraz kontekstu
istniejacego kodu. Tym, co wyrdznia te integracje, jest jej ptynny charakter. Asystent Copilot
nie jest tylko dodatkiem, ale sprawia wrazenie naturalnego rozszerzenia samego edytora.
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Rdzen mozliwoéci technologii AI srodowiska VSCode koncentruje si¢ na trzech gléwnych try-
bach interakcji. Po pierwsze, jest to wbudowane automatyczne uzupetnianie kodu, w ramach
ktoérego Copilot dostarcza sugestie kodu bezposrednio podczas jego pisania, poczawszy od
uzupelnien pojedynczych wierszy, a skoficzywszy na implementacjach catych funkcji. W trakcie
tworzenia kodu pojawia sie tekst w tle z sugestiami, ktére mozna zaakceptowaé klawiszem Tab
lub czesciowo akceptowaé stowo po stowie.

Po drugie, istnieje interfejs czatu dostepny z poziomu panelu bocznego, w ktérym mozna pro-
wadzi¢ rozmowy na temat kodu, zadawa¢ pytania lub prosi¢ o konkretne implementacje. Po
trzecie, co prawdopodobnie zapewnia najwiecksze mozliwosci, dostepny jest tryb agenta, ktéry
korzysta z wywolywania narzedzi w celu uzyskania dostepu do powigkszajacego si¢ zestawu
mozliwosci wewnatrz srodowiska Visual Studio. Po uzyskaniu celu tryb ten wybiera i wyko-
nuje odpowiednie narzedzia krok po kroku. Tryb agenta moze analizowa¢ Twoja baze kodu,
proponowaé zmiany w wielu plikach, uruchamia¢ polecenia terminala, reagowa¢ na bledy
kompilacji i korygowac sie samodzielnie w ramach petli do momentu ukoniczenia zadania.

Tym, co czyni implementacje asystenta Copilot srodowiska VSCode szczegélnie atrakcyjna,
jest obstuga protokotu MCP (Model Context Protocol). Zapewnia on modelom Al standary-
zowany sposob wykrywania zewnetrznych narzedzi, aplikacji i Zrédet danych oraz prowadzenia
interakcji z nimi. Oznacza to, ze asystent Copilot srodowiska VSCode moze Iaczy¢ si¢ z bazami
danych, wywolywa¢ interfejsy API, uzyskiwa¢ dostep do dokumentacji, a takze integrowa¢
si¢ z calym ekosystemem stuzacym do projektowania. Na przyklad w przypadku wlaczenia
serwera GitHub z protokotem MCP mozna poprosi¢ asystenta Copilot o ,,utworzenie zglo-
szenia dla kazdego omawianego bledu”, a on bedzie bezpoérednio wspdtpracowat z interfej-
sem API serwisu GitHub w celu utworzenia tych zgloszen. Rozszerzalno$¢ za posrednictwem
protokotu MCP przeksztalca asystenta Copilot z generatora kodu w kompleksowego asy-
stenta procesu programowania, ktéry rozumie nie tylko kod, ale takze caly stosowany prze-

plyw pracy.

Aby w profesjonalnym procesie projektowania skutecznie wykorzysta¢ srodowisko VSCode
z asystentem Copilot, zacznij od eksploracji réznych tryboéw interakeji w zaleznosci od zto-
zonosci realizowanego zadania. W przypadku prostych uzupelnien kodu i refaktoryzacji po-
legaj na wbudowanych sugestiach i ikonie gwiazdki, ktéra pojawia si¢ przy btedach. Kliknij
ja, aby uzyska¢ poprawki wspierane technologia Al

Z mysla o bardziej zlozonych zadaniach przelacz si¢ na tryb agenta, otwierajac panel czatu
i wybierajac z menu rozwijanego pozycje Agent. Tryb agenta zoptymalizowano pod katem
wykonywania autonomicznych zmian w wielu plikach projektu. Jest on szczegdlnie przydatny
w przypadku ztozonych zadan, ktére wymagaja nie tylko edycji kodu, ale takze wywolywania
narzedzi i polecen terminala. Polaczenie znanego interfejsu srodowiska VSCode z rozwijaja-
cymi si¢ mozliwo$ciami technologii AI asystenta Copilot oferuje atrakcyjna opcje zespotom,
ktére wymagaja wsparcia przez model Al klasy korporacyjnej bez opuszczania ugruntowanego
$rodowiska programistycznego.
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VSCode i Cline: autonomiczny agent tworzenia kodu
jako narzedzie open source

Zanim zostang zaprezentowane $rodowiska IDE ze sztuczng inteligencja stworzone do kon-
kretnego celu, warto przyjrze¢ sie temu, jak agent Cline (https://cline.bot; wczeéniej znany jako
Claude Dev) przeksztalca narzedzie VSCode w potezne $rodowisko programistyczne wspoma-
gane sztuczng inteligencjg. Agent Cline reprezentuje inng filozofi¢ niz asystent Copilot firmy
Microsoft. Zamiast by¢ sciéle zintegrowanym asystentem, dziata jako autonomiczny agent
tworzenia kodu, ktéry od poczatku do konca moze podejmowac si¢ ztozonych i wieloetapo-
wych zadan programistycznych. To rozszerzenie open source wprowadza do $rodowiska
VSCode mozliwosci, ktdre czesto przewyzszajg te dostepne w komercyjnych edytorach z mo-
delem Al zachowujac jednoczesnie elastyczno$é i rozszerzalnoéé, jakiej oczekuja uzytkownicy
$rodowiska VSCode.

Tym, co wyrdznia narzedzie Cline, jest jego prawdziwie agentowe podejscie do procesu pro-
jektowania oprogramowania. Po przekazaniu agentowi Cline ogdlnej prosby typu ,,utwdrz in-
terfejs API REST do zarzadzania uzytkownikami z uwierzytelnianiem” nie generuje on po pro-
stu szablonowego kodu. Zamiast tego analizuje strukture projektu, planuje implementacje
w wielu plikach, tworzy odpowiednie hierarchie folderéw, instaluje niezbedne zaleznosci,
a ponadto moze nawet uruchamiaé testy w celu weryfikacji implementacji. Podczas catego
tego procesu agent Cline zachowuje przejrzystos¢, prezentujac kazde planowane dzialanie
(tworzenie plikéw, modyfikacje i wykonywanie polecen terminala) i oferujac mozliwos¢ za-
twierdzenia lub modyfikacji kazdego kroku. Taki projekt z udziatem czfowieka w petli zapewnia
idealna réwnowage miedzy automatyzacja a kontrola, pozwalajac programistom korzysta¢
z mozliwoéci technologii Al przy jednoczesnym zachowaniu nadzoru nad uzywang baza kodu.

Mozliwosci techniczne agenta Cline wykraczaja daleko poza generowanie kodu. Moze on wy-
korzystywac¢ funkcje automatyzacji przeglgdarki do badania dokumentacji interfejsu API, de-
bugowac zlozone problemy droga analizy sladéw bledéw w wielu plikach, a nawet wspoétdzia-
ta¢ z zewnetrznymi ustugami dzieki obstudze protokotu MCP. Z mysla o debugowaniu mozesz
wklei¢ komunikat o bledzie, a agent Cline przeanalizuje stosowang baze kodu, aby zidentyfi-
kowa¢ gtéwna przyczyne, zaproponowa¢ poprawke, wdrozy¢ ja i doda¢ odpowiednia obstuge
bledéw w celu zapobiegniecia podobnym problemom. Integracja protokotu MCP oznacza,
ze agent Cline moze polaczy¢ sie z Twojg baza danych, aby zrozumie¢ schematy przed wygene-
rowaniem zapytan, uzyska¢ dostep do narzedzi zarzadzania projektami w celu dostosowania
implementacji do wymagan lub wspétdziata¢ z dowolng inng ustuga zgodna z tym protokotem.
Taka rozszerzalnos¢ przeksztalca agenta Cline z generatora kodu w kompleksowego partnera
w procesie projektowania, ktéry rozumie caly ekosystem techniczny.

W przypadku zespotdéw agent Cline oferuje kilka istotnych zalet. Dzigki temu, Ze jest to roz-
wiazanie open source, zespoly moga sprawdza¢ kod agenta, wprowadza¢ ulepszenia lub two-
rzy¢ wlasne wersje dostosowane do konkretnych potrzeb, co jest kluczowe dla organizacji
o szczego6lnych wymaganiach z zakresu bezpieczenstwa lub zgodnosci. Agent obstuguje wielu
dostawcow technologii Al, w tym model Claude firmy Anthropic, modele firmy OpenAl,
model Gemini firmy Google, a nawet modele lokalne za po$rednictwem narzedzia Ollama.
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Zapewnia to zespolom elastyczno$¢ dotyczaca wyboru modelu na podstawie wydajnosci, kosz-
tow lub wymagan odnoszacych si¢ do lokalizacji danych.

Aby skutecznie korzystaé z agenta Cline, twdrz szczegélowe zapytania uwzgledniajace kon-
tekst i ograniczenia projektu. Korzystaj z jego zdolnosci analizowania calej bazy kodu przed
wprowadzaniem zmian oraz jego mozliwoéci iteracyjnego projektowania. Po zaimplemento-
waniu funkcjonalnosci przez agenta Cline mozesz natychmiast jg przetestowac i poprosi¢
o udoskonalenia w tym samym kontekscie rozmowy. Polaczenie dojrzatego ekosystemu $ro-
dowiska VSCode z autonomicznymi mozliwosciami agenta Cline oferuje zespolom potezna,
elastyczng i optacalng $ciezke prowadzaca do projektowania wspomaganego sztuczng inteli-
gencja bez koniecznoéci rezygnowania z istniejacych narzedzi i przeplywoéw pracy.

Cursor: edytor kodu wspomagany sztuczng inteligencja

Cursor to jedno z flagowych narzedzi ruchu zwigzanego z programowaniem intuicyjnym.
Jest to $rodowisko IDE wzbogacone o sztuczng inteligencje, ktore szybko zyskato popularno$é
wérdd programistoéw poszukujacych mozliwoéci ptynniejszego pisania kodu. Cursor to w zasa-
dzie edytor kodu stawiajacy technologie Al na pierwszym planie (tak naprawde wywodzi si¢
on ze srodowiska VSCode), ktéry bezpoérednio ze srodowiskiem programistycznym integruje
najnowoczesniejsze mozliwosci generowania i rozumienia kodu.

Opis tego narzedzia brzmi: ,,edytor kodu z modelem AI”. Zostalo ono tak zaprojektowane,
aby umozliwi¢ tworzenie i modyfikowanie kodu za pomocg instrukeji w naturalnym jezyku.
Mozesz na przyklad zaznaczy¢ funkcje i poprosi¢ agenta Cursor o ,jej optymalizacje” lub
»dodanie w tym miejscu obstugi btedéw”, a on natychmiast zasugeruje zmiany w kodzie. Model
Al agenta Cursor rozpoznaje kontekst projektu. Indeksuje uzyta baze kodu i rozumie kon-
tekst plikow, dlatego moze przedstawia¢ bardziej trafne sugestie (znacznie wykraczajace poza
zwykle automatyczne uzupelnianie). Srodowisko IDE agenta Cursor integruje w swoim gléw-
nym interfejsie mozliwo$ci duzych modeli jezykowych. Jest to jak narzedzie ChatGPT, ktdre
zna Twoja baz¢ kodu.

Do zasilania swoich funkcjonalnosci w tle agent Cursor stosuje zaawansowane modele jezy-
kowe (w zaleznosci od konfiguracji jest to czgsto model Claude firmy Anthropic lub sg to
modele firmy OpenAl). Agent oferuje boczny panel czatu, w ktérym mozesz prowadzic roz-
mowy na temat swojego kodu, a nawet tryb Composer stuzacy do wieloetapowego genero-
wania kodu. W swoich eksperymentach zwigzanych z programowaniem intuicyjnym sam
Andrej Karpathy uzywat tego trybu agenta Cursor w przypadku modelu o nazwie Sonnet.
Taka konfiguracja pozwolita mu dostownie rozmawia¢ z edytorem (z uzyciem opcji Super-
Whisper przeksztalcajacej mowe w tekst) i obserwowac, jak pojawia si¢ kod, ktéry nastepnie
akceptowat lub ulepszal.

Agent Cursor potrafi nie tylko generowa¢ kod, ale takze edytowac istniejgcy kod na zadanie.
Mozesz na przyklad utworzy¢ nastepujace pytanie:

Czy moglby$ ulatwié przefaczanie certyfikatéw w module nastuchiwania warstwy transportu?
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Agent Cursor zrozumie, Ze odnosisz si¢ do swojego kodu, i zaproponuje bezpo$rednie zmiany
w odpowiednim pliku lub dokona odczytu wlasciwych plikow, takich jak plik specyfikacji
w formacie Markdown (rysunek 1.3). W wersji darmowej agent czesto przedstawia rdznice
w czacie do zatwierdzenia. W wersji profesjonalnej moze automatycznie zastosowaé zmiany
w Twoim obszarze roboczym.
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Rysunek 1.3. Interfejs agenta Cursor to przyklad nowszej generacji Srodowisk IDE zintegrowanych ze
sztuczng inteligencjg. Dzigki indeksowaniu projektu i iteracyjnemu doskonaleniu zapytar narzedzia takie
jak Cursor umozliwiajg ,pozostawienie uruchomionego edytora, péjscie na kawe i powrét do w petni
dzialajgcych funkcjonalnosci”, co zapewnia wzrost produktywnosci w tempie wyktadniczym

Aby skutecznie korzysta¢ z agenta Cursor w ramach profesjonalnego przeptywu pracy, powi-
nienes$ systematycznie uzywac jego mozliwosci. Zacznij od otwarcia czatu agenta i opisz funk-
cjonalnoé¢ lub poprawke, ktorej wymagasz. Oto przyktad: dodaj formularz logowania uzyt-
kownika z polami adresu e-mail i hasta wraz z weryfikacja i komunikatami o btedach. Agent
Cursor wygeneruje niezbedny kod (tworzac nowe pliki lub modyfikujac istniejace) w wersji
roboczej. Mozesz przejrzec te zmiany (agent pokazuje roznice lub podglad), a nastepnie klikna¢
przycisk Apply, aby scali¢ je ze swoja bazg kodu. Wielu programistéw stosuje nastepujaca petle:
zapytanie > przeglad > akceptacja. Jesli sugestia nie jest idealna, mozesz doprecyzowaé swoje
zapytanie (na przyklad ,,Uzyj srodowiska Tailwind CSS do okre$lenia stylow formularza”) lub
po prostu poprosi¢ agenta Cursor o usuni¢cie dostrzezonych probleméw (,,Zajmij sie teraz
przypadkiem, gdy adres e-mail jest juz zarejestrowany”). Zasadniczo prowadzisz dialog ze
swoim kodem, dopoki nie bedzie wygladat dobrze.

Agent Cursor doskonale radzi sobie rowniez ze zrozumieniem bledéw i dziennikéw. Jesli
uruchomisz kod i otrzymasz komunikat o btedzie lub $lad stosu, mozesz wklei¢ go do czatu
agenta Cursor. Czesto model Al bedzie analizowacé go i zasugeruje rozwigzanie. Przeksztalca to
debugowanie w forme wspolpracy: zamiast recznego przeszukiwania za pomocg wyszukiwarki
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Google lub witryny Stack Overflow, model AI agenta Cursor nierzadko potrafi wskaza¢ pro-
blem, a nawet utworzy¢ poprawke. Mimo to warto weryfikowac poprawki, poniewaz model
Al nie zawsze dobrze zadziala za pierwszym razem.

Oto kolejna rada profesjonalisty: korzystaj z mozliwoéci agenta Cursor pozwalajacych uwzgled-
nia¢ wiele plikéw. Aby podczas generowania kodu agent bral pod uwage calg baze kodu, mozesz
wybra¢ zestaw plikow (lub poinformowac¢ go o kontekscie projektu w zapytaniu). Oto przyktad:
dodaj po stronie serwerowej nowy punkt koficowy interfejsu API do obstugi formularza logo-
wania i potacz go z formularzem interfejsu, ktory wtasnie utworzylismy. Agent Cursor przypo-
mni sobie kod interfejsu, ktéry wlasnie wygenerowal, i pomoze w stworzeniu odpowiedniej
logiki serwerowej. Taki kontekst obejmujacy caly projekt to przelom w poréwnaniu z weze-
$niejszymi asystentami kodowania, ktére dzialaly tylko na poziomie poszczegdlnych plikéw.

Podsumowujac: dysponowac agentem Cursor to tak, jakby mie¢ wsparcie programisty w po-
staci modelu AI wewngtrz §rodowiska IDE dostepnego przez cala dobe. Jest on intuicyjny
(komunikujesz si¢ z nim za pomocg zwyklego jezyka), a ponadto moze bezposrednio modyfi-
kowa¢ Twdj kod. Im wiecej ¢wiczysz dzielenie zadan na czesci i przekazywanie agentowi Cursor
jasnych instrukeji, tym wiecej zdotasz osiggna¢ w krétkim czasie. Szczegélnie znakomicie agent
sprawdza sie w ramach projektowania iteracyjnego: tworzysz fragment kodu, uruchamiasz
go i sprawdzasz wyniki, a nastepnie od razu prosisz agenta Cursor o dostosowanie lub roz-
szerzenie kodu, po czym powtarzasz cato$¢.

Windsurf: srodowisko IDE ze sztuczng inteligencja
i petnym indeksowaniem bazy kodu

Kolejna wschodzaca gwiazda w zestawie narzedzi do vibe codingu jest Windsurf, czyli $rodo-
wisko programistyczne oparte na sztucznej inteligencji, ktére wynosi rozumienie kodu na nowy
poziom. Srodowisko, ktdore zostato stworzone przez zesp6t stojacy za narzedziem Codeium
(https://windsurf.com), wyrdznia si¢ tym, Ze indeksuje calg baze¢ kodu i wykorzystuje techniki
wyszukiwania, aby w trakcie pracy dostarcza¢ odpowiednie fragmenty modelowi AI. W prak-
tyce oznacza to, ze Windsurf doskonale radzi sobie z duzymi projektami, w przypadku kto-
rych odpowiedz na Twoje pytanie moze by¢ rozproszona w wielu plikach. Gléwny komponent
tego $rodowiska uzywa czegos okreslanego mianem generowania wspomaganego wyszukiwa-
niem (RAG — Retrieval-Augmented Generation), co w prostszych stowach oznacza, ze wyszu-
kiwane sa porcje kodu istotne dla Twojego zapytania i taki kontekst jest dostarczany modelowi
Al Dzigki temu jego sugestie s3 spojne z istniejacym kodem.

Jak to wyglada z perspektywy projektanta? Zalézmy, ze zaznajamiasz si¢ dopiero z duzg baza
kodu i musisz doda¢ nowa funkcjonalnosé¢. Uzywajac srodowiska Windsurf, mozesz sformu-
fowa¢ zapytanie w jezyku naturalnym:

Gdzie w bazie kodu obstugiwana jest logika uwierzytelniania uzytkownikow?

Narzedzie to przeszuka indeks i wskaze Ci odpowiedni plik, a nawet funkcje. Mozesz nastepnie
otworzy¢ czat (w srodowisku Windsurf nosi on nazwe widoku Cascade uruchamianego za po-
mocy skrotu klawiaturowego Cmd+L) i wpisaé:

Dodaj do procesu logowania dwuskltadnikowe uwierzytelnianie oparte na telefonie.
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Poniewaz §rodowisko Windsurf dysponuje kontekstem Twojej logiki uwierzytelniania, to aby
ja zaimplementowaé, moze wygenerowa¢ zmiany obejmujace wiele plikéw (baze danych,
interfejs API, interfejs uzytkownika), podejmujac przemyslane decyzje zgodne ze struktura
Twojego systemu.

Tryb zapisu Write §rodowiska Windsurf moze $mialo wprowadza¢ zmiany za Ciebie: zamiast
tylko sugerowa¢ réznice na panelu bocznym, utworzy ono nowe pliki lub automatycznie
zmodyfikuje istniejace. MozZe to oznaczaé ogromna oszczedno$¢ czasu: zamiast kopiowaé
i wklejaé z treéci sugestii, widzisz w jednym miejscu, jak Twdj projekt ewoluuje. W zasadzie
$rodowisko Windsurf prébuje podejmowac dziatania w Twoim imieniu, gdy jest pewne siebie,
zachowujac si¢ jak niezalezny, poczatkujacy programista implementujacy funkcjonalnosci
w calej bazie kodu (filozofia dziatania §rodowiska Cursor jest nieco bardziej konserwa-
tywna; prosi ono o potwierdzenie, cho¢ jego wersja Pro zawiera réwniez opcje¢ automatycz-
nego zatwierdzania).

Aby skutecznie korzystaé ze srodowiska Windsurf, warto zrozumie¢ jego mocne strony:

Pytania i odpowiedzi zwigzane z bazg kodu

Zapytania dotyczace swojej bazy kodu mozesz tworzy¢ w jezyku naturalnym niemal tak
samo jak wlasne pytania w serwisie Stack Overflow w przypadku realizowanego projektu.
Jest to znakomite rozwigzanie w odniesieniu do duzych i starszych projektow, w ktérych
znalezienie miejsca, w jakim co$ zostalo zdefiniowane, moze zaja¢ wiele godzin. Korzysta-
jac z zaindeksowanego kodu, $rodowisko Windsurf udzieli odpowiedzi w kilka sekund.

Sugestie z globalnym kontekstem

Poniewaz $rodowisko Windsurf dostarcza modelowi odpowiednie pliki, moze ono ob-
stugiwad takie zadania jak ,,Dokonaj refaktoryzacji modutu platnosci, aby korzystal z no-
wego narzedzia do rejestrowania, ktére utworzyliémy”, poniewaz zna zaréwno modut ptat-
noéci, jak i narzedzie do rejestrowania.

Tryby dziatania
Srodowisko Windsurf oferuje wiele tryboéw (na przyktad Autocomplete, Chat, Command
i tryb Cascade, o ktérym juz wspomniano). Tryb Cascade to co$ w rodzaju superczatu,
ktory moze uwzgledni¢ szerszy kontekst. Tryb Write (w obrebie czatu) faktycznie doko-
nuje zmian. Jako inzynier mozesz zdecydowac, ile autonomii przyznasz temu trybowi.

W przypadku zespotu srodowisko Windsurf mozna zintegrowa¢ z codziennym procesem
projektowania (podobnie jak srodowisko Cursor). Dokonujac wyboru srodowiska, niektorzy
programisci preferuja narzedzie Windsurf ze wzgledu na jego szybkos¢ i otwarto$é¢ w podej-
mowaniu dzialan (zauwazaja, ze wydaje si¢ ono szybsze pod wzgledem generowania i wprowa-
dzania zmian), a takze mozliwo$¢ indeksowania przy realizowaniu bardzo duzych projektow.
Z kolei interfejs srodowiska Cursor moze wydawac¢ si¢ bardziej znajomy uzytkownikom $ro-
dowiska VSCode. Niekoniecznie jest to wybdr typu ,,albo-albo”. Cze$¢ programistow trzyma
pod reka oba narzedzia, a zespoty moga dokona¢ standaryzacji z uzyciem jednego z nich.

Podsumowujac: $rodowisko Windsurf to doskonate narzedzie, jesli szukasz asystenta Al do
tworzenia kodu, ktéry naprawdg ,,czyta dokumentacje i kod” przed rozpoczeciem generowania.
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Minimalizuje ono ryzyko wymyslonych funkcji lub btednie nazwanych zmiennych, poniewaz
moze je sprawdzi¢. Aby w pelni wykorzystac to srodowisko, przekazuj do niego jasne instrukeje
i pozwdl mu dziata¢ w trybie Write przy duzych zadaniach, ale swobodnie uzywaj go tez w bar-
dziej kontrolowany sposdb w przypadku nieznacznych zmian. Zawsze przegladaj zmiany, ktore
$rodowisko wprowadza (wskaze Ci je), zwlaszcza w kluczowym kodzie. Srodowisko Windsurf
jest inteligentne, lecz nie nieomylne. Gdy jest madrze uzywane, przypomina hiperinteligentne
$rodowisko IDE, ktére zna caly Twéj projekt i moze implementowaé pomysty w jego obrebie,
znaczgco zwiekszajac Twoja produktywno$é.

Modele Al: rozwigzania do generowania kodu

Rozwigzania do tworzenia kodu oparte na sztucznej inteligencji przeszly dramatyczna trans-
formacje. Obecnie o uwage programistéw rywalizuje wiele zaawansowanych modeli, w tym
modele z rodzin Claude, Gemini i OpenAl. Tam, gdzie kiedy$ mégl dominowac¢ jeden model,
dzisiejszy ekosystem oferuje bogaty wybor opcji, z ktorych kazda charakteryzuje sie odrebnymi
zaletami czyniacymi je odpowiednimi dla réznych scenariuszy programistycznych.

Kategorie modeli

Dzisiejsze modele do tworzenia kodu mozna ogélnie podzieli¢ na kilka nastepujacych kategorii
w zalezno$ci od ich podejécia i mocnych stron:

Zoptymalizowane pod kgtem szybkosci
Takie modele priorytetowo traktuja natychmiastowe odpowiedzi i sg idealne do uzupetnia-
nia kodu w czasie rzeczywistym oraz do szybkich iteracji. Zazwyczaj oferujg mniejsze
opoznienia kosztem nieco ograniczonej dokladnosci przy zlozonych zadaniach.

Doglebne wnioskowanie
Modele te potrzebuja wigcej czasu na ,,przemyslenie” problemoéw, ale wyrdzniajg sie
w przypadku ztozonego debugowania, decyzji architektonicznych i wieloetapowego roz-
wigzywania probleméw. Modele z zaawansowanymi mozliwosciami wnioskowania po-
trafig dokonywac analizy zfozonych bledéw krok po kroku.

Multimodalne potegi
Niektore modele moga przetwarzad nie tylko kod i tekst, ale takze obrazy i diagramy,
a nawet tre$ci wideo. Dzieki temu s one szczegélnie cenne w analizie dokumentacji wi-
zualnej lub podczas pracy z elementami UI/UX.

Alternatywy w postaci narzedzi open source
Model DeepSeek wyréznia sie tym, ze oferuje poziom mocy sztucznej inteligencji poréw-
nywalny z modelami bez dostepnego kodu zrodlowego bez koniecznosci placenia lub
rejestracji. W modelu tym moze jednak brakowa¢ niektérych funkcjonalnosci, takich jak
generowanie obrazéw lub mozliwosci przegladania witryn internetowych.
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Wybor odpowiedniego modelu pod katem swojego zadania

Zamiast szukac jednego ,,najlepszego” modelu, do$wiadczeni programisci dopasowuja obecnie
modele do konkretnych zadan:

o Do szybkiego prototypowania i tworzenia ogdlnego kodu nadaja si¢ dobrze modele zop-
tymalizowane pod katem szybkosci i szerokiej obstugi jezykdw.

o W przypadku zlozonego debugowania i projektowania systeméw dobrym wyborem sg mo-
dele z doglebnym wnioskowaniem, ktdre potrafig metodycznie przesledzi¢ logike.

o Z mysla o pracy z duzymi bazami kodu warto wybra¢ modele z rozszerzonymi oknami
kontekstu, ktdre potrafig utrzymac $wiadomos¢ catego projektu.

o Zespolom dbajacym o budzet modele open source zapewniaja doskonala warto$¢ bez
kosztéw subskrypcji.

Wiele narzedzi obstuguje obecnie r6zne modele sztucznej inteligencji, w tym warianty modeli
OpenAl, Claude i Gemini, a takze modele zastrzezone, umozliwiajac programistom przela-
czanie si¢ miedzy nimi w zaleznoéci od wykonywanego zadania.

Praktyczne wskazowki dotyczace kazdego modelu

Niezaleznie od tego, ktéry model sztucznej inteligencji wybierzesz, okreslone praktyki zawsze
poprawiaja wyniki. Przede wszystkim dostarczaj rozbudowanych informacji kontekstowych.
Nie pytaj jedynie o ,funkcje obstugi ptatnosci”. Zamiast tego podziel si¢ swoimi modelami
danych, istniejgcymi wzorcami kodu, metodami obstugi bledéw oraz wszelkimi szczeg6lnymi
wymaganiami. Im wiecej kontekstu zapewnisz, tym lepiej dane wynikowe beda dopasowane
do Twojej bazy kodu.

Wigkszo$¢ nowoczesnych modeli do generowania kodu doskonale radzi sobie z przegladaniem
wlasnych rezultatéw. Po otrzymaniu wygenerowanego kodu popro$ model o sprawdzenie po-
tencjalnych problemdw, zasugerowanie ulepszen lub wyjasnienie swojego sposobu wnioskowa-
nia. Taka samoocena czesto pozwala wychwycic¢ subtelne bledy lub zasugerowa¢ optymalizacje.

Wrykorzystaj zdolnos¢ modelu do utrzymywania kontekstu rozmowy. Zacznij od podstawowej
implementacji, a nastepnie stopniowo ja udoskonalaj w ramach kolejnych zapytan. Takie itera-
cyjne podejscie czesto daje lepsze rezultaty niz proba okre$lenia wszystkiego z gory.

Kazdy model ma subtelne réznice dotyczace sposobu podchodzenia do probleméw. Niektore
z nich sg bardziej szczegdtowe w swoich wyja$nieniach, natomiast inne sg bardziej zwigzte.
Cze$¢ modeli domyslnie uzywa nowszej sktadni, a cze$¢ postuguje sie nig z zachowaniem
bezpieczenistwa. Poznanie tych tendencji pomaga tworzy¢ lepsze zapytania.
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Gtowne modele

Rozwigzania do tworzenia kodu z uzyciem sztucznej inteligencji zmieniajg sie co miesigc.
Nowe modele regularnie rzucaja wyzwanie dotychczasowym liderom. Konkurencja stala si¢
tak intensywna, ze programisci zyskuja bezprecedensowe mozliwosci wyboru i usprawnienia
funkcjonalno$ci. Najwazniejsze nie jest wybranie ,idealnego” modelu, lecz zrozumienie,
jak wykorzysta¢ mocne strony dostepnych narzedzi.

Wiele zespotéw projektowych stosuje obecnie podejscie portfelowe. Wykorzystuja one szybkie
modele do rutynowych zadan, wydajne modele do zlozonych wyzwan oraz wyspecjalizowane
modele w konkretnych dziedzinach, takich jak optymalizacja baz danych lub tworzenie inter-
fejséw uzytkownika. Niektore srodowiska IDE umozliwiajg nawet ptynne przelaczanie miedzy
modelami w trakcie wykonywania zadania.

Sukces wynika ze zrozumienia tych mozliwosci i strategicznego stosowania ich w celu przy-
spieszenia procesu projektowania.

Google Gemini: multimodalna potega programistyczna

Rodzina modeli Gemini firmy Google (https://gemini.google.com) reprezentuje fundamentalna
zmiane w projektowaniu wspomaganym sztuczng inteligencjg, co jest mozliwe dzieki ich wbu-
dowanym mozliwoéciom multimodalnym. W przeciwienistwie do modeli trenowanych gtéwnie
na tekscie i kodzie model Gemini zostat zaprojektowany od podstaw tak, aby ptynnie rozumie¢
i obstugiwac¢ tekst, kod, obrazy, wideo oraz inne formaty danych. Sprawia to, Ze jest on wyjat-
kowo skuteczny w przypadku nowoczesnych proceséw projektowania, w ktérych kontekst
wizualny ma réwnie duze znaczenie co informacje tekstowe.

Multimodalna natura modelu Gemini okazuje si¢ szczegélnie cenna w scenariuszach tworze-
nia aplikacji internetowych. Programisci moga udostepnia¢ zrzuty ekranu z szablonami in-
terfejsow, a model ten potrafi wygenerowa¢ implementacje idealnie odwzorowujace styl wi-
zualny. Model doskonale radzi sobie z analizg wykresow, diagramdéw i elementéw interfejsu
uzytkownika, co czyni go idealnym partnerem przy przeksztalcaniu projektéw wizualnych
w funkcjonalny kod. Mozliwo$¢ ta wykracza daleko poza zwykle rozpoznawanie obrazow:
model Gemini potrafi wnioskowa¢ w zwiazku z elementami wizualnymi, rozumie¢ wzorce
projektowe i utrzymywac sp6jnos¢ estetyczng w calym projekcie.

Integracja modelu Gemini z procesami projektowania za pomoca popularnych edytorow
(VSCode, Cursor, Windsurf) oraz wtyczek, takich jak Cline i Code Assist, oferuje programi-
stom zaawansowane opcje dostosowywania, ktdre skalujg sie od indywidualnych preferencji do
standardéw obowigzujacych w calym zespole. Programisci mogg tworzy¢ niestandardowe po-
lecenia do realizowania powtarzalnych zadan, ustanawia¢ reguly stosowane w kazdym genero-
waniu kodu oraz utrzymywac spdjne wzorce tworzenia kodu w duzych bazach kodu. Pokazny
plan darmowy sprawia, Ze narzedzie jest dostepne dla studentéw, hobbystow i start-upow,
natomiast opcje korporacyjne wychodza naprzeciw zlozonym wymaganiom organizacyjnym.
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Model Gemini wéréd wielu narzedzi programistycznych wyréznia zdolnosé¢ do glebokiego
analizowania probleméw przy zachowaniu praktycznej szybkosci dzialania. Model potrafi
przefaczad si¢ migdzy szybkimi odpowiedziami w przypadku prostych zadan a rozszerzonym
wnioskowaniem dla ztozonych wyzwan, dostosowujac swoje podejscie do danego problemu.
W poflaczeniu ze zdolnoéciami rozumienia obrazéw ta elastycznoé¢ czyni ten model szcze-
golnie skutecznym w tworzeniu aplikacji full-stack, w ktérych logika serwerowa i estetyka
interfejsu uzytkownika majg réwnie duze znaczenie.

Claude; wirtuoz wnioskowania

Podejscie modelu Claude firmy Anthropic (https://anthropic.com/claude) do wspomagania
programowania koncentruje si¢ na przejrzystosci i mozliwoséciach doglebnego wnioskowania.
Rodzina modeli Claude, a zwlaszcza modele Sonnet, charakteryzuje si¢ wyjatkowymi mozliwo-
$ciami dotyczacymi wykonywania ztozonych zadan z zakresu inZzynierii oprogramowania wy-
magajacych uwaznej analizy i rozwigzywania problemoéw krok po kroku. Model Claude wyréz-
nia si¢ mozliwo$cig prezentowania procesu myslenia. Dzigki temu programiéci mogg $ledzi¢
jego tok rozumowania i weryfikowac¢ logike przed wdrozeniem rozwigzan.

Opcja Artifacts stanowi istotng zmiane w sposobie, w jaki programisci wspolpracuja z asy-
stentami Al stuzgcymi do tworzenia kodu. Zamiast po prostu dostarcza¢ kod w interfejsie
czatu, model Claude tworzy wydzielony obszar roboczy, w ktérym kod mozna wyswietlac,
edytowac i podglada¢ w czasie rzeczywistym. To interaktywne $rodowisko sprawdza si¢ szcze-
golnie dobrze w tworzeniu interfejséw uzytkownika, wizualizacji danych i w kazdej sytuacji,
w ktorej natychmiastowa informacja zwrotna przyspiesza proces projektowania. Programisci
mogg iterowacl projekty, testowa¢ funkcjonalnoé¢ i dopracowywac implementacje w ramach
tej samej rozmowy.

Model Claude demonstruje wyjatkowa wydajno$¢ w rzeczywistych testach poréwnawczych
wykonywanych w ramach inzynierii oprogramowania, konsekwentnie plasujac sie w czotéwce
modeli stuzacych do realizowania takich zadan jak usuwanie bledéw, implementacja opcji
i refaktoryzacja kodu. Jego mocng strong jest nie tylko generowanie kodu, ale réwniez ro-
zumienie szerszego kontekstu projektéw oprogramowania. Model Claude potrafi analizowa¢
istniejace bazy kodu, identyfikowad wzorce i antywzorce, sugerowac ulepszenia architektury
oraz zachowywac spdjnos¢ z ustalonymi stylami kodowania. Dzieki temu jest on nieoceniony
zaré6wno w nowych projektach, jak i w przypadku utrzymywania starszych systemow.

Sposéb, w jaki model zarzadza pamiecia i kontekstem, pozwala mu na stopniowe wnioskowanie
podczas dugich sesji programistycznych. Przy realizowaniu duzych projektéw model Claude
moze wyodrebniad i zachowywa¢ kluczowe informacje o strukturze bazy kodu, decyzjach
projektowych i wzorcach specyficznych dla danego projektu. Ta nagromadzona wiedza po-
zwala mu dostarcza¢ coraz bardziej trafne i kontekstowe sugestie w miare postepu prac projek-
towych. Sprawia to wrazenie, ze model jest bardziej cztonkiem zespotu, ktéry z uptywem czasu
coraz bardziej zaznajamia si¢ z projektem, a nie pelni jedynie roli bezstanowego asystenta.
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ChatGPT: wszechstronny towarzysz programisty

Model ChatGPT (https://openai.com/pl-PL/index/chatgpt/) ugruntowal swdj status ,,szwajcar-
skiego scyzoryka oficerskiego” wérdd asystentéw Al tworzacych kod. Jest on ceniony nie za wy-
specjalizowane opcje, ale za niezwykla wszechstronnos¢ i obszerng baze wiedzy. Jego miejsce
w zestawie narzedziowym programisty jest wyjatkowe. Inne modele mogg integrowac sie bez-
posrednio ze srodowiskami IDE lub oferowaé wyspecjalizowane $rodowiska programistyczne,
natomiast model ChatGPT pelni role zawsze dostepnego konsultanta programistycznego,
ktérego programisci majg aktywnego w swojej przegladarce w trakcie calego dnia pracy.

Interfejs konwersacyjny narzedzia ChatGPT czyni je wyjatkowo skutecznym w eksploracyjnym
rozwigzywaniu problemdw i nauce. Programisci regularnie uzywaja go do debugowania z ,,gu-
mowg kaczka”, wklejajac problematyczny kod i analizujac kwestie w ramach zwyklej rozmowy.
Rozszerzone trenowanie tego modelu pozwala mu rozpoznawa¢ wzorce w praktycznie kazdym
jezyku programowania, srodowisku i narzedziu bedacym w powszechnym uzyciu. Czy debu-
guje sie wyrazenie regularne, analizuje niejasny komunikat o bledzie, czy eksploruje dokumen-
tacje nieznanej biblioteki, model ChatGPT moze dostarczy¢ trafnych spostrzezen uzyskiwa-
nych z jego rozbudowanej bazy wiedzy.

Sita narzedzia ChatGPT tkwi w jego zdolnosci do wypelniania luki miedzy ludzkim zamiarem
a implementacja kodu. Wyrdznia si¢ ono w tumaczeniu dwukierunkowym, czyli przeksztalca-
niu opiséw w jezyku naturalnym do postaci dzialajacego kodu i wyjasnianiu ztozonego kodu
za pomoca jezyka potocznego.

Czyni to ten model nieocenionym w przypadku dokumentacji, sprawdzania kodu i przekazy-
wania wiedzy w zespolach. Programisci moga wklei¢ nieznany kod i otrzymac¢ jasne objasnienia
jego funkcjonalnosci lub mogg opisac zadane zachowanie i uzyska¢ odpowiednie implementa-
cje oparte na wielu modelach programowania.

Wszechstronnoé¢ modelu ChatGPT wykracza poza tradycyjne jezyki programowania, obej-
mujac pliki konfiguracyjne, skrypty, formaty danych i jezyki specjalistyczne. Wyspecjalizowane
narzedzia programistyczne wyrézniaja si¢ w swoich waskich dziedzinach, natomiast model
ChatGPT zapewnia warto$ciowa pomoc w calym spektrum zadan zwigzanych z projektowa-
niem oprogramowania. Ta obszernos$¢ czyni go szczegélnie przydatnym podczas dziatan
na styku réznych technologii lub w trakcie zajmowania si¢ problemami obejmujacymi wiele
dziedzin. Zdolno$¢ tego modelu do utrzymywania kontekstu w diugich rozmowach pozwala
programistom iteracyjnie eksplorowa¢ ztozone problemy i udoskonala¢ rozwigzania w ramach
wspoélnego dialogu.

Wybor modelu odpowiedniego do swoich potrzeb

Dostepno$¢ tych zaawansowanych asystentéw Al do tworzenia kodu oznacza fundamentalng
zmiane w zakresie praktyk projektowania oprogramowania. Zamiast traktowac je jako konku-
rencyjne opgcje, skuteczni programiéci dostrzegaja, ze kazda rodzina modeli zapewnia unikalne,
mocne strony w réznych aspektach procesu projektowania. Model Gemini firmy Google
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sprawdza si¢ doskonale, gdy kluczowe sa kontekst wizualny i wnioskowanie multimodalne,
a szczegolnie w tworzeniu interfejséw uzytkownika (UI/UX) i pracy ze specyfikacjami pro-
jektowymi. Model Claude firmy Anthropic blyszczy w sytuacjach wymagajacych glebokiego
wnioskowania, ztozonej refaktoryzacji i przejrzystych metod rozwiazywania problemoéw.
Rodzina modeli firmy OpenAl zapewnia niezréwnang wszechstronno$¢ i szeroka wiedze, co
czyni ja idealna do nauki, debugowania i wyzwan obejmujacych wiele dziedzin.

Wiele zespotéw projektowych stosuje obecnie podejécie portfelowe, wykorzystujac w ramach
tego samego projektu rézne modele do odmiennych zadan. Typowy przepltyw pracy moze
obejmowac¢ uzycie modelu Gemini do przeksztalcania szablonéw projektowych w poczatkowe
implementacje, modelu Claude do ztozonych decyzji architektonicznych i przegladéw kodu,
a modelu ChatGPT do ogélnego rozwigzywania probleméw i tworzenia dokumentacji. To
wielomodelowe podejécie maksymalizuje produktywno$¢ dzigki dopasowaniu mocnych stron
kazdego narzedzia do konkretnych wyzwan programistycznych.

W miare jak te modele nadal si¢ rozwijajg, klucz do skutecznego projektowania wspomaganego
przez sztuczng inteligencje tkwi nie w wyborze jednej ,,najlepszej” opcji, lecz w zrozumieniu
tego, jak zapewni¢ orkiestracje wielu asystentéw Al w celu przyspieszenia i ulepszenia kazdego
aspektu cyklu projektowania oprogramowania.

Ten ekosystem jest mlody i szybko si¢ zmienia. Nowi gracze i mozliwoéci pojawiajg si¢ co
kilka miesiecy. Kluczowy wniosek jest taki, ze nie musisz od podstaw budowac wlasnego roz-
wigzania opartego na sztucznej inteligencji, aby mdc skorzysta¢ ze $wiadomego programowa-
nia. Istnieje mndstwo narzedzi, ktére sprawiaja, ze takie mozliwosci sa na wyciagniecie reki.
W ksigzce oméwie rozne platformy i sposéb, w jaki wpisuja sie one w przeptyw pracy zwigzany
z programowaniem intuicyjnym.

Zalety i ograniczenia vibe codingu:
zréznicowany punkt widzenia

Wazne jest, aby rozpozna¢ sytuacje, w ktorych projektowanie wspomagane sztuczng inteligen-
cja naprawde sie sprawdza, a takze te, gdzie wcigz moze ono zawodzié. Przyjrzyjmy sie kilku
idealnym przypadkom uzycia, w ktérych kodowanie intuicyjne doskonale sie sprawdza.
Przeanalizujmy tez sytuacje, w ktorych dostepna obecnie sztuczna inteligencja nadal ma trud-
nosci lub wymaga znacznej interwencji cztowieka.

Idealne przypadki uzycia vibe codingu

Tak jak okreslone architektury sa odpowiednie w konkretnych zastosowaniach, tak vibe coding
ma swoje optymalne obszary zastosowan w zakresie projektowania oprogramowania.
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Tworzenie produktu od zera do pierwszej wersji

Vibe coding to przetom w inicjowaniu zupelnie nowych projektéw. Spopularyzowane przez
Petera Thiela pojecie od zera do pierwszej wersji (ang. zero-to-one) odnosi sie do tworzenia
czego$ calkowicie nowego od podstaw. Dzieki sztucznej inteligencji mozesz pokona¢ etap od
pustej kartki do funkcjonalnego prototypu w btyskawicznym tempie. Wymagasz uruchomienia
aplikacji internetowej, ktéra nigdy wczesniej nie istniata? W ramach jednej intensywnej sesji
z wysylanymi zapytaniami mozesz wygenerowac¢ kod szablonowy interfejsu uzytkownika,
sktadnikéw serwerowych, schematu bazy danych, a nawet skryptéw wdrozeniowych. Jest to
idealne rozwigzanie w przypadku start-updéw lub projektéw maratondéw programistycznych
majacych na celu szybka weryfikacje pomystu. Zamiast spedzaé tygodnie na budowaniu
»rusztowania” projektu (caloéci powtarzalnego kodu konfiguracyjnego), mozesz zleci¢ to
zadanie modelowi Al, aby zrealizowat je w kilka minut.

Wielu programistow opowiada, jak przez weekend z pomocg sztucznej inteligencji jako part-
nera programistycznego utworzylo produkt o minimalnej funkcjonalnosci. Jest to co$, co
wczeéniej oznaczalo miesigc pracy w pojedynke. Dzieki szybkiemu przeksztalceniu pomystu
w dzialajacy produkt mozesz znacznie wcze$niej rozpoczaé testowanie go z udzialem uzytkow-
nikéw lub interesariuszy. Model AI §wietnie radzi sobie z og6lnymi zadaniami (konfiguracja
routingu, podstawowymi komponentami interfejsu oraz typowymi operacjami takimi jak
tworzenie, odczytywanie, aktualizowanie i usuwanie), co pozwala Ci skupi¢ si¢ na nowatorskich
aspektach produktu.

Gdy jednak Twdj produkt o minimalnej funkcjonalnosci zyska na popularnosci i zmierza do
fazy produkcji, musisz zmieni¢ podejscie. Tu wlasnie niezbedna staje si¢ inzynieria wspoma-
gana sztuczng inteligencja. Cho¢ kodowanie intuicyjne pomogto Ci szybko dokona¢ eksploracji
i weryfikacji, skalowanie wymaga obecnie bardziej przemyslanych praktyk. Konieczna bedzie
refaktoryzacja takiego szybko wygenerowanego kodu z uzyciem odpowiedniej obstugi bte-
dow, a takze uwzglednienie petnego pokrycia testami i ustanowienie jasnych granic architek-
tonicznych. Przejécie z prototypu do produktu oznacza naturalng ewolucje od eksploracyjnej
swobody towarzyszgcej kodowaniu intuicyjnemu do uporzadkowanej dyscypliny zwigzanej
z inzynierig. Madre zespoty dostrzegaja ten punkt zwrotny i odpowiednio dostosowuja spo-
sOb wykorzystania przez siebie sztucznej inteligencji. Utrzymuja one tempo dziatan, a jedno-
cze$nie wprowadzaja zabezpieczenia niezb¢dne do zapewnienia zréwnowazonego wzrostu.

Prototypowanie funkgji i aplikacje z operacjami CRUD

Znaczna cze$¢ inzynierii oprogramowania, zwlaszcza w aplikacjach biznesowych, uwzglednia
operacje CRUD (Create, Read, Update, Delete), czyli tworzenie, odczyt, aktualizacje i usuwanie
danych. Jest to schematyczna praca, w ramach ktérej sztuczna inteligencja radzi sobie wyjat-
kowo dobrze, poniewaz zaznajomita si¢ z niezliczonymi przyktadami takich rozwigzan. Jesli,
przyktadowo, musisz doda¢ nowy modul magazynu do swojego systemu z oknami operacji
CRUD i interfejsami API, vibe coding pozwala poradzi¢ sobie z tym znakomicie. Moze umoz-
liwi¢ wygenerowanie kodu migracji bazy danych, modele odwzorowania ORM (Object-Re-
lational Mapping), punkty konicowe interfejsu API oraz formularze interfejsu uzytkownika
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z weryfikowaniem poprawno$ci. Jest to w zasadzie caly stos technologiczny w duzej mierze
pozbawiony btedéw, poniewaz te wzorce sg tak powszechne w danych treningowych modelu.
Jesli nawet Twoja aplikacja stosuje niestandardowe reguly, mozesz je okresli¢ w zapytaniu
i otrzymac przyzwoita pierwsza wersje. Rezultat: to, co kiedy$ bylo tygodniowym zadaniem
polegajacym na nudnym taczeniu elementéw, staje si¢ popotudniows sesjg z zapytaniami
i testowaniem. W przypadku generowania narzedzi wewnetrznych lub paneli administracyj-
nych (ktore w gruncie rzeczy sa duzymi aplikacjami z operacjami CRUD) mozesz niemal cal-
kowicie polega¢ na modelu Al biorac pod uwage to, ze zwykle te narzedzia lub panele sg proste,
cho¢ czasochlonne.

Podejscie inzynieryjne staje si¢ kluczowe, gdy te operacje CRUD obejmuja zlozona logike
biznesows, reguly weryfikacji danych lub integracje z istniejagcymi systemami. Vibe coding
pozwala szybko wygenerowa¢ podstawowy strukture, natomiast inzynieria wspomagana
sztuczng inteligencja zapewnia, ze Two6j modul magazynu prawidlowo obstuguje przypadki
brzegowe, takie jak réwnoczesne aktualizacje, a ponadto zachowuje integralno$¢ referencyjng
i przestrzega ustalonych wzorcéw Twojej firmy. Vibe coding mozesz na przyktad zastosowa¢
do wygenerowania poczatkowego szkieletu operacji CRUD, a naste¢pnie przelaczy¢ sie na tryb
inzynieryjny, aby zaimplementowa¢ reguly specyficzne dla domeny, takie jak alerty dotyczace
progdéw magazynowych, logika alokacji w wielu magazynach lub integracja z istniejacymi sys-
temami uwierzytelniania i autoryzacji. Kluczem jest rozpoznanie tego, kiedy nalezy dokona¢
przejécia z szybkiego generowania na staranne dopracowywanie.

Kod taczacy i integracja

Czy musisz zintegrowac¢ ze sobg dwie ustugi lub interfejsy API? Wiaze si¢ to zwykle z czyta-
niem dokumentacji i pisaniem kodu, ktéry przeksztatca dane z jednego formatu w drugi.
Modele Al byly czesto trenowane za pomocg dokumentacji interfejséw API oraz przykladow
kodu, co oznacza, ze mogg one znacznie przyspieszy¢ dzialania w ramach integracji. Popro$
model ChatGPT, aby pokazal, jak wywola¢ interfejs API ustugi A z poziomu kodu napisanego
w jezyku B. Jest spora szansa, ze wygeneruje on przykladowy kod z odpowiednimi punktami
konicowymi, a moze nawet z przyktadem uwierzytelniania. Laczenie wielu systeméw (na przy-
kiad podpigcie bramy platnosci do systemu zamoéwien czy polaczenie z zewnetrznym pakietem
SDK stuzacym do analityki) staje sie tatwiejsze, gdy model AI moze zaproponowacé szablonowy
kod i obstuge przypadkéw brzegowych. Szczegélnie dobrze model radzi sobie z takimi stan-
dardowymi wzorcami integracji.

Wykorzystanie nowoczesnych srodowisk

Asystenci AI do tworzenia kodu skutecznie przyswoili sobie dokumentacje¢ wszystkich popu-
larnych $rodowisk, takich jak React, Angular, Django, Rails, Node/Express i Flutter. Oznacza
to, ze jesli korzystasz z dobrze znanych srodowisk, sztuczna inteligencja moze generowa¢ dla
nich kod idiomatyczny. Na przyklad model AT moze utworzy¢ nowy komponent srodowiska
React z punktami zaczepienia oraz zarzadzaniem stanem lub nowy model $rodowiska Django
z odpowiednig klasg administrowania i serializatorem.
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Korzy$¢ polega na tym, Ze nie musisz pamieta¢ kazdego szczegétu. Sztuczna inteligencja wy-
pelnia luki. Vibe coding sprawdza si¢ szczegélnie dobrze przy zadaniach zwigzanych z two-
rzeniem nowoczesnych aplikacji internetowych, takich jak generowanie kodu HTML/JSX
z odpowiednimi klasami lub podlaczanie punktéw koncowych kontrolera, poniewaz s3 to
zadania, z ktérymi modele AI mialy do czynienia wielokrotnie. To jak posiadanie zawsze
u boku eksperta od $rodowisk, ktory pisze kod szablonowy, a Ty decydujesz o szczegdlach, jakie
funkcjonalnos¢ powinna zapewnic.

Powtarzalne generowanie kodu

Czasami trzeba stworzy¢ wiele podobnych fragmentéw kodu (na przyktad wiele podobnych
punktéw koncowych lub klas dla kazdego typu w jakims schemacie). W przypadku cztowieka
moze to by¢ zmudne i podatne na btedy. Z kolei model AI uwielbia powtarzajace sie struktury.
Wrystarczy zaprezentowa¢ mu jeden lub dwa przyklady, a on potrafi konsekwentnie wygenero-
wac reszte. Takie masowe generowanie kodu moze zaoszczedzi¢ mndstwo czasu. Jesli na przy-
klad tworzysz klasy modeli danych dla 50 typéw rekordéw, mozesz podaé w zapytaniu jeden
przyklad i poprosi¢ model Al o wygenerowanie klas dla wszystkich tych typéw zgodnie z tym
wzorcem. Prawdopodobnie model wykona to bezbtednie i w ciggu kilku sekund. W efekcie
nie zmarnujesz calego dnia na monotonne pisanie kodu.

Kiedy inzynieria wspomagana sztuczna inteligencja powinna mie¢ pierwszefistwo?

Cho¢ vibe coding sprawdza si¢ w pewnych sytuacjach, inzynieria wspomagana sztuczng inteli-
gengcja staje si¢ niezbedna w innych przypadkach. Zrozumienie tych okolicznosci pomaga pro-
gramistom wybra¢ wlasciwe podejécie od samego poczatku, unikajac kosztownego przebudo-
wywania kodu lub dlugu technicznego. Ztozone implementacje algorytmiczne wymagaja
podejscia inzynieryjnego. Gdy tworzysz zaawansowane struktury danych, implementujesz al-
gorytmy krytyczne z punktu widzenia wydajnosci lub rozwigzujesz nowatorskie problemy
obliczeniowe, wymagasz dokladnej kontroli nad kazdym aspektem implementacji.

W tym przypadku sztuczna inteligencja pelni role kompetentnego asystenta, a nie generatora
kodu. Mozesz poprosi¢ model Al o wyjasnienie metod algorytmicznych lub dokonanie prze-
gladu implementacji pod katem poprawnosci, ale zachowujesz bezposrednia kontrole nad
decyzjami dotyczacymi architektury i optymalizacji. Model pomaga Ci przemysle¢ problemy,
zamiast rozwigzywac je hurtowo.

Systemy o kluczowym znaczeniu od samego poczatku wymagaja rygoru inzynieryjnego.
W przypadku transakeji finansowych, aplikacji medycznych, infrastruktury bezpieczenstwa
iinnych dziedzin wysokiego ryzyka nie mozna sobie pozwoli¢ na eksploracyjny charakter
kodowania intuicyjnego. W takich kontekstach kazdy wiersz kodu wymaga starannego prze-
myslenia, kompleksowych testéw i czesto zgodnosci z przepisami. Model Al wspiera dzia-
tania, sugerujac najlepsze praktyki, identyfikujac potencjalne luki w zabezpieczeniach i po-
magajac w zapewnieniu zgodno$ci ze standardami, ale to programista zachowuje $cista kontrole
nad implementacja.
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Koszt awarii w tych systemach znacznie przewyzsza wszelkie korzysci wynikajace z szybkosci
generowania kodu. Integracja ze starszymi systemami stwarza unikalne wyzwania, w ramach
ktérych dyscyplina inzynieryjna ma zasadnicze znaczenie. W trakcie pracy z bazami kodu li-
czacymi dziesieciolecia, zastrzezonymi protokotami lub systemami z obszernym dlugiem
technicznym czesto zawodzi dopasowywanie wzorcéw charakterystyczne dla programowania
intuicyjnego. Takie scenariusze wymagaja doglebnego zrozumienia istniejacych ograniczen,
starannego planowania punktéw integracji i metodycznego refaktoryzowania. Model Al
moze pomoc dzieki wyjasnianiu wzorcow starszego kodu lub sugerowaniu strategii modernizacji,
ale faktyczna implementacja wymaga precyzji, ktéra zapewnia jedynie uporzadkowane podejscie
inzynieryjne.

Optymalizacja wydajnoéci to kolejna dziedzina, w ktorej inzynieria przewaza nad programo-
waniem intuicyjnym. Cho¢ sztuczna inteligencja potrafi szybko generowa¢ funkcjonalny kod,
rzadko tworzy optymalne rozwiazania na potrzeby $ciezek krytycznych z punktu widzenia
wydajnosci. Takie zadania jak zarzadzanie pamiecia, optymalizacja pamieci podrecznej, prze-
twarzanie rownolegle lub redukcja opdznien wymagaja dokladnego zrozumienia sprzetu,
systemow operacyjnych i ztozonosci algorytmicznej. Tutaj model Al sprawdza si¢ najlepiej jako
asystent badawczy pomagajacy eksplorowac techniki optymalizacji lub poréwnywac rézne
podejscia, natomiast to Ty podejmujesz $wiadome decyzje dotyczace implementacji.

W takich sytuacjach rozpoznawanie wzorcow przez model Al i jego szybkos¢ dzialania idealnie
pasuja do realizowania zadania. Zasadniczo vibe coding sprawdza sie¢ najlepiej w przypadku
zadan, ktdre w $wiecie programowania s dobrze rozpoznanym terytorium (na przyktad ope-
racje CRUD lub typowe struktury aplikacji internetowych), a takze tych korzystajacych z szyb-
kich metod préb i bledéw (prototypdw, nowych pomystéw). Mozna to poréwnaé do poczatku-
jacego programisty, ktory zaznajomit si¢ z kazdym repozytorium w serwisie GitHub i moze
natychmiast przypomnie¢ sobie, jak zwykle sie to realizuje, a nastepnie napisac kod, ktory przej-
rzysz. Jest to niezwykle potezne narzedzie do szybkiego wprawiania réznych rzeczy w ruch.

Rozpoznawanie momentow przejscia

Sztuka nowoczesnego projektowania wspomaganego przez model Al polega nie na wyborze
jednego podejscia kosztem drugiego, lecz na rozpoznawaniu momentu, kiedy nalezy przejsé
z jednego na drugie. Skuteczni programisci wyksztalcaja w sobie intuicje pozwalajaca wy-
czuwac te punkty zwrotne. Czy zaczynasz tworzy¢ nows funkcjonalnos¢? Rozpocznij od kodo-
wania intuicyjnego, aby szybko zbada¢ mozliwosci. Czy zauwazasz, ze kod staje sie ztozony lub
ma stycznoé¢ z kluczowymi systemami? Przejdz do trybu inzynieryjnego. Czy opracowujesz
weryfikacje koncepcji w celu zademonstrowania klientowi? Vibe coding szybko Cie do tego
doprowadzi. Czy przeksztalcasz t¢ weryfikacje w system produkcyjny? Pora na dyscypline
inzynieryjna.

Taka plynno$¢, czyli umiejetnoséé bezproblemowego przechodzenia od szybkiej eksploracji
do starannego procesu budowania, wyrdznia naprawde skutecznych programistéw korzy-
stajgcych ze sztucznej inteligencji. Rozumiejg oni, ze programowanie intuicyjne i inzynieria
wspomagana przez model Al to narzedzia wzajemnie si¢ uzupetniajace w ich arsenale, z ktérych
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kazde jest odpowiednie na réznych etapach cyklu projektowego. Celem nie jest opowiedzenie
sie po ktorej$ stronie, lecz strategiczne wykorzystanie obu podej$¢, z maksymalizacjg zaréwno
szybkoéci, jak i jako$ci w catym procesie tworzenia oprogramowania.

Gdzie sztuczna inteligencja wciaz sobie nie radzi?

Cho¢ obecne narzedzia do tworzenia kodu oparte na sztucznej inteligencji s3 imponujace, nie
s3 zadna magia. Z niezawodnym rozwigzywaniem probleméw z niektérych kategorii model
Al nadal ma trudnosci. Czgsto wymagajg one spostrzezen cztowieka lub tradycyjnych technik
tworzenia kodu. Znajomos¢ tych ograniczen pomaga ustali¢ wlasciwe oczekiwania i zaplano-
wa(, kiedy warto polegaé na sztucznej inteligencji, a kiedy lepiej przeja¢ kontrole.

Ograniczenia obejmujg nastepujace obszary:

Bardzo zlozone systemy

Jesli masz do czynienia z bardzo ztozonymi algorytmami lub nowatorskimi problemami,
z ktérymi model Al prawdopodobnie wcze$niej nie miat do czynienia, moze si¢ on pogu-
bi¢. Na przyktad tworzenie zupelnie nowego algorytmu na podstawie artykutu naukowego
albo kompilatora lub systemu o wysokim stopniu wspétbieznosci to zadania obejmujace
zawila logike wymagajacg prawdziwego zrozumienia i czgsto kreatywnych przeskokéw
myslowych. Model AI moze prébowa¢, ale moze popetni¢ subtelne biedy.

W tak zlozonych dziedzinach sklonnoé¢ sztucznej inteligencji do tworzenia kodu w przy-
blizeniu poprawnego, lecz nie do konca doktadnego, moze prowadzi¢ do wielu poprawek.
Jak dowiesz sie z rozdzialéw 3. 1 4., ostatnie okoto 30% poprawnosci jest bardzo trudne
do osiagniecia przez model Al. Wiaze si¢ to z tym, co nazywam problemem 70%. Sztuczna
inteligencja szybko prowadzi Cig przez wigkszo$¢ drogi, ale ostatnia czes¢ jest trudna. Do-
$wiadczony programista moze w przypadku takich ztozonych zadan uzy¢ modelu AI do
generowania szkieletéw lub funkcji pomocniczych, ale podstawowga logike tworzy sam.

Optymalizacje niskopoziomowe i programowanie systemowe

Obecne modele Al sg gtéwnie trenowane z uzyciem jezykéw wysokiego poziomu i abs-
trakeji. Jesli musisz wykonywac niskopoziomowe operacje bitowe, tworzy¢ mocno zop-
tymalizowany kod C dla konkretnego mikrokontrolera lub generowa¢ zwektoryzowane
instrukcje SIMD, model AI moze okaza¢ si¢ zawodny. Moze on utworzy¢ kod, ktéry wy-
glada wiarygodnie, ale tak naprawde na poziomie sprz¢towym nie jest optymalny, a na-
wet poprawny.

Podobnie model Al nie moze si¢ pochwali¢ faktycznym pojeciem o zarzadzaniu pamiecia
lub ograniczeniach czasu rzeczywistego (nie symuluje w swojej ,,glowie” pamieci pod-
recznej procesora). Z tego powodu w przypadku kodu kluczowego pod wzgledem wydaj-
noéci warto albo dokladnie przetestowaé sugestie modelu Al, albo utworzy¢ odpowiednie
fragmenty kodu recznie. Model moze jednak nadal poméc, dostarczajac szablon poczat-
kowy lub objasniajac assembler. Nie mozna jednak $lepo mu ufa¢ w takich scenariuszach.
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Unikalne lub niszowe srodowiska

Jezeli uzywasz bardzo nowego lub malo znanego $rodowiska, ktdre nie istniato podczas
trenowania modelu Al, nie bedzie on o nim wiedzial. Wéwczas model moze prébowaé
generalizowa¢ albo tworzy¢ kod, ktéry wyglada na pasujacy, ale w rzeczywistoéci wywo-
tuje nieistniejace funkcje (halucynacje) lub uzywa przestarzatych wersji interfejsu APL
Jesli na przyktad nowa wersja $rodowiska aplikacji internetowych pojawita si¢ w zesztym
miesigcu z przelomowymi zmianami, model Al nie bedzie dysponowat informacjami
o tych zmianach. Moze zapewni¢ Ci kod dla starej wersji. W takich sytuacjach musisz
wspiera¢ si¢ dokumentacja i by¢ moze nawet konieczne bedzie trenowanie modelu Al
w celu dostarczenia mu w swoim zapytaniu kontekstu z dokumentacji (w zasadzie uczac
go na biezaco).

Kreatywny projekt interfejsu (UI/UX)

Jesli poprosisz model Al o zaprojektowanie zupelnie nowatorskiego interfejsu uzytkow-
nika lub metody pracy, nie sprawdzi si¢ on najlepiej w takich kreatywnych przeskokach
myslowych. Moze wygenerowa¢ kod interfejsu uzytkownika dla znanych wzorcéw (na
przyktad standardowy formularz lub panel kontrolny). Jesli jednak oczekujesz innowa-
cyjnego interfejsu uzytkownika bez wyraznych precedenséw, model AI moze nie zapew-
ni¢ Ci czego$ inspirujacego. Moze po prostu poskleja¢ znane komponenty. Projektanci
i programisci tworzacy interfejsy uzytkownika sa nadal bardzo potrzebni do opracowy-
wania nowych metod pracy uzytkownikéw. Moéwiac jezykiem programowania, model Al
moze szybko stworzy¢ standardowo wygladajacy interfejs, ale w celu uzyskania takiego
specjalnego i niestandardowego rozwigzania musisz go pokierowa¢ lub wprowadza¢
recznie ulepszenia.

Interpretowanie intencji i wymagan

Czasami model AI ma trudnosci, gdy wymagania sg ukryte lub sprzeczne. Nie potrafi
w pelni zrozumie¢ ostatecznego celu poza tym, co mu wprost przekazesz. Jezeli wyma-
gania sg niejasne (,,zréb to skutecznie” — co to dokladnie oznacza?), model AI moze nie
odgadnad¢, na czym Ci zalezy (na przyklad pamie¢ w zestawieniu z szybko$cia). Ludzie
lepiej radza sobie z wyjasnianiem intencji, szczegdlnie gdy adresatami sg interesariusze
bez wiedzy technicznej. Model AI moze tez zle zinterpretowacé instrukcje, zwlaszcza gdy
nie zna kontekstu domenowego (na przykiad regut biznesowych). Moze utworzy¢ logicznie
poprawne rozwigzanie, ktore w rzeczywisto$ci nie rozwiagzuje prawdziwego problemu,
poniewaz niuans zostat zatracony w przekazie.

Oto dobry przykiad scenariusza Iaczacego te kwestie: wyobraz sobie projektowanie nowego
silnika grafiki tréjwymiarowej (zfozony system) w jezyku Rust (poziom systemowy, kluczowe
pod wzgledem wydajnoéci). Dysponujesz nowatorskimi algorytmami renderowania (unikalne
problemy). Model AI méglby poméc napisaé troche kodu szablonowego, ale w przypadku
glownych sktadnikéw w duzej mierze polegatbys na ludzkiej pomystowosci. Model AT méglby
poméc Ci rozpoczaé od okreslenia okna i podstawowej petli renderowania (typowe zadania),
ale przy specjalistycznych czesciach postepowalbys zgodnie z tradycyjnym i ostroznym progra-
mowaniem. By¢ moze otrzymalby$ od modelu pomoc algorytmiczng w postaci pseudokodu.
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Jeslibys poprosit go o optymalizacje petli wykonujacej si¢ bardzo czesto w assemblerze, mu-
siatby$ zweryfikowa¢ kazda instrukcje.

Sztucznej inteligencji brakuje takze umiejetnoéci prawdziwego wgladu w proces rozwigzywania
probleméw. W gruncie rzeczy jej sposob dzialania to dopasowywanie wzorcow. Jesli zatem
Twéj problem wymaga spostrzezenia w stylu aha!, model Al moze po prostu bladzié, prezen-
tujac rzeczy, ktore wygladaja jak kod, ale problemu nie rozwiazuja. Tu wlasnie sytuacje moze
uratowac cztowiek, ktdry cofnie sie o krok, pomysli abstrakcyjnie lub siegnie po realne doswiad-
czenie. Gdy juz dysponujesz takim spostrzezeniem, mozesz wykorzysta¢ model Al do szybkiego
wdrozenia rozwigzania.

Zrozumienie tych mocnych i stabych stron zapewni, ze bedziesz stosowac techniki progra-
mowania intuicyjnego w odpowiednich sytuacjach. Aby zmaksymalizowa¢ sukces, zastosuj
model Al do tego, w czym jest dobry (do znanych wzorcéw), a swoja kreatywno$cia wykaz
sie w unikalnych czeéciach aplikacji. Badz gotowy do interwencji w tych obszarach, w ktérych
model Al notorycznie ma problemy. Na przyktad dokladnie przejrzyj kazdy wygenerowany
przez niego kod zwigzany z bezpieczenstwem, poniewaz model moze przegapi¢ jeden lub dwa
przypadki brzegowe.

Uzywaj modelu Al jako uzupelnienia mocnych stron ludzi: pozwol mu zajaé si¢ ogdlnymi
dzialaniami (mnostwem kodu, szablonem), natomiast sam zajmij si¢ szczegdtami (ztozong lo-
gika, architektura). Uzywaj go jako wspomagacza tam, gdzie si¢ $wietnie sprawdza, i nie boj sie
przeja¢ kontroli na trudniejszych odcinkach drogi. Metoda ta wykorzystuje mocne strony
obu podej$¢ i zapewnia najlepszy rezultat. Wiedza o tym, kiedy uzy¢ modelu Al, a kiedy po-
lega¢ na ludzkich umieje¢tnosciach, sprawi, ze staniesz si¢ bardzo efektywnym programista
W tej nowej erze.

Kazdej nowej technologii towarzysza atuty i zastrzezenia. Gdy korzystamy ze wzrostu pro-
duktywnosci i kreatywnosci wynikajacego z projektowania wspomaganego przez modele Al,
wazne jest, aby podchodzi¢ do tego z wnikliwym zrozumieniem ograniczen i kompromiséw.
Oto kluczowe korzysci:

Krétsze cykle projektowe
Projekty moga znacznie szybciej przej$¢ od koncepcji, przez prototyp, do gotowego pro-
duktu. Model Al potrafi w mgnieniu oka wygenerowac kod szkieletowy (na przyktad
konfiguracje szablonu dla nowego projektu), dlatego mozesz spedza¢ wiecej czasu nad uni-
kalnymi cze$ciami swojej aplikacji.

Ulepszone prototypowanie i eksperymentowanie

Poniewaz koszt wyprébowania czego$ jest nizszy (wystarczy opisa¢ modelowi Al czego
chcesz, aby szybko otrzyma¢ od niego wersje roboczg), programisci mogg czu¢ si¢ swobod-
niej podczas eksperymentowania. Mozesz tworzy¢ prototypy wielu podejs¢ do problemu,
kierujagc do modelu Al rézne zapytania, a potem wybrac¢ najlepsze rozwigzania. Taka itera-
cyjna wymiana pomystéw moze prowadzi¢ do bardziej kreatywnych rozwiazan.
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Wiedza na wyciggnigcie reki
Duze modele jezykowe sg trenowane na ogromnej iloéci wiedzy programistycznej. Czesto
s3 im znane rozwigzania z niejasnymi interfejsami API lub komunikatami o btedach.
W praktyce modele moga ujawnia¢ rozwigzania lub pomysty, o ktérych mogle$ nie pomy-
$le¢, czynigc Cig osoba skuteczniej rozwigzujaca problemy.

Spojnosc i standaryzacja

W przypadku zespoléw dzieki generowaniu kodu o spdjnym stylu asystent AI moze po-
modc w wymuszaniu standardéw tworzenia kodu i najlepszych praktyk. Jesli zostanie on
skonfigurowany zgodnie z wytycznymi przewodnika stylow Twojego projektu, moze to
zapewni(, ze kod od kazdej osoby bedzie bazowal na podobnych wzorcach. Nawet bez
wyraznego treningu modele Al czgsto generujg kod idiomatyczny (poniewaz uczyly sie
na milionach przykladéw). Moze to zmniejszy¢ naklad pracy zwigzany z przegladem kodu,
poniewaz funkcje modelu moga wyglada¢ znajomo i domysélnie przestrzegaé powszech-
nych konwencji.

Oto niektdre ograniczenia i kompromisy do rozwazenia:

Zmienna jakos¢ wynikow
Modele nie s3 nieomylne. Moga generowac kod, ktéry wyglada poprawnie, ale zawiera sub-
telne bledy lub nieefektywnos$ci. Mogg tez wybra¢ przestarzala metode, poniewaz ich dane
treningowe zawieraly duzo starszego kodu. Jako programista musisz zachowa¢ czujno$¢.
Tak jak nie skopiowalby$ kodu z internetu bez jego zrozumienia, tak nie powinienes bez-
myslnie akceptowaé kodu generowanego przez model AI. W drugiej czesci ksigzki zostang
omoéwione techniki dokladnego weryfikowania i testowania kodu wygenerowanego przez
sztuczng inteligencje.

Niejednoznacznosé w zapytaniach prowadzi do niejednoznacznosci w kodzie

Jesli Twoje zapytanie nie jest wystarczajaco dokladne, model AI musi odgadywa¢é Twoje
intencje, dlatego moze sobie z tym nie poradzi¢. Jesli na przyklad poinstruujesz go, aby
»posortowat liste imion”, moze domyslnie zastosowac sortowanie alfabetyczne, ale moze
miale$ na mysli co$ innego (na przyklad sortowanie wedlug dtugosci imienia). Model AI
nie stwierdzi réznicy, dopoki mu tego nie wyjasnisz. Wlasnie dlatego precyzja w zapyta-
niach (jest to tematem rozdziatu 2.) jest kluczowa. Nauczysz si¢ przewidywac, jakie szcze-
g6ty musisz doprecyzowac.

Nadmierne poleganie i zanik umiejetnosci

Jesli w pisaniu kodu poczatkujacy programisci zawsze polegaja na modelu Al to czy wy-
ksztalcg tak samo gleboka znajomos¢ algorytmoéw i procesu debugowania? Istnieje ryzyko
zaniku umiejetnoéci podobnie jak w przypadku polegania na systemie GPS w nawigacji,
co moze ostabi¢ Twoje poczucie kierunku. Aby temu zapobiec, wazne jest stosowanie
modelu Al jako narzedzia do nauki (zwracaj uwage na kod, jaki dostarcza, i pytaj dlaczego),
a ponadto czasami ¢wiczenie programowania bez niego w celu zachowania podstawo-
wych umiejetnosci.
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Obawy dotyczgce prywatnosci i bezpieczeristwa

Korzystanie z chmurowych narzedzi AI do tworzenia kodu czesto oznacza wysylanie swo-
jego kodu (ktdry moze by¢ zastrzezony lub poufny) do ustugi zewnetrznej w celu analizy.
Firmy musza to bra¢ pod uwage. Wiele narzedzi rozwigzuje ten problem, udostepniajac
modele lokalne lub dajac gwarancje, ze nie przechowuja kodu, ale to wcigz wymaga roz-
wazenia. Istnieje tez ryzyko, ze model AI moze nieumys$lnie wygenerowa¢ kod bardzo
podobny do czego$ z jego danych treningowych, co moze by¢ objete licencja open source
(na przyklad GPL). Cho¢ jest to mafo prawdopodobne (i wprowadzono srodki zapobiegajace
pelnym wynikom w dostownej formie), podkresla to potrzebe przegladu i zrozumienia tego,
co model tworzy, zanim zostanie to zintegrowane. W rozdziale 8. zaglebiono sie w kwestie
bezpieczenstwa i niezawodno$ci.

Stronniczos¢ w wynikach modeli Al

Modele AI moga odzwierciedla¢ uprzedzenia obecne w ich danych treningowych. W kon-
tekscie tworzenia kodu moze to by¢ tak niewinne jak preferowanie okreslonych nazw
zmiennych lub tak znaczgce jak uzywanie przyktadow zakltadajacych konkretne atrybuty
uzytkownika. Na przyklad model moze uzywaé nazwy foo lub bar dla kazdej przyktado-
wej zmiennej (poniewaz w wielu przyktadach tak postapiono) lub moze zaktada¢ rzeczy
dotyczace ustawien regionalnych uzytkownikéw. Zwykle nie stanowi to duzego problemu
w przypadku generowania kodu w poréwnaniu z innymi zastosowaniami sztucznej inteli-
gengji, ale warto by¢ $wiadomym tej mozliwosci. Bardziej subtelnie model Al moze by¢
stronniczy w odniesieniu do rozwiazan, ktére napotkal czesciej, nawet wtedy, gdy nie
s one najlepsze z w Twoim przypadku. W rozdziale 9. omdwiono stronniczoé¢ i inne
kwestie etyczne.

Czynniki ludzkie i zaufanie

Nie wszyscy programisci od razu czuja si¢ komfortowo z tym stylem pracy. Tworzeniu
kodu towarzyszg pewna przyjemno$¢ i artyzm, a niektdrzy moga czud, ze jest to pomniej-
szane przez zaangazowanie sztucznej inteligencji. Moze tez wystapi¢ poczatkowy brak
zaufania (,,Czy naprawde model zrobil to dobrze?”), ktéry mozna przezwyciezy¢ tylko
dobrymi praktykami i czasem. Zespoly adaptujace model Al powinny przewidzie¢ okres
przystosowania oraz zacheca¢ do dzielenia si¢ doswiadczeniami i wskazéwkami. Z czasem,
jak z kazdym narzedziem, wiekszos¢ ustali stan rownowagi, w ktérym wkiad modeli Al
jest doceniany, a wiedza ludzi skupi sie na tym, z czym radza sobie one najlepiej.

Podsumowanie i dalsze kroki

Intuicyjne przejscie w kierunku $wiadomego programowania niesie ze sobg ogromny potencjal,
ktéry moze uczyni¢ proces tworzenia oprogramowania szybszym, bardziej dostepnym i pod
wieloma wzgledami przyjemniejszym. Uswiadomienie sobie tego potencjatu oznacza jednak
zrozumienie nowej dynamiki, czyli tego, jak skutecznie komunikowac sie z modelem Al, jak
weryfikowa¢ jego wyniki i jak odpowiedzialnie uwzgledni¢ go w procesie projektowania.
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Moj punkt widzenia wynikajacy z uzywania tych narzedzi i obserwowania wielu projektow
jest taki, ze najlepsze zastosowanie sztucznej inteligencji polega na polaczeniu kreatywnej in-
tuicji z solidng higieng inzynieryjng. Zachecaj rézne osoby do $miatych pomystow i szybkich
wersji roboczych, ktore model AI moze oferowaé. Sg to nowe supermoce, ktérymi dysponu-
jemy. Jednakze kieruj nimi z madroécig, ktdrg wraz z rozwojem oprogramowania gromadzono
przez dziesieciolecia, czyli majac na uwadze znaczenie planowania, testowania i rozumienia
tego, co budujesz.

Po osiggnieciu tej rownowagi otrzymuje si¢ to, co najlepsze z obu §wiatow. Uzyskuje si¢ opro-
gramowanie budowane szybciej i potencjalnie bardziej pomystowo, ale takze takie, ktéremu
sie ufa, ktdre utrzymuje sie i rozwija z pewnoécig siebie. Ostatecznie w ten sposéb podnosimy
poziom naszego rzemiosta w erze sztucznej inteligencji: nie wybierajac intuicji zamiast inzynie-
rii lub odwrotnie, ale opanowujac cale spektrum mie¢dzy nimi.

W rozdziale 2. przeanalizowano sztuke tworzenia zapytan i wspotpracy z modelami Al Bedac
$wiadomym podstawowych koncepcji z tego rozdzialu, jestes gotowy do eksploracji praktycznej
strony tej nowej ery programowania. Pozwoli to przygotowac¢ grunt pod praktyczne przyklady
i doktadniejsze techniki tworzenia zapytan w kolejnych rozdziatach.
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Opanuj sztuke intuicyjnego programowania z Al

Sztuczna inteligencja rewolucjonizuje tworzenie oprogra-
mowania, wprowadzajac nowy paradygmat programowania
opartedo na intencjach zamiast szczegdtowej implementacji.
Kodowanie intuicyjne (ang. vibe coding) to eksploracyjne
podejscie, w ktérym prodramisci wspétpracujg z modelami Al,
opisujac w jezyku naturalnym pozadane rezultaty. Ta trans-
formacja przesuwa role programistéw z pisania kodu linijka
po linijce do kierowania procesem generowania przez Al,
co moze zwiekszyc produktywnosc nawet stukrotnie.

Ksigzka stanowi kompleksowy przewodnik po projektowaniu
wspomadanym sztuczng inteligencja, od podstaw inzynierii
promptdéw po zaawansowane techniki wspotpracy z modela-
mi Al. Autor szczegotowo omawia narzedzia takie jak GitHub
Copilot, Cursor, Windsurf czy Claude, pokazujac, jak je sku-
tecznie integrowac z codziennym przeptywem pracy. Szczedolny
nacisk ktadzie na ,problem 70%" — zjawisko, w ktérym Al
doskonale radzi sobie z rutynowymi zadaniami, ale ostatnie
30% wymada ludzkiej ekspertyzy w zakresie architektury,
bezpieczenstwa i optymalizacji.

Sztuczna inteligencja zmienia requty
inzynierii oprogramowania, a ta ksigzka
to podrecznik, ktérego potrzebuje kazdy
wspotczesny tworca.

— Serdio Pereira, przedsiebiorca i dyrektor
do spraw technolodii w startupie
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W ksigzce:

« Praktyczne techniki tworzenia
skutecznych promptow

« Stratedie przechodzenia od prototypow
do kodu produkcyjnego

» Najlepsze praktyki bezpieczefnstwa
i audytu kodu

« Autonomiczne agenty
do tworzenia kodu

« Etyczne aspekty Al
w programowaniu

« Ewolucja rol programistow

« Zarzadzanie zespotami hybrydowymi

Addy Osmani to gtowny lider zespotu
inzynieryjnedo w Goodle, kierujacy pracami
nad przegladarkg Chrome. Ma 25 lat
doswiadczenia w branzy IT, jest autorem
wielu ksigzek o najlepszych praktykach
inzynierii oprogramowania. Intensywnie
testowat narzedzia Al takie jak Cursor,
Copilot, Claude Code, a jedo publikacje

0 programowaniu wspomaganym Al
wptynety na tysigce programistow.
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