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Rozdziat

In2ynieria kontekstu | 1

W niniejszym rozdziale wprowadzono zagadnienie inzynierii kontekstu i wyjasniono,
dlaczego stato sie ono kluczowe przy budowaniu i korzystaniu z nowoczesnych agen-
tow Al (sztucznej inteligencji). Cho¢ wiele systemdéw Al jest czesto opisywanych jako
»Zwykte prompty opakowujace model LLM”, w tym rozdziale zostanie wyjasnione, dla-
czego takie postrzeganie przestaje sie sprawdzac, gdy agenty staja sie bardziej ztoZone,
dziatajg przez dtugi czas, a ponadto korzystaja z narzedzi. Dowiesz sie, skad bierze sie
kontekst, dlaczego nieustannie sie rozszerza, a takze, jak jego niewtasciwe zarzadzanie
prowadzi do spadku wydajno$ci, wyzszych kosztoéw, halucynacji i niesp6jnego sposobu
dziatania.
Celem tego rozdziatu jest zbudowanie wyraznego modelu mentalnego na potrzeby in-
zynierii kontekstu i zaprezentowanie, jak stosuje sie go w praktyce. Zaczniemy od wy-
jaénienia, jak inzynieria kontekstu rozwineta sie z postaci inzynierii promptéw, a nastep-
nie na konkretnym przyktadzie w postaci narzedzia Claude Code zostanie pokazane,
w jaki spos6b nowoczesne agenty tworzg, wybieraja, kompresujg i izolujg kontekst. Pod
koniec rozdziatu przyjrzymy sie promptom systemowym. Dowiesz sie, dlaczego wciaz
majq znaczenie i jak je skutecznie projektowac.
W niniejszym rozdziale zostang om6éwione nastepujace zagadnienia:

B wprowadzenie do inZynierii kontekstu,

B narzedzie Claude Code i jego filozofia zwigzana z inzynierig kontekstu,

B prompty systemowe i powody, dla ktérych s3 one istotne.

Niniejsze omowienie opiera sie na publicznie dostepnych informacjach, w tym po-
stach na blogu inzynieréw firmy Anthropic oraz analizach cztonkéw spotecznosci.
Nie stanowi ono oficjalnego stanowiska tej firmy.

Wprowadzenie do inzynierii kontekstu

W tym podrozdziale zostanie oméwione, czym jest inzynieria kontekstu. Jesli uzywates
agentéw Al, a by¢ moze pracowate$ z agentami programowania, takimi jak Cursor
i Claude Code, albo nawet ewentualnie sam tworzyte$ agenty Al dla swojej firmy lub na
wtasny uzytek, prawdopodobnie wiesz, ze w zasadzie wszystko sprowadza sie do
promptu wysytanego do modelu LLM i sporej ilo$ci zwigzanej z nim inZynierii.
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Jest troche prawdy w nazywaniu takich aplikacji jak Cursor czy Claude Code jedynie
sktadnikami opakowujgcymi modele LLM. Jednakze budowanie naprawde dobrych tego
typu sktadnikow wymaga dogtebnej wiedzy i ogromnego naktadu pracy inzynieryjne;j.
Srodowisko uruchomieniowe agenta (ang. agent harness) to inny termin czesto uzywany
do okreslenia tego otaczajacego systemu. Srodowisko uruchomieniowe to warstwa or-
kiestracji woko6t modelu LLM. Odpowiada ona za zarzadzanie wywotaniami narzedzi,
kontrolowanie petli agenta, obstuge btedéw, wymuszanie zabezpieczen, a przede wszyst-
kim za decydowanie, jaki kontekst jest wysytany do modelu w ramach kazdego kroku.

W praktyce wiekszo$¢ rzeczywistej inzynierii nie jest obecna wewnatrz samego wywo-
tania modelu LLM, lecz w jego otoczeniu. Wywotanie modelu jest czesto proste. O tym,
czy agent dziata niezawodnie, decyduje to, jak otaczajacy system zarzadza stanem, na-
rzedziami, pamiecia i kontekstem. Dzieje sie tak dlatego, ze wywotania modeli LLM zaw-
sze wiaza sie z kontekstem, ktéry pochodzi z réznych Zrédet i trwajacych proceséw.

Kontekst moze na przyktad pochodzié¢ z wielu nastepujacych miejsc:
B od projektanta aplikacji,
B od uzytkownika,

B 7z wczesniejszych interakcji uzytkownika, wywotan narzedzi lub innych
zewnetrznych danych.

Kazdego dnia pojawiajg sie nowe Zrddta kontekstu, a jego ilos¢ stale sie zwieksza. Wy-
sytanie wtasciwego i istotnego kontekstu do modelu LLM nie jest tak proste, jak nam
sie na poczatku wydawato.

Od inzynierii promptow do inzynierii kontekstu

Poczatkowo wierzono, Ze inzynieria promptéw wystarczy. MysleliSmy, Ze wystarczy
utworzy¢ kilka wyszukanych promptéw, aby rozwigza¢ problem i uzyskac to, czego
potrzebujemy. Problem polega jednak na tym, Ze prompty sa statyczne, natomiast kon-
tekst jest niezwykle dynamiczny.

Jesli kontekst jest dynamiczny, skonstruowanie poprawnego kontekstu wymaga réw-
niez dynamicznego systemu. Nie chodzi juz tylko o utworzenie statycznego promptu.
Z tego wtasnie powodu wkraczamy w obszar inzynierii kontekstu. Jest to naturalna
ewolucja inzynierii promptow, ale stanowi to znacznie gtebsza koncepcje.

Dlaczego kontekst ma znaczenie dla agentow?

Wszyscy znamy powiedzenie Smieci na wejsciu, Smieci na wyjsciu. Jest to jeden z najczest-
szych powoddw, dla ktérych systemy agentowe nie dzialajg tak, jak powinny. Po prostu
nie uzyskuja one odpowiedniego kontekstu.

Duze modele jezykowe (LLM — Large Language Model) nie potrafia czyta¢ w naszych
mys$lach. Trzeba dostarczy¢ im odpowiednie informacje. Nawiasem méwigc, nie zawsze
chodzi tylko o informacje czy dane. Czasem trzeba zapewni¢ im wtasciwe narzedzia,
dzieki ktéorym moga pozyskiwac dodatkowe informacje, podejmowa¢ dziatania i wykony-
wac zadania w naszym imieniu (rysunek 1.1).
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Typy kontekstu

Rysunek 1.1. Okno kontekstowe modelu LLM (opracowano na podstawie koncepcji
opisywanych przez firme LangChain, www./langchain.com)

Modele LLM s3 coraz lepsze pod wzgledem wnioskowania. Mozliwe jest wywotywanie
narzedzi, a ponadto mozna budowa¢ agenty Al, ktére uruchamiaja narzedzia, wywo-
tuja je, uzyskuja dane wynikowe i dziatajag w petli do momentu zakonczenia zadan (ry-
sunek 1.2).

e

' Wywotanie ]
\_ narzedzia /  Narzedzie

Model LLM

ﬂ
22
&
2o

Informacje
zwrotne

Rysunek 1.2. Petla wywotywania narzedzi przez model LLM (opracowano na podstawie
koncepcji opisywanych przez firme LangChain, www./angchain.com)

Jednakze w przypadku dtugotrwatych i ztozonych zadan czesto gromadzimy informacje
zwrotne w wyniku wywotan narzedzi.

Powoduje to, ze okno kontekstowe stale sie powieksza, wypelione wynikami wywotan
narzedzi i posrednimi danymi wyj$ciowymi (rysunek 1.3).
Prowadzi to do kilku nastepujgcych probleméw:

B okno kontekstowe moze przekroczy¢ swéj limit rozmiaru,

B zwiekszajg sie koszty i op6Znienie,

B wydajnos$¢ agenta zaczyna sie pogarszac.
Jesli nic z tym nie zostanie zrobione, ta degradacja stanie sie nieunikniona. W ostatnich
dyskusjach analizowano, dlaczego dtugie konteksty zawodza w praktyce, a ponadto, jak
degradacja pojawia sie stopniowo w miare gromadzenia sie nieistotnych lub sprzecz-
nych informacji. Wiecej na ten temat mozesz znalez¢ w znakomitym artykule blogowym

How Long Contexts Fail autorstwa Dana Breuniga (https://www.dbreunig.com/2025/
06/22/how-contexts-fail-and-how-to-fix-them.html). Jesli kontekst moze sie rozszerzac
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Runda 2
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Rysunek 1.3. Rozszerzanie sie kontekstu w ramach wielu rund (opracowano na podstawie
koncepcji opisywanych przez firme LangChain, www./angchain.com)

bez struktury, selekcji lub kontroli, w systemach agentowych zaczynajg pojawiac sie
rézne problemy, takie jak:

B ,Zatrucie” kontekstu. Ma miejsce, gdy halucynacja wynikajaca z wywotania
narzedzia lub modelu LLM trafia do kontekstu i zaczyna wptywac na przyszte
dane wyjsciowe.

B Dezorientacja kontekstowa. Wystepuje, gdy zbedny kontekst wptywa na
odpowiedZ nawet pomimo tego, ze nie jest istotny dla danego zadania.

B Konflikt kontekstu. Pojawia sie, gdy rézne czesSci kontekstu wzajemnie sobie
przecza.

W nastepnym podrozdziale oméwimy techniki lepszej inzynierii kontekstu. Niektore
z nich sg implementowane przez tworcéw aplikacji (na przyktad w takich narzedziach
jak Claude Code). Inne techniki sa obecne po stronie uzytkownika.

Jako uzytkownicy narzedzia Claude Code mamy duzy wptyw na kontekst, ktéry ostatecz-
nie trafia do modelu LLM, a tym samym na otrzymywane odpowiedzi. Oznacza to, Ze na-
wet osoby niebedace programistami muszg zrozumie¢ inzynierie kontekstu, jesli chca
uzyskiwac lepsze odpowiedzi od systemdéw i agentow Al.

Agenty programowania, takie jak Claude Code, sa doskonatym przyktadem tego, jak tech-
niki inzynierii kontekstu sg stosowane zaréwno po stronie programisty, jak i uzytkow-
nika. Doktadnie to zostanie przeanalizowane w nastepnym podrozdziale, a takze to, jak
lepiej formutowac uzywany kontekst.

Narzedzie Claude Code
I jego strategie inzynierii kontekstu

W tym podrozdziale omdwimy narzedzie Claude Code, jego filozofie zwigzang z inzynie-
rig kontekstu oraz sposoby, w jakie radzi sobie ono z przedstawionymi trudnosciami.
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Narzedzie to stosuje te strategie inzynierii kontekstu, implementujgc wszystkie cztery
nastepujace podejscia:

B Zapisywanie kontekstu. Systemy pamieci trwatej.
B Wybieranie kontekstu. Inteligentne uzyskiwanie i wstawianie kontekstu.

B Kompresowanie kontekstu. Skuteczne reprezentowanie i podsumowywanie
kontekstu.

B Jzolowanie kontekstu. Zarzadzanie kontekstem z uzyciem wielu agentow
przy ograniczonym zasiegu (rysunek 1.4).

Zapisywanie kontekstu Wybieranie kontekstu Kompresowanie kontekstu |zolowanie kontekstu

Pobieranie odpowiednich n Iz t
B« s
Podsumowywanie kontekstu w celu =

Pobieranie 2 notatnika roboczega zachowania odpowiednich tokendw

Pamigé dhue
[migdzy sesj

Podsumowywanie
Przycinanie kontekstu w celu
usuniecia nisistotnych tokendw

Lap

Rysunek 1.4. Kategorie inzynierii kontekstu (opracowano na podstawie koncepcji
omawianych przez firme LangChain, www.langchain.com)

Zacznijmy od pierwszego podejscia.

Strategia 1.: zapisywanie kontekstu
i pamie¢ trwata

Pierwsza strategia dotyczy zapisywania kontekstu i jego architektury pamieci trwa-
tej. Model Claude dysponuje wielowarstwowym systemem pamieci, a narzedzie Claude
Code implementuje tréjwarstwowa hierarchie pamieci, ktéra zachowuje kontekst mie-
dzy sesjami podczas programowania z uzyciem tego rozwigzania.

B Jako pierwsza pojawia sie pamie¢ projektu (plik ./CLAUDE.md). Jest to
wspotdzielony przez zesp6t kontekst dotyczacy architektury projektu,
standardéw lub wszystkiego, co jest zwigzane z konkretnym projektem.
Ten rodzaj pamieci podlega kontroli wersji i dostepny jest dla wszystkich
cztonkéw zespotu.

# Project Context

## Architecture Overview

This is a microservices application using:
- Node.js with Express for API services

- React with TypeScript for frontend

- PostgreSQL with Prisma ORM

- Redis for caching
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## Coding Standards
- Use functional components with hooks
- Implement error boundaries for all route components
- Follow RESTful API conventions
- Write unit tests for all business logic

B W dalszej kolejnosci jest pamie¢ uzytkownika (plik ~/.claude/CLAUDE.md).
Jest ona przechowywana w pliku CLAUDE.md znajdujacym sie w folderze
.claude katalogu domowego uzytkownika. Plik zawiera osobiste preferencje
i skroty obowigzujace we wszystkich projektach danego uzytkownika.
Nie jest on zatwierdzany w serwisie GitHub i powigzany jest z konkretnym
uzytkownikiem. Kazdy uzytkownik bedzie uzywat tutaj innych wartosci, a plik
ten jest utrzymywany miedzy wszystkimi sesjami narzedzia Claude Code.

# Personal Development Preferences

## Code Style

- Always use explicit return types in TypeScript

- Prefer const assertions over type annotations

- Use descriptive variable names, avoid abbreviations

## Workflow Shortcuts
- When writing tests, use Jest with React Testing Library
- Always run

npm
run lint~

before commits
- Prefer composition over inheritance
B Na koncu znajduja sie dynamiczne importy pamieci. Pozwalajg one na
importowanie danych z innych plikéw pamieci za pomoca symbolu ,@”
i sktadni. Dziata to podobnie do fadowania zwyktego kontekstu do narzedzia
Claude Code, ale tym razem moga istnie¢ dedykowane pliki pamieci
z konkretnymi informacjami, do ktérych mozna sie odwotywac wewnatrz
uzywanych plikéw pamieci.
# W dowolnym pliku CLAUDE.md
@sciezka/do/pliku/pamieci.md
@./sciezka/wzgledna/kontekst.md
@~/globalny/kontekst/uzytkownika.md

Mozemy réowniez dostosowywac sposéb dziatania, piszac skrypty, ktére dynamicznie
aktualizujg kontekst w zalezno$ci od gatezi repozytorium Git. Taki skrypt moze nastep-
nie zostac potaczony z hookiem przetgczania kontekstu. Dzieki temu budujemy bardziej
adaptacyjne procesy.

Waznym szczegdtem, o ktorym warto pamietag, jest to, ze powinnisSmy unika¢ wielokrot-
nego dotaczania do pliku CLAUDE.md tych samych odwotan do kontekstu. Jesli skrypt po
prostu stosuje cigg >&gt; przy kazdym uruchomieniu, plik bedzie powiekszat sie w nie-
skonczono$¢ o zduplikowane pozycje. Aby temu zapobiec, dodajemy proste zabezpieczenie,
ktére sprawdza, czy dane odwotanie do kontekstu juz istnieje, zanim zostanie dotaczone.
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Oto ulepszona wersja skryptu, ktory unika duplikowania importéw:
# Script to dynamically update context based on git branch
#1/bin/bash
# context-switcher.sh
# Dynamically load relevant context based on user query
# Safe against duplicate imports

CLAUDE_MD="CLAUDE.md"

# Create CLAUDE.md if it doesn't exist
touch "$CLAUDE_MD"

add_context() {

Tocal context_ref="$1"

grep -qxF "$context ref" "$CLAUDE MD" || echo "$context ref" >> "$CLAUDE_MD"
}

# --- Branch-based context ---
branch=$(git branch --show-current 2>/dev/null)

case $branch in
"feature/auth-"*)
add_context "@./context/auth-system.md"
"feature/payment-"*)
add_context "@./context/payment-flow.md"

"hotfix/"*)
add_context "@./context/production-hotfix.md"

esac

# --- Query-based context ---
user_input="$1"

if [[ -n "$user_input" 1]; then
if [[ $user_input == *"database"* || $user_input == *"migration"* ]]; then
add_context "@./context/database-context.md"
elif [[ $user_input == *"API"* || $user_input == *"endpoint"* ]]; then
add_context "@./context/api-context.md"
elif [[ $user_input == *"frontend"* || $user_input == *"component"* ]1]; then
add_context "@./context/frontend-context.md"
fi
fi

Kluczowa zmiana jest funkcja pomocnicza add_context. UZywa ona polecenia grep -gxF,
aby sprawdzic, czy odwotanie do kontekstu juz istnieje w pliku CLAUDE.md. Jesli tak, nic
nie jest dotgczane. Dzieki temu skrypt jest idempotentny i mozna go bezpiecznie urucha-
mia¢ przy kazdym wystaniu promptu.

W dalszej kolejnosci skrypt ten jest taczony z hookiem:

{
"hooks": {
"UserPromptSubmit": {
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"command": "./scripts/context-switcher.sh \"$PROMPT\""
"description": "Dynamically load relevant context based on
branch and user query"
}
}
}

W przypadku takiej konfiguracji przetaczanie kontekstu odbywa sie dynamicznie, ale
pozostaje stabilne z uptywem czasu.

Strategia 2.: inteligentne uzyskiwanie kontekstu

Druga strategia to inteligentne uzyskiwanie kontekstu, ktére zwykle jest realizowane
w ramach dynamicznego wykrywania kontekstu.

Model Claude automatycznie przeszukuje foldery w poszukiwaniu przydatnych plikow
kontekstowych. Jesli wybrano podfolder, model pobiera rowniez kontekst z folderéw
nadrzednych. Gdy jednak dostepne sg bardziej szczegétowe informacje, to one sg uzy-
wane. Dodatkowo model priorytetowo traktuje informacje ostatnio stosowane i czesto
zadane.

Jest to inZynieria kontekstu na poziomie aplikacji. Logike te implementujg deweloperzy
korzystajacy z narzedzia Claude Code. Jednakze uzytkownicy rowniez moga samodziel-
nie dodawac¢ trwaty kontekst za pomoca polecenia /memory. Oto przyktad:

/memory add Always use descriptive variable names

Model Claude zapyta, czy konkretna pamie¢ powinna by¢ przechowywana na poziomie
projektu czy uzytkownika, a nastepnie automatycznie zaktualizuje odpowiedni plik
CLAUDE.md. Dzieki temu uzytkownicy moga wptywac na przyszte dziatanie modelu
bez recznego edytowania plikéw kontekstowych.

W zaleznosci od uzywanego narzedzia do modelu LLM przekazywane sg rézne kontek-
sty. Gdy na przyktad narzedzie Claude Code ma zamiar edytowac plik, automatycznie
przypomina sobie o takich rzeczach jak sprawdzenie najpierw istniejacego stylu kodu
oraz poszukiwanie istniejgcych funkcji przed utworzeniem nowych. Jest to kontekst
istotny dla narzedzia edycji.

Inny przyktad to sytuacja, w ktorej narzedzie Claude Code ma wykonac polecenie w ter-
minalu. W tym przypadku pamieta ono o innych rzeczach, takich jak sprawdzenie przed
uruchomieniem polecen, czy istnieje juz skrypt programu npm, albo upewnienie sie przed
wykonaniem pliku, czy jego Sciezka jest poprawna.

Strategia 3.: kompresowanie kontekstu

Trzecia strategia jest kompresowanie kontekstu, czyli efektywna reprezentacja in-
formacji kontekstowych. Narzedzie Claude Code ma wbudowane polecenia do kom-
presowania.
B Polecenie /clear resetuje historie konwersacji w biezgcym oknie kontekstowym,
zachowujgc jednoczesnie podstawowa pamiec projektu i pamie¢ uzytkownika.
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Przydaje sie ono, gdy biezgca konwersacja zmierza w niepozadanym kierunku
lub wtedy, gdy postanowisz rozpoczgé nowg interakcje, nie tracac tego, czego
system juz sie nauczyt o projekcie.

B Polecenie /compact podsumowuje dotychczasowa konwersacje w postaci
kroétszej formy. Zamiast pozbywac sie wszystkiego, zachowuje ono kluczowe
decyzje i istotne informacje, pomijajac mniej wazne szczeg6ty. Skompresowana
historia zajmuje mniej miejsca w oknie kontekstowym, co zmniejsza koszty
i opdZnienia, a jednoczes$nie zapewnia modelowi wiecej przestrzeni na nowe
dane wejsciowe.

Strategia 4.: izolowanie kontekstu
za pomoca subagentow

Czwartg strategig jest izolowanie kontekstu. W tym celu narzedzie Claude Code korzy-
sta z subagentow. Kazdy subagent dziata we wtasnym, odizolowanym oknie konteksto-
wym i nie dziedziczy petnej historii konwersacji gtbwnego agenta. Strategia ta polega
na tworzeniu réznych wyspecjalizowanych wersji narzedzia Claude Code do wykony-
wania réznorodnych zadan, z ktérych kazda dysponuje wtasng, ukierunkowang wiedza.

Zamiast prébowac robi¢ za pomoca narzedzia Claude Code wszystko naraz z cato$cia do-
stepnych informacji, tworzymy wyspecjalizowanych subagentoéw, ktérzy petnig funkcje
ekspertéw w réznych obszarach. Mozemy dysponowac gtéwnym agentem Claude, ktéry
dziata jako menedzer i deleguje zadania. Mozna zastosowac agenta do sprawdzania kodu,
ktéry skupia sie na jako$ci kodu i bezpieczenstwie agenta testowego koncentrujgcego sie
na tworzeniu i uruchamianiu testéw, a takze agenta badawczego zajmujacego sie wyszu-
kiwaniem informacji i najlepszych praktyk. Oto przyktad:
// Code review agent - focused context
Task (
description: "Code review",
prompt: "Review this PR focusing only on security and performance",
subagent_type: "code-reviewer"

)

// Research agent - broad context

Task(
description: "Research implementation",
prompt: "Find best practices for OAuth2 implementation",
subagent_type: "general-purpose"

)

Jest to pomocne, poniewaz w przypadku braku izolacji narzedzie Claude Code jest zdez-
orientowane, probujac robi¢ wszystko naraz, majgc dostep do wszystkich mozliwych in-
formacji. Dzieki izolacji kazdy specjalista dysponuje konkretnym zakresem wiedzy i wy-
korzystuje jg do skutecznego wykonania swojego zadania.
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Powyzsza sktadnia ma wytacznie cel ilustracyjny i zostata uproszczona na potrzeby
demonstracji. Narzedzie Claude Code nie stosuje obecnie dokfadnie takiego forma-
tu. W praktyce definiowanie subagentow wymaga konfiguracji formatu YAML z sek-
cja frontmatter, co zostanie oméwione w dalszej czesci ksigzki.

Prompty systemowe i powody ich znaczenia

W tym podrozdziale oméwimy prompty systemowe i ich znaczenie w kontekscie inzy-
nierii kontekstu. Prawdopodobnie tysigc razy czytate$§ w serwisach X i LinkedIn, ze
prompty systemowe sg wazne, a ponadto, ze trzeba nad nimi pracowac, iterowac i do-
pracowywac je, aby byty naprawde dobre. Stwierdzenie ,miej dobry prompt systemowy”
to prawdopodobnie najbardziej ogélna rada w obszarze inzynierii sztucznej inteligencji.

Istnieje kilka publicznych repozytoriow, ktore zbierajg przyktady promptéw systemowych
uzywanych przez dobrze znane agenty Al. Repozytoria te zazwyczaj agregujg prompty,
ktoére zostaty publicznie udostepnione lub omdéwione w publicznych zZrédtach. Wiele
przyktadéw koncentruje sie na agentach programowania, takich jak Claude Code, Cursor
i Devin, ale mogg tez zawiera¢ prompty z innych systemédw agentowych.

Celem odwotywania sie do tych repozytoriéw nie jest weryfikacja autentycznosci kazdego
promptu, lecz zilustrowanie, jak duze, ustrukturyzowane i starannie zaprojektowane
prompty systemowe bywaja w praktyce.

Celem tego podrozdziatu nie jest szczegétowa analiza kazdego promptu ani wyjasnianie
kazdej zastosowanej techniki. Samym promptom systemowym mozna by poswieci¢ catg
ksiazke lub kurs.

Moim celem jest tutaj pokazanie, Ze prompty systemowe s3 istotne. Prompty te nieustan-
nie ewoluuja. Wraz z ewolucja modeli LLM rozwijajg sie prompty systemowe. Ogromny
wysitek inzynieryjny wktadany jest w ich opracowywanie i ciggte ulepszanie. Jest to
proces iteracyjny.

Najlepsze praktyki tworzenia
promptow systemowych

Omoéwmy najlepsze praktyki dotyczace opracowywania promptéw systemowych i zaj-
mowania sie nimi. Przypomina to troche przekazywanie komus wskazéwek dotycza-
cych dojazdu.

Jesli powiesz komus tylko: ,JedZ tam”, nie bedzie to precyzyjne. Osoba ta nie bedzie wie-
dzie¢, dokad ma jechad. Jesli jednak przekazesz jej 50-stronicowa instrukcje opisujaca
kazdy mozliwy zakret i kazda ulice, przyttoczysz ja nadmiarem informacji, przez co na-
dal nie dotrze ona tam, gdzie chce.
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Wskazane jest zatem zadbanie o przejrzystosé¢, konkretno$¢ i podanie doktadnie tylu
informacji, ile potrzeba, zeby kto$ dotart do celu. Trudno$¢ sprawia znalezienie tej op-
tymalnej ilo$ci informaciji.

Ekosfera dla promptéw systemowych

Tworzac prompty systemowe, szukamy czego$, co firma Anthropic okresla mianem
ekosfery (ang. Goldilocks zone). Niezbyt ogoélnie, nie za szczegétowo, lecz w sam raz.

Mozesz to sobie wyobrazi¢ jako skale. Na jej lewym konicu znajdujg sie prompty zbyt
doktadne. Na prawym koncu skali sg prompty zbyt ogoélne. To, czego szukamy, jest do-
ktadnie w $rodku (rysunek 1.5).

Zbyt doktadnie Wsamraz Zbyt ogdlnie
BN [ | [ [ [ T [ [ [ [ [ [T
Rysunek 1.5. Ekosfera dla promptéw systemowych

(zrodto: firma Anthropic, Effective Context Engineering for Al Agents,
https://www.anthropic.com/engineering/effective-context-engineering-for-ai-agents)

Przeanalizujmy to.

Problem ze zhyt szczegotowymi promptami

Po lewej stronie skali sag bardzo dokladne prompty. Gléwny problem polega na tym, ze
model LLM traktujemy jak deterministyczng maszyne stanéw, a nie jak inteligentnego
agenta. Logika jest ustalana na sztywno.

Mozna na przyktad stwierdzi¢: jesli intencjg uzytkownika jest rozstrzygniecie incydentu,
zadaj trzy pytania uzupeltniajace. Dlaczego akurat trzy? Co bedzie, jesli wystarczq dwa?
A co, jesli potrzebujemy pieciu pytan?

Spotkaé sie mozna tez z drobiazgowym wyliczeniem, w przypadku ktérego prébuje
sie wymieni¢ kazdy mozliwy scenariusz eskalacji. Takiej listy nie da sie skompletowac,
a ponadto wymusza ona na modelu podazanie za z gory ustalonymi $ciezkami, ktére
moga nie pasowac do faktycznych danych wejsciowych. Staje sie to tez koszmarem
z punktu widzenia utrzymywania, gdyz kazdy nowy skrajny przypadek wymaga zmian
W prompcie.

Jesli w tym momencie wszystko jest z géry ustalone, by¢ moze w ogole zbedny jest au-
tonomiczny agent. Moze wystarczytby deterministyczny proces.
Problem ze zbyt ogdIlnymi promptami

Na przeciwnym konicu spektrum znajduja sie bardzo ogo6lne prompty. Zasadniczy problem
polega na tym, ze dostarczajg one zbyt mato informacji, by zapewni¢ sp6jne dziatanie.

W takich promptach czesto brakuje praktycznych wskazéwek. Rozwazmy na przyktad
nastepujacy prompt:
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You are a bakery assistant. You should attempt to solve customers’ issues in a manner
consistent with the principles and essence of the company brand. Escalate to a human if
needed.

Jakie s3 to zasady?

Problemem jest btedne zatozZenie istnienia wspélnego kontekstu. Prompt zaktada, ze
model zna firme, marke i normy obstugi klienta, a tak nie jest.

Widoczne s3 takze niezdefiniowane granice, takie jak: W razie potrzeby przekaz sprawe
cztowiekowi”. Kiedy jest to konieczne? Model nie ma mozliwosci stwierdzenia tego.

Brakuje schematu lub struktury, ktére pozwalatyby na podej$cie do probleméw w sposéb
systematyczny. Prowadzi to do niespéjnego dziatania, w ramach ktérego rézne urucho-
mienia zapewniajg bardzo odmienne podej$cia do tego samego problemu. W zasadzie
prompt instruuje: ,Zréb to w odpowiedni sposéb”, nie definiujac, co ,odpowiedni” wta-
Sciwie oznacza.

Jak wyglada dobry prompt stanowigcy kompromis?
Pora przyjrze¢ sie kompromisowi. Rozwazmy przyktad:
You are a customer support agent for Claude’s Bakery.

You specialize in assisting customers with their orders and basic questions about the bak-
ery. Use the tools available to you to resolve issues efficiently and professionally.

You have access to order management systems, product catalogs, and store policies. Your
goal is to resolve issues quickly when possible. Start by understanding the complete situ-
ation before proposing solutions, and ask follow-up questions if you do not understand.
Response Framework:

1. Identify the core issue - Look beyond surface complaints to understand what the
customer actually needs.

2. Gather necessary context - Use available tools to verify order details, check
inventory, or review policies before responding.

3. Provide clear resolution - Offer concrete next steps with realistic timelines.
4. Confirm satisfaction — Ensure the customer understands the resolution and
knows how to follow up if needed.
Guidelines:

B When multiple solutions exist, choose the simplest one that fully addresses the
issue.

B Check the status of an order if a user mentions it before suggesting next steps.
B (Call the human assistance tool.

B Forlegal issues, health/allergy emergencies, or situations requiring financial
adjustments beyond standard policies, call the human assistance tool.

B Acknowledge frustration or urgency in the user’s tone and respond with
appropriate empathy.
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Mozna tu dostrzec nastepujace rzeczy:

B Zaczynamy od jasnego okreslenia tozsamosci i zakresu dziatania. Wyznacza to
natychmiast granice. Jest to obstuga klienta, a nie marketing lub sprzedaz.
Obejmuje ona zamoéwienia i podstawowe pytania, a nie ztoZone operacje
biznesowe.

B Zamiast ograniczad, oferujemy tez swobode dziatania. Zamiast precyzyjnie
okresla¢ z gory, jakiego narzedzia uzy¢ w kazdej sytuacji, definiujemy cel, taki
jak skuteczne i profesjonalne rozwigzanie problemu. Heurystyka polega tu na
tym, Ze ufamy agentowi w tym, Ze w razie potrzeby sam wybierze odpowiednie
narzedzia.

B Dostarczamy takze strukture rozumowania zamiast schematu blokowego.
Stosowany jest tu schemat odpowiedzi ztozony z 4 krokéw: identyfikacja
gltéwnego problemu, okreslenie niezbednego kontekstu, zaproponowanie
jasnego rozwigzania i potwierdzenie zadowolenia klienta. Tego rodzaju
schemat powinien sie sprawdza¢ w réznych scenariuszach, a nie stanowi¢
sztywnej logiki rozgatezien.

B [ wreszcie, ustaliliSmy réwniez wyrazne granice i zasady. Je$li na przyktad
istnieje wiele rozwigzan, wybierz najprostsze. Jest to heurystyka, a nie Scista
reguta, ktora przypomina podej$cie zachtanne stosowane w informatyce.

Zbyt szczegbtowy prompt probuje mysle¢ za model LLM i zawodzi, gdy sytuacja nie pa-
suje do skryptu. Zbyt ogélny prompt nie zapewnia modelowi wystarczajaco duzo infor-
macji, aby mégt dziatac.

Optymalny prompt wykorzystuje to, w czym nowoczesne modele LLM s3 naprawde do-
bre, czyli rozpoznawanie wzorcéw i stosowanie ogélnych zasad w konkretnych sytua-
cjach. Taki prompt dobrze radzi sobie z nowymi sytuacjami, poniewaz uczy zasad, a nie
regut. Jest wydajny, gdyz nie marnuje stéw. Kazda wytyczna obejmuje wiele scenariuszy.
Zasady sa zwiezte, a instrukcje nie nakladaja sie na siebie ani sobie nie przecza.

Podsumowanie

W tym rozdziale wprowadzono pojecie inzynierii kontekstu i wyjasniono, dlaczego jest
ona niezbedna do budowania niezawodnych i skalowalnych agentéw Al. Przeanalizowano,
czym kontekst r6zni sie od promptéw statycznych, skad pochodzi i dlaczego brak zarza-
dzania kontekstem prowadzi do takich probleméw jak spadek wydajnosci, halucynacje
czy niespdjne dziatanie. Na praktycznym przyktadzie obejmujacym uzycie narzedzia
Claude Code oméwiono 4 kluczowe strategie inzynierii kontekstu: zapisywanie kontek-
stu przy uzyciu pamieci trwatej, dynamiczne wybieranie odpowiedniego kontekstu, kom-
presowanie kontekstu w celu zapewnienia mozliwosci zarzadzania nim oraz izolowanie
kontekstu za pomoca wyspecjalizowanych subagentéw. Przyblizono tez role promptéw
systemowych, ukazujac, jak skuteczne prompty zachowujg réwnowage miedzy zbyt
sztywnymi a zbyt ogélnymi instrukcjami. Na tym etapie powinienes$ juz mie¢ wyobraze-
nie o tym, jak wspotczesne agenty Al zarzadzaja kontekstem i w jaki sposob zaréwno de-
weloperzy, jak i uzytkownicy moga wptywac na ich zachowanie. Na bazie tych podsta-
wowych informacji w nastepnym rozdziale zaczniemy uzywac bardziej zaawansowanych
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36 Claude Code i programowanie agentowe

proceséw agentowych, wykorzystujac projekt HookHub do sprawdzenia, jak narzedzie
Claude Code koordynuje zadania, zarzadza kontekstem i w swoim dziataniu wykracza
poza proste, jednoetapowe interakcje.

W kolejnym rozdziale przyjrzymy sie blizej narzedziu Claude Code i temu, jak wchodzi
w interakcje z baza kodu.
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Sztuczna inteligencja rewolucjonizuje sposéb tworzenia oprogramowania, a narzedzia oparte
na agentach Al stajg sie nieodzownym elementem warsztatu wspotczesnego programisty.
Claude Code — jeden z najpopularniejszych agentéw programistycznych — pozwala automa-
tyzowac ztozone zadania projektowe, od generowania kodu po zarzadzanie catymi procesami
CI/CD. Jednak wiekszos¢ uzytkownikow korzysta z zaledwie utamka jego mozliwosci. Tymczasem
prawdziwa sita tego narzedzia ujawnia sie dopiero wtedy, gdy traktujemy je jako rozszerzalng
platforme agentowa z zaawansowanymi mechanizmami kontroli kontekstu, orkiestracja wielu
agentow i strukturalnymi procesami automatyzacji.

Ksigzka przedstawia petne spektrum mozliwosci Claude Code — od podstawowej konfiguracji

i polecen, przez zarzadzanie pamiecia trwata i hookami, az po zaawansowane wzorce z wieloma
agentami i gtebokie procesy programistyczne. Autor szczegdétowo omawia protokot Model
Context Protocol (MCP) jako fundament wspotczesnego ekosystemu agentowego, wyjasnia
réznice miedzy umiejetnosciami, subagentami i serwerami MCP. Praktyczne przyktady oparte

na projekcie HookHub w srodowisku Next.js ilustruje rzeczywistymi zastosowaniami omawianych
technik. Ksigzka korczy sie analiza architektury gtebokich agentéw — systemow zdolnych
do realizacji dtugoterminowych, wieloetapowych zadan programistycznych z zachowaniem
jakosci i niezawodnosci.

Najwazniejsze zagadnienia:

Inzynieria kontekstu i zarzadzanie pamiecia trwata w systemach agentowych

Protokét MCP jako warstwa integracji narzedzi i Zrédet danych

Automatyzacja procesoéw za pomoca hookow, umiejetnosci i niestandardowych polecen
Orkiestracja wielu agentow z uzyciem subagentow i Git Worktrees

Projektowanie oparte na specyfikacjach i tryb planowania

Architektura gtebokich agentow do zadan diugoterminowych

Integracja z GitHub Actions i aplikacja Claude Desktop

‘co jest specjalista do spraw duzych modeli jezykowych (LLM) w Google Cloud i ambasado-
rem firmy LangChain. Ma wieloletnie doswiadczenie w inzynierii oprogramowania i architekturze
chmurowej, byt jednym z pierwszych inzynieréw w firmie Orca Security. Absolwent informatyki
na uczelni Technion, wyktadowca na Uniwersytecie Reichmana. Tworzy praktyczne kursy gotowe
do zastosowania w srodowisku produkcyjnym — dzieli sie nimi za posrednictwem platformy
Udemy i wiasnej witryny.
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