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Rozdziat St rateg ia
2 | podpowiedzi

Wprowadzenie

W poprzednim rozdziale oméwili$my historyczny kontekst rozwoju Al z biegiem lat
i przejscie od przetwarzania jezyka naturalnego (ang. natural language processing, NLP)
do duzych modeli jezykowych (ang. large language model, LLM) oraz wyjasniliSmy, ze
to wlasnie LLM-y sg modelami uczenia maszynowego, na ktorych opierajg sie asystenty AL
Aby uzywac tych asystentéw, przekazuje im sie dane wejsciowe w postaci podpowiedzi
(ang. prompts) pisanych w jezyku naturalnym. Zeby jednak skutecznie ,podpowiada¢”
asystentom i osiggac¢ zadane cele, trzeba przyjac pewna strategie, i o tym wiasnie bedzie
mowa w niniejszym rozdziale.

Efektywne ,podpowiadanie” jest znane w branzy jako ,strategia podpowiedzi” albo ,in-
zynieria podpowiedzi”. Nie jest to praktyka inzynierska w typowym sensie tego stowa,
ale raczej forma sztuki, w ktorej uzytkownicy asystentéw Al odkryli wzorce oraz prak-
tyki, ktore wydaja sie dobrze dziata¢. My, autorzy tej ksigzki, rozwijamy te odkryte prak-
tyki i chcemy opisa¢ nasze ustalenia w dwdch dziedzinach: tworzenia aplikacji interne-
towych typu full-stack oraz nauki o danych. Ksigzka jest przeznaczona dla twoércow
aplikacji internetowych oraz specjalistow data science i wyjasnia, jak moga rozwiazy-
wac problemy w swojej dziedzinie z uzyciem asystenta Al.

Ten rozdziat jest centralnym elementem ksiazki, w tym sensie, Ze zaprezentowane tu po-
dejscie zostanie zilustrowane przyktadami w pozostatych rozdziatach. W zwiazku z tym
jest rodzajem przewodnika, do ktérego mozesz wielokrotnie wraca¢, objasniajgcego
teorie i zatozenia wykorzystywane w przysztych rozdziatach, ktére rozwigzuja kon-
kretne problemy w dziedzinie data science i tworzenia aplikacji internetowych.

W tym rozdziale:

B Przedstawimy strategie rozwigzywania problemow z uzyciem podpowiedzi
i weryfikowania rozwigzania.

B Zilustrujemy strategie przyktadami z dziedzin data science i tworzenia aplikacji
internetowych.

B Wskazemy kilka podstawowych zasad pisania podpowiedzi.
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Na jakim jestes etapie?

Jako praktyk nauki o danych i (lub) tworzenia aplikacji internetowych typu full-stack
znasz swoje rzemiosto. Oznacza to, Ze nieobce s3 Ci narzedzia i techniki rozwigzywania
probleméw. W tym momencie przygladasz sie asystentowi Al i zdajesz sobie sprawe, ze
jest on sterowany jezykiem naturalnym, tzw. podpowiedziami. Mozesz jednak nie
wiedzie¢, ze nie sprowadza sie to do prostego pisania podpowiedzi i otrzymywania od-
powiedzi. Asystent Al zostatl wytrenowany na duzym korpusie tekstu, wiec jest do$¢ ela-
styczny w kwestii tego, na jakie tematy moze generowac tekst i jak reaguje na podpo-
wiedzi. Ze wzgledu na te elastycznos$¢ powinienes$ zrozumieé, jak pisa¢ podpowiedzi,
ktére beda dziata¢ skutecznie i wydajnie.

Wskazowki dotyczace
efektywnego podpowiadania

Podpowiedzi s danymi wejSciowymi dla narzedzi Al. W zalezno$ci od tego, co chcesz
osiggna¢, musisz dostosowac podpowiedzi do konkretnego scenariusza. Dlatego sposéb
»podpowiadania” ma znaczenie. Jesli na przyktad Twoja podpowiedz jest zbyt ogdlni-
kowa, nie uzyskasz zgdanego efektu. Albo przypus$émy, ze uzywasz podpowiedzi do wy-
generowania firmowego sloganu; nie wykorzystatbys tej samej podpowiedzi w celu wy-
generowania kodu aplikacji. Natomiast w dyscyplinie takie jak data science jest wazne,
zeby wykonywaé zadania w pewnej kolejnosci, wiec Twoja podpowiedZ powinna od-
zwierciedlac to, co chcesz zrobié, a w razie potrzeby wskazywac etapy wymagane do
wykonania zadania.

Do sukcesu potrzebujesz odpowiedniego podejscia, ogdlnej strategii, ktorg bedziesz mogt
wykorzysta¢ do efektywnej pracy z asystentami Al. Ponadto strategia ta powinna by¢ na
tyle konkretna, zeby obejmowata ,najlepsze praktyki” w wybranych dziedzinach pro-
blemowych. Jak wspomniano wcze$niej w tym rozdziale, opracowali$my strategie pod-
powiedzi specjalnie z my$la o tworzeniu aplikacji internetowych i o data science.

Na ogélniejszym poziomie sugerujemy ogdlne wytyczne rozwigzywania problemoéw
z pomocg asystentow Al; uwazamy, Ze s3 one uzyteczne bez wzgledu na dziedzine, ktorej
dotycza Twoje podpowiedzi:
1. Przeanalizuj problem, Zeby go w pelni zrozumieé¢. Moze to obejmowac kilka
etapow, takich jak ponizsze:

m  Zrozum problem. Niezaleznie od problemu, trzeba zrozumie¢, czym on jest,
a czym nie jest. Na przyktad czy budujemy model uczenia maszynowego
do przewidywania sprzedazy, czy strone internetowa do $ledzenia stanéw
magazynowych? Sg to dwa rézne problemy, ktére wymagaja réznych
podejsc.

m Zidentyfikuj czesci. Problem jest zwykle skomplikowany i sktada sie z wielu
czes$ci, ktére wymagajg osobnego rozwigzania. Jesli na przyktad budujemy
model uczenia maszynowego do przewidywania sprzedazy, musimy okresli¢
dane, model, trening i ewaluacje. Kazda z tych cze$ci mozna podzieli¢
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na mniejsze czesci itd. Kiedy znajdziesz wtasciwy poziom szczegétowosci
dla swojego problemu, mozesz zacza¢ rozwigzywac go przez pisanie
podpowiedzi.

m Podziel problem na mniejsze czesci. W razie potrzeby podziel problem
na mniejsze, tatwiejsze do opanowania czesci.

m Zidentyfikuj i zrozum dane. Zwtaszcza w uczeniu maszynowym bardzo
istotne jest zidentyfikowanie zbioru danych, z ktérym bedziesz pracowac,
jego zawartosci i jego struktury. W tworzeniu aplikacji internetowych dane
réwniez odgrywaja kluczowa role, ale celem jest zwykle zagwarantowanie,
ze bedziesz mégt odczytywac, zapisywac i prezentowaé¢ dane w sposéb
uzyteczny dla uzytkownika.

2. Generuj podpowiedzi na odpowiednim poziomie. Kiedy w pelni zrozumiesz
problem, powiniene$ mie¢ liste zadan i dla kazdego z nich méc utworzy¢
i wykona¢ podpowiedz, ktéra rozwigzuje to zadanie.

3. Zweryfikuj rozwiazanie. Tak jak podczas pracy bez asystentéw Al, walidacja
odgrywa kluczowa role w budowaniu systemoéw lub aplikacji. Tradycyjnie
oznaczatlo to pisanie testéw, testowanie réznych komponentéw oraz pozwalanie
uzytkownikom na wyprébowanie réznych czesci. Pod tym wzgledem uzywanie
podpowiedzi niczym sie nie rozni. Efektem ubocznym korzystania z LLM-6w jest
to, Ze mogg one generowac tekst, ktory nie jest istotny dla problemu albo
rozwigzuje problem w nieoptymalny spos6b. Poniewaz kod jest generowany
na podstawie Twoich podpowiedzi, weryfikacja poprawnosci i istotnosci
rozwigzania staje sie jeszcze wazniejsza.

W kolejnych podrozdziatach opiszemy szczeg6towa strategie dla obu wybranych dziedzin
problemowych: tworzenia aplikacji internetowych typu full-stack oraz nauki o danych.

Techniki podpowiedzi

Istniejg pewne techniki, ktére okazuja sie szczegdlnie uzyteczne podczas instruowania
asystenta Al, poniewaz pozwalaja w peini wykorzystac jego mozliwosci. Ogélna rada jest
taka, zeby zapewni¢ asystentowi wystarczajacy kontekst, ale co to doktadnie oznacza,
mozna pokaza¢ bardziej konkretnie przez omoéwienie ponizszych wzorcow:

B Wzorzec zadanie - dzialanie - wskazdéwka.
B W?zorzec persona - instrukcja - tresé.
B Podpowiedz eksploracyjna.

Wzorzec zadanie — dziatanie — wskazowka
(ang. Task-Action-Guideline, TAG)

Aby wyjasni¢, jak dziata ten wzorzec, przeanalizujmy jego cze$ci i zbadajmy przyktadowa
podpowiedz wraz z przyktadowa odpowiedzia.

Intencja. Poinstruowac asystenta Al, jakie zadanie ma rozwiaza¢, jakie ma podja¢ dzia-
tania i wedtug jakich wskazdéwek.
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B Zadanie. Jasno zdefiniuj zadanie, ktére ma wykonac¢ asystent Al.

B Dzialanie. Okres$l etapy lub dziatania, ktére powinien podja¢ asystent w celu
wykonania zadania.

B Wskazowka. Okresl reguty, ograniczenia lub wytyczne, ktérych powinien
przestrzegac asystent podczas wykonywania zadania.

Przyktad:
[PodpowiedZz]
Zadanie: Wygeneruj streszczenie najnowszego artykulu prasowego o zmianie klimatu.
Dziatanie:
1. Wyszukaj najnowsze artykuty prasowe o zmianie klimatu.
2. Wybierz najbardziej istotny i wiarygodny artykut.
3. Podsumuj kluczowe tematy artykutu w 3 - 4 zdaniach.
Wskazdéwka:
1. Zadbaj o to, Zeby streszczenie byto zwiezte i doktadne.
2. Unikaj technicznego zargonu; postuguj sie prostym, przystepnym jezykiem.
3. Przytocz zrédto artykutu na koncu streszczenia.

[Koniec podpowiedzi]

[Odpowiedz]

Streszczenie: W niedawnym artykule BBC News pisze o alarmujgcym wzroScie global-
nych temperatur w minionej dekadzie. Naukowcy ostrzegajg, Ze jesli biezacy trend sie nie
zmieni, mogg czekac nas bezprecedensowe wydarzenia klimatyczne. Artykut podkresla
pilng potrzebe miedzynarodowej wspétpracy na rzecz walki ze zmianami klimatu. [Zrédto:
BBC News]

Ten wzorzec pomaga zagwarantowac, ze asystent Al rozumie zadanie, zna kroki, ktore
musi przedsiewzia¢, i przestrzega okreslonych wytycznych, co prowadzi do doktadniej-
szych i uzyteczniejszych wynikow.

[Koniec odpowiedzi]

Oto jak mogtaby wygladac¢ przyktadowa podpowiedz dotyczaca tworzenia aplikacji in-
ternetowej:

[PodpowiedZ]
Zadanie: Opracuj RESTful API dla prostej aplikacji blogowej z uzyciem Node.js i Express.
Dzialanie:

1. Skonfiguruj nowy projekt Node.js.

2. Utworz serwer Express.

3. Zdefiniuj trasy dla operacji CRUD na postach na blogu.

a

. Zaimplementuj oprogramowanie posrednie do parsowania JSON i obstugi btedow.
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5. Potacz sie z baza danych MongoDB z uzyciem Mongoose.
6. Napisz testy dla punktéw koncowych API.

Wskazéwka:
1. Zadbaj o to, aby konfiguracja projektu byta prosta i klarowna.
2. Podaj zwiezte i doktadne przyktady kodu.

3. Unikaj uzywania nadmiernie ztozonej terminologii; postuguj sie prostym,
przystepnym jezykiem.

4. Dotacz do kodu komentarze wyja$niajace kazda czynnos¢

[Koniec podpowiedzi]

Wzorzec persona — instrukcja — kontekst
(ang. Persona-Instruction-Context, PIC)

Opiszmy ten wzorzec w ten sam sposdéb co poprzedni — zdefiniujmy go i zilustrujmy
przyktadowa podpowiedzig oraz przyktadowa odpowiedzig:

Intencja. Poinstruowac asystenta Al, jaka persone powinien przyjac i jakie instrukcje wy-
kona¢, oraz zapewni¢ wystarczajgcy kontekst do wygenerowania poprawnej odpowiedzi.

B Persona. Zdefiniuj persone albo cechy charakteru, ktére powinna
odzwierciedla¢ odpowiedz asystenta.

B Instrukcja. Okresl zadania lub dziatania, ktére powinien wykonac asystent.

B Kontekst. Podaj istotne informacje ogdlne lub kontekst, aby pomdc asystentowi
zrozumie¢ sytuacje i wygenerowac poprawng odpowiedz.

Przyktad:
[PodpowiedZz]

Persona. Zastosuj persone przyjaznego i znajacego sie na rzeczy przewodnika tury-
stycznego.

Instrukcja:
1. Pole¢ trzy atrakcje w Paryzu.
2. Podaj krétki opis kazdej atrakgji.
3. Zasugeruj najlepsza pore odwiedzenia kazdej atrakgji.

Kontekst. Uzytkownik planuje swojg pierwszg wycieczke do Paryza i jest zainteresowany
zaréwno zabytkami, jak i lokalng kultura.

[Koniec podpowiedzi]

[Odpowiedz]
Jako Twdj przyjazny i znajacy sie na rzeczy przewodnik chciatbym poleci¢ Ci trzy obo-
wigzkowe atrakcje w Paryzu:

1. **Wieza Eiffla**. Z tego symbolu Paryza roztacza sie zapierajacy dech w piersiach
widok na cate miasto. Najlepiej odwiedzi¢ ja wczesnym rankiem lub pdznym wie-
czorem, aby unikng¢ ttumoéw i cieszy¢ sie wschodem albo zachodem stonca.
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2. *Luwr**, Luwr to skarbiec historii i kultury, w ktérym znajduja sie tysiace dziet
sztuki, w tym stynna ,Mona Lisa”. Zaplanuj zwiedzanie na $rodek tygodnia w go-
dzinach porannych, aby unikna¢ najwiekszego ruchu.

3. *Montmartre**. Historyczna, tetnigca ulicznym zyciem dzielnica artystéw. Odwiedz
ja p6znym popotudniem, aby eksplorowac¢ urocze uliczki albo niespiesznie zjes¢
positek w lokalnym bistro.

Mitej wizyty w Paryzu!
[Koniec odpowiedzi]

Wzorzec ten gwarantuje, ze Al przybierze wtasciwa persone, wykona okreslone instrukcje
i uzyje dostarczonego kontekstu, aby wygenerowac istotng i pomocng podpowiedz.

Oto, jak mogtaby wyglada¢ taka podpowiedz podczas tworzenia aplikacji internetowe;j:
[Podpowiedz]
Persona. Zastosuj persone przyjaznego i znajacego si¢ na rzeczy mentora programisty.
Instrukcja:

1. Skonfiguruj nowy projekt Node.js.
Utworz serwer Express.
Zdefiniuj trasy dla operacji CRUD na postach na blogu.

Zaimplementuj oprogramowanie posrednie do parsowania JSON i obstugi btedow.

ik WwWwN

Potacz sie z baza danych MongoDB z uzyciem Mongoose.
6. Napisz testy dla punktow konicowych API.

Kontekst. Uzytkownik jest poczatkujacym programista aplikacji internetowych i chce
zbudowac swdj pierwszy interfejs RESTful API dla aplikacji blogowej. Potrzebuje kla-
rownych, szczegétowych instrukeji i przyktadéw kodu.

[Koniec podpowiedzi]

Wzorzec podpowiedzi eksploracyjnych

Mozesz znaleZ¢ sie w sytuacji, w ktérej nie budujesz projektu od poczatku do konca albo
chcesz zbudowac tylko jego mniejsza cze$¢, a nastepnie oceni¢ odpowiedz. W takim
przypadku Twoje odpowiedzi beda miaty nature bardziej eksploracyjng i moga wygla-
da¢ tak, jak pokazano ponizej:

[PodpowiedZ]

Oczys¢ dane.

[Koniec podpowiedzi]

Zaktadamy tu, ze mamy otwarty notatnik z kodem, ktory pobrat juz dane.

A oto przyktad zwigzany z tworzeniem aplikacji internetowe;j:
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[Podpowiedz]

Dodaj CSS do tej listy produktow.

[Koniec podpowiedzi]

W tym wzorcu podpowiedzi sg zwykle duzo krétsze, majg kontekst (wywodzacy sie z ist-

niejacego kodu albo przekazany w inny sposéb), a programista rzadko wybiega myslg
poza biezacy etap.

Wzorzec nauka — improwizacja — informacje zwrotne - ewaluacja
(ang. Learn-Improvise-Feedback-Evaluate, LIFE)

Ten wzorzec, podobnie jak TAG i PIC, pomaga sformutowa¢ problem i zapewnia dobre
rozwigzanie wyjsciowe, ktére mozesz potem dopracowac.

® Nauka. Podkresl znaczenie zrozumienia danych z uzyciem réznych technik
analitycznych, od podstawowej statystyki do ztozonych korelacji i analizy
czasowe;j.

B Improwizacja. Zaadaptuj analize na podstawie wstepnych ustalen. Na przyktad
jesli niektdre kategorie produktéw wykazujg nietypowe trendy, pogleb analize
w tych obszarach.

B Informacje zwrotne:
m  Udostepnij kod i wyniki modelu, aby zapewni¢ efektywna nauke i zrozumienie.
m Uwzglednij rady i krytyke, aby dopracowac model i podejscie.
m  Podaj btedy, aby umozliwi¢ zdiagnozowanie i rozwigzanie probleméw.
B Ewaluacja. Wykonaj kod podany przez ChatGPT, aby zweryfikowac jego
doktadnos$¢ i poprawnosé.
Przyktadowa podpowiedZ w tym wzorcu mogtaby wygladac tak:
[Podpowiedz]
Tytutl projektu: Budowanie strony wynikéw wyszukiwania internetowego. Musisz za-
proponowac etapy i kod.
Cel: Utwdrz dynamiczng i interaktywna strone wynikéw wyszukiwania, ktéra wyswietla
i filtruje wyniki wyszukiwania na podstawie zapytan uzytkownikéw. Etapy:

® Nauka. Zrozum znaczenie efektywnego wyswietlania wynikéw wyszukiwania.
Przeanalizuj dane dotyczace interakcji uzytkownika, aby zidentyfikowa¢
kluczowe wskazniki, takie jak klikalno$¢, $redni czas spedzony na stronie
wynikow i ocena satysfakcji uzytkownika. Uzyj réznych technik analitycznych,
od podstawowych statystyk, po ztoZone korelacje i analize czasowg, aby uzyskaé
wglad w zachowania i preferencje uzytkownikéw.

B Improwizacja. Na podstawie wstepnych ustalen dostosuj strone wynikow
wyszukiwania, aby wyrézni¢ najbardziej istotne wyniki. Na przyktad, jesli
uzytkownicy czesto klikaja okreslone typy wynikéw, nadaj im priorytet
w wys$wietlaniu. Wdréz funkcje, takie jak filtry, opcje sortowania i paginacja,
aby poprawi¢ wrazenia uzytkownika.
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B Informacje zwrotne. Udostepnij swoj kod i strone wynikéw wyszukiwania
innym programistom lub mentorom w celu zasiegniecia opinii. Pomoze to
zapewni¢ skuteczng nauke i zrozumienie. Uwzglednij ich rady i krytyke, aby
udoskonali¢ strone wynikéw wyszukiwania i poprawi¢ jej funkcjonalnos$¢. Podaj
btedy: dokumentuj wszelkie btedy napotkane podczas tworzenia oprogramowania,
takie jak problemy z pobieraniem lub wyswietlaniem danych. Rozwiaz te
problemy, uczac sie podczas tego procesu, aby zwiekszy¢ swoje umiejetnosci.

B Ewaluacja. Wykonaj kod dostarczony przez ChatGPT, aby upewnic¢ sie, ze jest
doktadny i poprawny. Sprawdz strone wynikéw wyszukiwania, poréwnujac jej
dziatanie z rzeczywistymi danymi i opiniami uzytkownikéw. Wprowadz
niezbedne zmiany, aby poprawi¢ doktadno$¢ i satysfakcje uzytkownikow.

[Koniec podpowiedzi]

Odpowiedz asystenta mogtaby wygladac¢ tak:

[OdpowiedZ]

Swietnie! Przeanalizujmy etapy i podajmy kilka fragmentéw kodu, aby poméc Ci w zbu-
dowaniu dynamicznej i interaktywnej strony wynikéw wyszukiwania.

B Tytul projektu: Budowanie strony wynikéw wyszukiwania internetowego.

B Cel: Utworzenie dynamicznej i interaktywnej strony wynikéw wyszukiwania,
ktoéra efektywnie wyswietla i filtruje wyniki na podstawie zapytan uzytkownikow.

Etapy:

Nauka:
B Zrozum znaczenie efektywnego wyswietlania wynikéw wyszukiwania.

®m Przenalizuj dane dotyczace interakcji z uzytkownikami, aby zidentyfikowac
kluczowe wskazniki, takie jak CTR, $redni czas spedzany na stronach
wyszukiwania i oceny satysfakcji uzytkownikow.

m  Uzyj réznych technik analitycznych, od podstawowych statystyk, po ztozone
korelacje i analize czasowg, aby uzyska¢ wglad w zachowania i preferencje
uzytkownikow.

Improwizacja:
B Na podstawie wstepnych ustalen dostosuj strone wynikéw wyszukiwania.
®  Wyro6znij najbardziej istotne wyniki na podstawie danych o interakcjach
z uzytkownikami.
m  Zaimplementuj takie funkcje jak filtry, opcje sortowania i paginacja,
aby poprawi¢ wrazenia uzytkownika.
Informacje zwrotne:
B Udostepnij swdj kod i strone wynikéw wyszukiwania innym programistom
lub mentorom w celu zasiegniecia opinii.

m  Uwzglednij ich rady i krytyke, aby udoskonali¢ strone wynikow
wyszukiwania i poprawi¢ jej funkcjonalnosc¢.
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Podaj btedy:
B Dokumentuj wszelkie bledy napotkane podczas tworzenia oprogramowania.

m Rozwiaz te problemy, uczac sie podczas tego procesu, aby zwiekszy¢ swoje
umiejetnosci.

Ewaluacja:

B Wykonaj kod dostarczony przez ChatGPT, aby upewni¢ sie, Ze jest
dokladny i poprawny.

m  Zweryfikuj strone wynikéw wyszukiwania, poréwnujac jej dziatanie
z rzeczywistymi danymi i opiniami uzytkownikéw. Wprowadz niezbedne
zmiany, aby poprawi¢ doktadnos¢ i satysfakcje uzytkownikow.

Fragmenty kodu:

Struktura HTML:

<IDOCTYPE html>
<html Tang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>Search Results Page</title>
<link rel="stylesheet" href="styles.css">
</head>
<body>
<div class="search-container">
<input type="text" id="search-input" placeholder="Search...">
<button onclick="performSearch()">Search</button>
</div>
<div class="results-container" id="results-container"></div>
<script src="script.js"></script>
</body>
</html>

Obstylowanie CSS:

/*styles.css */
body {
font-family: Arial, sans-serif;

}

.search-container {
margin: 20px;

}

.results-container {
margin: 20px;

}

.result-item {
border: 1px solid #ccc;
padding: 10px;
margin-bottom: 10px;
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Funkcje JavaScript:

// scriptjs

function performSearch() {
const query = document.getElementById('search-input').value;
const resultsContainer = document.getElementById('results-container');
resultsContainer.innerHTML = ''; // Usuwanie poprzednich wynikéw

// Symulacja wynikéw wyszukiwania
const results = [
{ title: 'Result 1', description: 'Description for result 1' },
{ title: 'Result 2', description: 'Description for result 2' }
{ title: 'Result 3', description: 'Description for result 3' }

1; ’

results.forEach(result => {
const resultItem = document.createElement('div');
resultitem.className = 'result-item';
resultitem.innerHTML =
“<h3>${result.title}</h3><p>${result.description}</p>";
resultsContainer.appendChild(resultItem);

b
}

Dodatkowe funkcje:

B Filtry i sortowanie. Dodaj listy rozwijane lub pola wyboru do filtrowania
i sortowania wynikow.

B Paginacja. Zaimplementuj paginacje, aby obstugiwac duze zbiory wynikow.
B Obshluga btedéw. Dodaj obstuge btedéw, aby uwzgledni¢ problemy
z pobieraniem lub wys$wietlaniem danych.

Powinno Ci to da¢ solidne podstawy do zbudowania strony wynikéw wyszukiwania in-
ternetowego. Daj mi znac, jesli potrzebujesz dalszej pomocy lub bardziej szczegétowych
przyktadéw kodu!

[Koniec odpowiedzi]

Ktory wzorzec wybra¢?

Ogdblna odpowiedz jest taka, ze wybdr wzorca zalezy od okolicznos$ci. Wzorce TAG i PIC
wybierasz wtedy, gdy masz jasno zdefiniowany problem, ktéry chcesz rozwigzac¢ od po-
czatku do konca, i liczysz na to, Ze asystent wykona za Ciebie ,brudng robote”. Wzorzec
eksploracyjny przydaje sie wtedy, kiedy pracujesz nad istniejaca baza kodu albo chcesz
wyprdébowac rézne podejscia. Ogélnie radzimy wyprobowac wszystkie trzy wzorce
i sprawdzi¢, co najlepiej pasuje do Twojego podejscia i problemu.
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Strategia podpowiedzi w tworzeniu
aplikacji internetowych

Wykorzystajmy wskazowki z poprzedniego podrozdziatu i na ich podstawie krok po
kroku opracujmy strategie podpowiedzi.

Analiza problemu ,,system internetowy
do zarzadzania zapasami”

Uzywamy prawdziwego przyktadu zarzadzania zapasami w aplikacji internetowej, Zeby
pokazac ogoélne podejscie do problemu. ,Zarzadzanie” zapasami wymaga odczytywania
i zapisywania danych. Najprawdopodobniej w Twoim systemie/aplikacji beda rézne role,
od administratoréw, po zwyktych uzytkownikéw. By¢ moze bedziesz musiat rowniez
rozwazy¢, jak ten system pasuje do innych systeméw, czy powiniene$ na przyktad zin-
tegrowac go z innymi systemami i z jakich cze$ci bedzie on sktada¢ sie w takim przypadku.

Dziedzina wydaje sie dos¢ prosta, wiec przejdzmy do ustalenia, z jakich czesci sktada sie
problem.

Na ogd6lnym poziomie rozumiemy, co system powinien robi¢. Aby jednak rozwigzac pro-
blem, musimy podzieli¢ go na mniejsze czesci, za ktére w aplikacjach internetowych
zwykle odpowiadaja nastepujace komponenty:

B Frontend. Frontend to cze$¢ systemu, z ktorg uzytkownik wchodzi w interakcje.
Frontend odpowiada za prezentowanie danych uzytkownikowi i przyjmowanie
od niego danych wejsciowych.

B Backend. Ta cze$¢ systemu komunikuje sie z frontendem. Backend odpowiada
za odczytywanie i zapisywanie danych w bazie danych. W bardziej ztozonym
systemie moga istnie¢ rézne frontendy i rézne aplikacje, ktére komunikuja sie
z backendem.

B Baza danych. Baza danych to cze$¢ systemu, ktéra przechowuje dane. Jest to
magazyn danych, na przyktad relacyjna baza danych, taka jak MySQL lub
PostgreSQL. Baza danych odpowiada za przechowywanie danych w sposéb,
ktéry zapewnia wysoka wydajno$¢ oraz tatwos¢ odczytu i zapisu.

B Raportowanie. Aplikacja czesto ma cze$¢ raportujaca do prezentowania
spostrzezen. Pobiera ona dane z magazynu danych i moze wymagac
przeksztatcenia danych do celéw raportowania.

Dalszy podziat frontendu na funkcje

Taki ogdlny przeglad jest uzyteczny, ale zwykle nie wystarczy, zebySmy mogli zaczac
pisa¢ podpowiedzi. Musimy podzieli¢ problem na mniejsze czesci, zwykle wedtug funkcji.
Dalszy podziat frontendu na funkcje moze wygladac¢ tak:

B Logowanie. Uzytkownik musi méc zalogowac sie w systemie.
B Wylogowywanie. Uzytkownik musi m6c wylogowac sie z systemu.
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Przegladanie zapasow. Uzytkownik musi méc przegladac zapasy.
Dodawanie zapasow. Uzytkownik musi méc dodawac zapasy.
Usuwanie zapasow. Uzytkownik musi méc usuwac zapasy.
Aktualizowanie zapaséw. Uzytkownik musi méc aktualizowaé zapasy.

Generowanie podpowiedzi dla kazdej funkcji

W tym momencie problem jest sformutowany na tyle szczegétowo, Ze mozemy zaczac
pisa¢ podpowiedzi. Wezmy pierwsza funkcje, logowanie, i zastanéwmy sie, jak skon-
struowac podpowiedz.

Mégtbys$ uzy¢ narzedzia takiego jak ChatGPT lub GitHub Copilot (wiecej na ten temat
powiemy w nastepnym rozdziale) i zacza¢ od nastepujacej podpowiedzi:

[Podpowiedz]

Utworz strone logowania, ktéra pozwala uzytkownikowi zalogowac sie w systemie.
[Koniec podpowiedzi]

Cho¢ mogtoby to zadziata¢, pomijasz mndstwo kontekstu, m.in. czego doktadnie Ci po-
trzeba, a czego nie, jakich technologii uzywasz, jaki planujesz interfejs uzytkownika itd.
Spréobujmy ulepszy¢ podpowiedz, dodajac wiecej kontekstu:

[Podpowiedz]

Utworz strone logowania z polami na nazwe uzytkownika i hasto. Powinna ona zawieraé
tacze do tworzenia konta uzytkownika oraz przycisk logowania, by¢ wysrodkowana pio-

nowo i poziomo oraz dziata¢ dobrze na telefonach komérkowych i tabletach. Powinna
by¢ napisana w React i uzywac biblioteki Material Ul

[Koniec podpowiedzi]

Podstawowe zasady — ,,strategia podpowiedzi”
w tworzeniu aplikacji internetowych

Jak widziates w poprzednich przyktadach, dzielimy problem na mniejsze, bardziej ,po-
reczne” czesci i sugerujemy podpowiedzi umozliwiajgce zrealizowanie konkretnych
funkgcji. A zatem teraz, kiedy lepiej rozumiesz nasz przyktad z ,zarzadzaniem zapasami”,
jak wtasciwie ma wygladac nasza ,strategia podpowiedzi”? Po pierwsze trzeba zauwa-
7y¢, ze strategia bedzie zalezna od kontekstu. Poniewaz zajmujemy sie tworzeniem apli-
kacji internetowych, musimy uzywac¢ stéw kluczowych nalezacych do tej dziedziny,
a takze bibliotek i architektur odpowiednich dla danego obszaru. Oto kilka wskazdwek,
ktére moga okazac sie pomocne:

B Zapewnij kontekst — pola. Ekran logowania moze sktada¢ sie tylko z pél
nazwy uzytkownika i hasta. Wiekszo$¢ ekranéw logowania ma wiecej pdl,
na przyktad pole potwierdzenia hasta, tacze do resetowania hasta, pole
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do tworzenia nowego uzytkownika itd. W zaleznos$ci od potrzeb moze bedziesz
musial to okresli¢ bardzo szczegétowo.

B QOKkres], jak to zrobi¢ — projekt i opcje technologiczne. Ekran logowania
mozna zaprojektowac na wiele réznych sposobéw. Dzi$ czesto optymalizuje sie
go pod katem rdéznych urzadzen, takich jak tablety, smartfony, duze ekrany itd.
Jesli chodzi o opcje technologiczne, w tworzeniu aplikacji internetowych jest ich
pod dostatkiem, od platform takich jak React, Vue i Angular do prostego HTML-a
i CSS-a. Okresl opcje w zaleznosci od potrzeb projektu.

B [teruj. RéZne narzedzia reaguja inaczej na te sama podpowiedZ. W ksigZzce tej
pokazemy Ci, jak uzywac takich narzedzi jak GitHub Copilot i ChatGPT. Kazde
narzedzie ma swoje wady i zalety i moze oferowac rézne wyniki. Wyprébuj
rézne wersje podpowiedzi, dodajac separatory, jak przecinki i dwukropki,
sprébuj tez przeformutowac podpowiedz.

B Badz swiadomy kontekstu. Kiedy uzywasz narzedzi ChatGPT i GitHub Copilot,
robisz to w istniejagcym kontekscie. W przypadku ChatGPT oznacza to prowadzenie
biezacej konwersacji z podpowiedziami i odpowiedziami, z kolei GitHub Copilot
widzi nie tylko to, co napisates w otwartym pliku, ale réwniez catg Twoja
przestrzen robocza (je$li mu na to pozwolisz). Asystent bada ten kontekst, Zeby
zdecydowac, co wygenerowaé w odpowiedzi. Musisz by¢ Swiadomy tego
kontekstu, a jesli nie otrzymujesz pozadanych odpowiedzi, w ChatGPT
rozpocznij nowg konwersacje, w Copilocie zamknij otwarte pliki i zacznij pisac
w pustym pliku itd.

Strategia podpowiedzi w data science

Przeprowadzmy teraz eksperyment myslowy podobny do tego, ktéry oméwiliSmy w kon-
tekscie tworzenia aplikacji internetowych, ale dotyczacy nauki o danych. Uzyjemy tych
samych wskazéwek — ,przeanalizuj problem” i ,,wygeneruj podpowiedzi” — i podobnie
jak w poprzednim podrozdziale wyciaggniemy pewne ogo6lne wnioski dotyczace strategii
podpowiedzi w data science.

Analiza problemu ,,przewidywanie sprzedazy”

Przypus$¢my, ze budujemy model uczenia maszynowego do przewidywania sprzedazy.
Na ogélnym poziomie rozumiemy, co system powinien robi¢. Aby jednak rozwigzac pro-
blem, musimy podzieli¢ go na mniejsze czesci, za ktére w nauce o danych zwykle odpo-
wiadaja nastepujace komponenty:

B Dane. Dane to cze$¢ systemu, ktéra przechowuje informacje. Dane mogg
pochodzi¢ z wielu miejsc, takich jak bazy danych, internetowe punkty koncowe,
statyczne pliki itd.

B Model. Model jest odpowiedzialny za uczenie sie z danych i generowanie jak
najdoktadniejszych przewidywan. Do przewidywania potrzebne sg dane
wejsciowe, ktdore w wyniku dajg wyjSciowa prognoze.
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B Trening. Cze$¢ systemu, ktéra odpowiada za trenowanie modelu. Zwykle czeSci
danych uzywa sie do treningu, a cze$¢ traktuje jako probki.
B Ewaluacja. Aby upewnic sie, Ze model dziala zgodnie z oczekiwaniami, musisz

podda¢ go ewaluacji. Ewaluacja polega na wzieciu danych i modelu i obliczeniu
wskaznika, ktory okresla, jak dobrze dziata model.

B Wizualizacja. Cze$¢ systemu, ktéra pomaga w dokonywaniu cennych
spostrzezen biznesowych dzieki wykresom. Jest to bardzo wazna czes¢,
poniewaz to ona jest najbardziej widoczna dla uzytkownikéw biznesowych.

Dalszy podziat na funkcje i etapy

W tym momencie jeste$Smy na zbyt ogélnym poziomie, zebySmy mogli zacza¢ pisa¢ pod-
powiedzi. Musimy podzieli¢ problem na mniejsze czesci, badajac kazdy etap.

B Dane. Zarzadzanie danymi obejmuje wiele czynno$ci, w tym gromadzenie
danych, oczyszczanie ich i przeksztatcanie. Oto jeden z mozliwych podziatow:

1. Zgromadz dane. Dane trzeba skad$ zebra¢. Moze to by¢ baza danych,
internetowy punkt koficowy, statyczny plik itd.

2. Oczys$¢ dane. Dane trzeba oczysci¢. Oczyszczanie polega na usuwaniu
nieistotnych danych, usuwaniu duplikatow itd.

3. Przeksztal¢ dane. Dane wymagajg przeksztatcenia. Przeksztatcenie oznacza
zmiane danych w format uzyteczny dla modelu.

B Trening. Podobnie jak zarzadzanie danymi, trening sktada sie z wielu etapéw.
Oto propozycja podziatu:

1. Rozdziel dane. Dane trzeba rozdzieli¢ na zbiér treningowy i ewaluacyjny.
Dane treningowe stuza do trenowania modelu, a dane ewaluacyjne —
do oceny dziatania modelu.

2. Wytrenuj model. Model trzeba wytrenowac. Podczas treningu model uczy
sie na danych treningowych.

B Ewaluacja. Ewaluacja jest zwykle pojedynczym etapem, ale mozna podzieli¢ ja
na mniejsze czesci.

Generowanie podpowiedzi dla kazdego etapu

Zauwaz, ze podzial problemu w data science wyglada nieco inaczej niz w tworzeniu apli-
kacji internetowych. Zamiast funkcji takich jak Dodaj zapasy mamy funkcje takie jak
ZgromadZ dane.

Jeste$my jednak na odpowiednim poziomie, Zeby skonstruowac podpowiedz, wiec uzyjmy
funkcji Zgromadz dane jako naszego przyktadu.

[PodpowiedZ]
Zgromadz dane z pliku data.xls i wczytaj je do DataFrame z uzyciem biblioteki Pandas.

[Koniec podpowiedzi]
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PowyzZsza podpowied? jest jednoczes$nie ogélna i konkretna. Jest ogélna w tym sensie,
ze nakazuje ,zgromadzi¢ dane”, a konkretna w tym, ze okresla, jakiej biblioteki, a nawet
jakiej struktury danych (DataFrame) nalezy uzy¢. Bardzo mozliwe, ze zadziatalaby tu
rowniez prostsza podpowiedz, na przyktad:

[Podpowiedz]
Zgromadz dane z data.xls.
[Koniec podpowiedzi]

Moze to zaleze¢ od tego, czy Twoim narzedziem jest ChatGPT, czy GitHub Copilot.

Podstawowe zasady — ,,strategia podpowiedzi”
w tworzeniu aplikacji internetowych

Ponizej podajemy kilka zasad podobnych do tych, ktére oméwiliSmy w przyktadzie z two-
rzeniem aplikacji internetowej:
B Zapewnij kontekst — nazwa pliku. Pliki CSV mogg mie¢ dowolne nazwy.
Wazne jest okreslenie nazwy pliku.

B OKkres], jak to zrobi¢ — biblioteki. Istnieje wiele sposobéw wczytywania pliku
CSV, a cho¢ biblioteka Pandas jest popularng opcjg, trzeba podac jej nazwe.
Dostepne s3 tez inne biblioteki i mozesz potrzebowac na przyktad rozwigzania
dla jezykow Java, C# lub Rust, w ktdérych biblioteki nazywaja sie inaczej.

B [teruj. Warto wyprébowac rézne wersje podpowiedzi, dodajac separatory,
jak przecinki i dwukropki, a takze przeformutowac¢ podpowiedz.

B Badz Swiadomy kontekstu. Rowniez tutaj kontekst ma duze znaczenie; jesli
pracujesz w notatniku, GitHub Copilot bedzie miat dostep do poprzednich
komoérek, ChatGPT bedzie miat dostep do historii konwersaciji itd.

Jak wynika z powyzszych wskazéwek, strategia jest bardzo podobna jak w tworzeniu
aplikacji internetowych. Wymieniamy te same punkty — ,Zapewnij kontekst”, ,Okres],
jak to zrobic”, Iteruj” i,Badz $wiadomy kontekstu”. R6znica tkwi w szczegotach. Istnieje
jednak alternatywna strategia, ktéra sprawdza sie w nauce o danych, a sg to dtugie pod-
powiedzi. Cho¢ w tym przyktadzie podzieliliSmy problem data science na etapy, nie mu-
sisz pisa¢ oddzielnej podpowiedzi dla kazdego etapu. Innym rozwigzaniem problemu
bytoby podanie wszystkich zadanych zadan w jednej duzej podpowiedzi. Podpowiedz
mogtaby zatem wygladac¢ tak:

[Podpowiedz]

Chcesz przewidywac sprzedaz na podstawie pliku data.xls. Uzyj Pythona i biblioteki Pandas.
Oto etapy, ktére powiniene$ wykonac:

Zgromad? dane.
B QOczy$¢ dane.

B Przeksztat¢ dane.
B Podziel dane.
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B Wytrenuj model.
B Przeprowadz ewaluacje.

[Koniec podpowiedzi]

W dalszych rozdziatach poswieconych nauce o danych i uczeniu maszynowemu bedziemy
podawa¢ przyktady zaréwno z mniejszymi, jak i wiekszymi podpowiedziami. Sam zde-
cyduj, ktore podejscie bardziej Ci odpowiada.

Walidacja rozwigzania

Najwazniejsza czeScia tej strategii jest weryfikacja doktadnosci i upewnienie sie, ze tekst
i kod utworzony przez Al sg poprawne. Istnieja dwa ogdlne podejscia do weryfikacji
wynikow:
B Weryfikacja z uZyciem podpowiedzi. Pierwsze podejScie polega na uzyciu
podpowiedzi do weryfikacji wyniku. Oznacza to pisanie podpowiedzi pytajacych
o poprawno$¢ konkretnych wynikéw. Moze to by¢ dobra strategia na poczatku
procesu weryfikacji. W ten sposéb szukasz sytuacji, w ktérej odpowiedzi
asystenta Al nie sa konsekwentne.
® Klasyczna weryfikacja. Drugim podejsciem jest uzycie klasycznych technik
weryfikacji. Techniki te zalezg od dziedziny problemu. Na og6lnym poziomie
sprowadza sie to jednak do testowania kodu, poréwnywania wynikéw oraz
sprawdzania ich poprawnosci z wykorzystaniem witasnej wiedzy (i wiedzy
wspotpracownikow).

Narzedzie Al tak naprawde nie wie, co robi. Odpowiedzi, ktérych udziela, zaleza od jego
korpusu treningowego. Powiniene$ zawsze o tym pamietac i polega¢ na swojej wiedzy
podczas weryfikacji wynikéw.

W nastepnych punktach zbadamy rézne podejscia do recznej i klasycznej weryfikacji.

Weryfikacja z uzyciem podpowiedzi

Podpowiedzi mozesz uzywac¢ zaré6wno do generowania wynikow, ktore przyblizajg Cie
do rozwigzania problemu, jak i do ich weryfikacji. Wré¢my do przyktadu, w ktérym bu-
dowalismy ekran logowania. NapisaliSmy w nim nastepujaca podpowiedz:

[PodpowiedZz]

Utworz strone logowania z polami na nazwe uzytkownika i hasto. Powinna ona zawieraé
tacze do tworzenia konta uzytkownika oraz przycisk logowania, by¢ wysrodkowana pio-
nowo i poziomo oraz dziata¢ dobrze na telefonach komérkowych i tabletach. Powinna
by¢ napisana w React i uzywac biblioteki Material UI.

[Koniec podpowiedzi]

Aby zweryfikowa¢ wynik, mozemy napisa¢ nastepujaca podpowiedz:
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[Podpowiedz]
Co robi ponizszy kod?

.Togin {
<!-- brakuje kodu CSS do srodkowania w poziomie i pionie oraz zapewniania responsywnosci -->
@media (min-width: 768px) {
<!-- brakuje kodu CSS do srodkowania w poziomie i pionie oraz zapewniania responsywnosci -->

}
}

<div class="login">
<TextField id="username" label="Username" />
<TextField id="password" label="Password" />
<Button variant="contained" color="primary">

Login

</Button>

</div>

[Koniec podpowiedzi]

W rzeczywistos$ci nie potrzebujesz podpowiedzi, zeby okresli¢, co robi pokazany wyzej
kod; wida¢, ze brakuje w nim kodu CSS, ktory zapewniatby responsywnos$¢. Chodzi tu
jednak o to, ze przez pisanie podpowiedzi mozesz sktoni¢ asystenta Al do powiedzenia
Ci, jak jego zdaniem dziata kod.

Uzywanie podpowiedzi do zadawania pytan dotyczacych danych wyjsciowych jest dobrym
pierwszym krokiem do weryfikacji wynikéw. Czasem to jednak nie wystarcza i musisz
skorzysta¢ z klasycznych technik weryfikacji, ktére oméwimy w nastepnym punkcie.

Klasyczna weryfikacja

Sposéb weryfikacji wynikow zalezy od dziedziny problemu. W tworzeniu aplikacji in-
ternetowych mozesz uzy¢ réznych narzedzi i technik, jak na przyktad:

B Testowanie. Testy catego rozwigzania lub samego frontendu pozwalaja
upewnic sie, ze kod dziata zgodnie z oczekiwaniami. Testy tego typy zwykle
polegaja na programistycznym symulowaniu interakcji uzytkownika ze strong
internetowg z uzyciem narzedzi takich jak Selenium.

B Testowanie reczne. Mozesz recznie przetestowac strone internetows,
otwierajac ja w przegladarce i wchodzac z nig w interakcje. Jest to dobre
podejscie na poczatku procesu weryfikacji. Oprdécz badania interakcji mozesz
wizualnie zweryfikowaé strone i upewnic sie, ze jej wyglad jest zgodny z Twoimi
wymaganiami.

B Recenzja kodu. Mozesz przejrze¢ kod i sprawdzi¢, czy jest poprawny. Jest to
dobre podejscie na poczatku procesu weryfikacji. Pozwala ono zweryfikowac
wynik nie tylko Tobie, ale réwniez Twoim wspo6tpracownikom.

B Narzedzia. Narzedzia mogg przetestowac wiele roznych scenariuszy, takich jak
dostepnos¢, wydajno$c itd. Narzedzia te prawdopodobnie sg juz cze$cig Twojego
procesu tworzenia aplikacji.
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Kiedy realizujesz projekty data science, mozesz wykorzysta¢ wszystkie poprzednie po-
dejscia, ale mozesz tez uzy¢ innych. Do najpopularniejszych naleza:

B Testy jednostkowe. Pozwalajg upewnic sie, ze kod dziata zgodnie z oczekiwaniami.

B Testy integracyjne. Rowniez stuza do sprawdzania, czy kod dziata zgodnie
z oczekiwaniami.

B Walidacja wynikéw. Ten typ walidacji polega na poréwnywaniu wynikéw
analizy lub modelu ze znanymi wynikami lub warto$ciami odniesienia.

B Walidacja krzyzowa. W tym typie walidacji dzielisz dane na zbiér treningowy

i ewaluacyjny, trenujesz model na danych treningowych i oceniasz go na danych
walidacyjnych. Jest to dobre podejscie na poczatku procesu weryfikacji.

Podsumowanie

W rozdziale tym przedstawiliSmy strategie rozwigzywania probleméw z uzyciem pod-
powiedzi i weryfikowania wynikow.

Dowiedziates sie, jak projekty aplikacji internetowych i data science mozna podzieli¢ na
mniejsze problemy, ktére mozna rozwigzac z wykorzystaniem podpowiedzi. Podali$my
tez pewne podstawowe zasady pisania podpowiedzi.

Na koniec wyjaséniliSmy, jak oceni¢ poprawnos¢ rozwigzania z uzyciem podpowiedzi
i klasycznych technik weryfikacji.

Mamy nadzieje, ze wrécisz do tego rozdziatu, kiedy bedziesz musiat rozwigzaé¢ problem
zZwigzany z tworzeniem aplikacji internetowych albo nauka o danych i bedziesz szukat
efektywnego podejscia.

Odpytywanie asystenta Al to co$ wiecej niz pisanie podpowiedzi i otrzymywanie odpo-
wiedzi. W pozostatych rozdziatach ksigzki zobaczysz, jak stosujemy omoéwione wyzej
zasady w réznych dziedzinach w celu rozwigzywania problemoéw. Staraj sie wpisywac
przyktadowe podpowiedzi w miare lektury — dostosuj je do swoich potrzeb i sprawdz,
co sie stanie.

W nastepnym rozdziale dowiesz sie wiecej o dwdch preferowanych przez nas asysten-
tach, GitHub Copilot i ChatGPT.
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Obecnie miliony uzytkownikéw korzystajg z duzych modeli jezykowych do generowania tresci, analizy danych,
pisania kodu i automatyzacji pracy. Narzedzia takie jak ChatGPT i GitHub Copilot pozwalajq na zwigekszenie
efektywnoécii radzenie sobie ze skomplikowanymi wyzwaniami. Utatwiajq réwniez tworzenie aplikagji
na profesjonalnym poziomie.

Ta ksigzka jest przeznaczona dla programistéw, ktérzy cheq uzywaé Al do optymalizacji procesu tworzenia
oprogramowania. Znalazty sie tu praktyczne informacje dotyczqce budowy interfejsu uzytkownika,
backendu, tworzenia i optymalizacji kodu. Opisano, jak pisaé interfejsy Web API, refaktoryzowaé kod

i zwiekszaé jego wydajnosé za pomocg Copilota. Oméwiono ponadto sposoby formutowania podpowiedzi
dla przetwarzania danych, inzynierii cech, doboru modeli, ich trenowania, strojenia hiperparametréw
i oceny jakoéci uczenia maszynowego. Nie zabrakto réwniez zaawansowanych technik pracy z Copilotem
i agentami programowymi, a takze oméwienia zasad wywotywania narzedzi Al.

W ksigzce:

* budowa modeli uczenia maszynowego za pomocq GitHub Copilot i ChatGPT

« korzystanie z asystentéw Al w catym cyklu tworzenia oprogramowania

« techniki inzynierii podpowiedzi w projektach data science

- tworzenie frontendu i backendu aplikagji internetowej za pomocq sztucznej inteligencji

- refaktoryzacja kodu i poprawa jego efektywnoscii czytelnosci

+ optymalizacja przeptywéw pracy
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