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STRESZCZENIE / ABSTRACT

Artykul analizuje ewolucje sztucznej inteligencji w inzynierii oprogramowania, wskazujac na
przejécie od generatywnych asystentéw do autonomicznych agentéw Al. Autor podkresla, ze
kluczowa zmiana nie dotyczy ilosSci produkowanego kodu, lecz sprawczo$ci i zdolnos$ci osiggania
celow w zlozonym $rodowisku. Na przykladzie benchmarku SWE-bench oraz koncepcji Agent-
Computer Interface (ACI) wykazano, ze efektywnos$é Al zalezy nie tylko od modelu, ale od
narzedzi zaprojektowanych specyficznie dla maszyn. Tekst redefiniuje podzial pracy poznawczej
w procesie SDLC, przesuwajac punkt ciezko$ci z prostego promptowania na zarzadzanie

trajektoria dzialan agenta oraz nadzor czlowieka nad finalnym wdrozeniem.

8. The article analyzes the evolution of artificial intelligence in software engineering, pointing to
the shift from generative assistants to autonomous Al agents. The author emphasizes that the key
change is not about the volume of code produced, but about agency and the ability to achieve
goals within a complex environment. Using the SWE-bench benchmark and the Agent-Computer
Interface (ACI) concept, it is demonstrated that Al efficiency depends not only on the model but
on tools designed specifically for machines. The text redefines the division of cognitive labor in
the SDLC process, shifting the focus from simple prompting to managing the agent's trajectory of
actions and human oversight over final deployment.

Artykul analizuje fundamentalng zmiane paradygmatu w inzynierii oprogramowania:

przejScie od prostego generowania kodu przez Al do systemow agentowych, ktore




wykazuja realng sprawczo$¢ w Srodowisku technicznym. Autor stawia teze, ze
drastyczny spadek kosztu wytworzenia linii kodu nie oznacza wzrostu produktywnosci,
lecz przesuwa punkt ciezko$ci wartosci z rzemiosta pisania na zarzadzanie kontekstem,
nadzor i odpowiedzialno$¢ za systemy. Tekst argumentuje, ze bez kompleksowej
architektury nadzoru (governance) i kalibracji autonomii maszyn, Al staje sie jedynie
swzmacniaczem chaosu”, generujacym tzw. dlug epistemiczny — sytuacje, w ktorej
organizacja posiada dzialajacy system, ktorego nikt juz nie rozumie. Kluczowym
wnioskiem jest konieczno$¢ przedefiniowania roli programisty z wykonawcy na
orkiestratora oraz przejScia od rachunku kosztow tokenéw do analizy catkowitego kosztu
akceptacji zmiany (total cost of accepted change), gdzie najwyzsza warto$cia staje sie nie

ilo$¢ kodu, lecz zdolnos¢ do jego selekeji i redukcji.
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Od generowania kodu do sprawczej inzynierii

Od maszyny piszacej kod do maszyny uczestniczacej w dzialaniu. Najwiekszym bledem
poznawczym w opisie sztucznej inteligencji w inzynierii oprogramowania jest rozpoczynanie
analizy od pytania, ile kodu potrafi dzi§ wygenerowa¢ maszyna. Pytanie to bylo zasadne w epoce
pierwszych asystentéw programistycznych, lecz szybko stalo sie anachroniczne. Mierzy bowiem

rewolucje miara poprzedniego Swiata.

Podobnie jak sensu fabryki nie da sie poja¢ poprzez zliczenie ruchow reka oszczedzonych
pojedynczemu rzemie$lnikowi, tak znaczenia agentow Al nie sposob sprowadzié¢ do liczby znakow,
funkcji czy klas napisanych bez udzialu klawiatury. Zmienia sie bowiem nie tylko sposob
wytwarzania kodu, ale sam podzial pracy poznawczej: kto definiuje zadanie, interpretuje kontekst i

proponuje rozwigzanie; kto wykonuje czynnosci, kontroluje odchylenia oraz testuje rezultat i — co




kluczowe — kto ostatecznie ponosi odpowiedzialnos¢ za wdrozenie zmiany na produkcje. Material

zrodlowy Cassaniego trafnie lokuje ten przelom miedzy Generative Al a Agent Al.

Generatywna sztuczna inteligencja reaguje przede wszystkim na bodziec: uzytkownik zadaje
pytanie, model generuje odpowiedz, a czlowiek przenosi rezultat do $rodowiska dzialania. Agent
wprowadza natomiast dodatkowa warstwe sprawczo$ci. Moze otrzymac cel, rozbi¢ go na sekwencje
czynnosci, korzystaé¢ z narzedzi, przeszukiwaé repozytorium, edytowaé pliki i uruchamiaé testy, by
na ich podstawie podejmowac kolejne kroki. W miejsce relacji ,pytanie-odpowiedz” pojawia sie
trajektoria. Jest to roznica glebsza, niz sugerowaloby samo slowo ,agent”, poniewaz informacja
zostaje tu sprzezona z mozliwo$cia realnej ingerencji w Srodowisko. To wlasnie w tym punkcie

teoria spotkala sie z do§wiadczeniem badawczym.

SWE-bench powstat jako odpowiedZ na oczywistg niewystarczalno$¢ benchmarkéw opartych na
produkowaniu izolowanych fragmentéw kodu. Zamiast prosi¢ model o napisanie funkcji w
sterylnym laboratorium, badacze zestawili 2294 rzeczywiste problemy z poziomu zgloszen i
odpowiadajacych im pull requestéw z dwunastu popularnych repozytoriéow Pythona. Zadaniem
modelu stalo sie zrozumienie problemu oraz wprowadzenie odpowiedniej zmiany w istniejacej
bazie kodu. Pierwotny wynik Claude 2, wynoszacy 1,96%, brutalnie obnazyl przepa$¢ miedzy
umiejetno$cia generowania poprawnie wygladajacych instrukecji a zdolnoScia do wykonywania

rzeczywistej pracy inzynieryjne;j.

Odkrycie to ma znaczenie wykraczajace poza informatyke. Kompetencja nie jest suma odpowiedzi
na pytania. Kompetencja jest zdolnoScia osiaggania celu w Srodowisku stawiajacym opor. Program
produkeyjny to historia decyzji, zalezno$ci i kompromiséw; to zbioér nieaktualnych konwencji,
wyjatkow, zabezpieczen i Sladow pracy wielu ludzi. W notatce trafnie przywotano skale SWE-bench:
kontekst problemu moze obejmowac setki tysiecy linii kodu, podczas gdy poprawna naprawa
wymaga zmiany zaledwie niewielkiego fragmentu, czesto w kilku plarach jednocze$nie. Dlatego
programowanie agentowe jest problemem nie tyle generacji, co lokalizacji, selekcji,

sekwencjonowania i kontroli.

SWE-agent wykonal kolejny istotny ruch intelektualny. Badacze odwrocili tradycyjne pytanie:
zamiast ulepsza¢ wylacznie model, zapytali, czy narzedzia, ktérymi kazano mu sie postugiwac, nie
zostaly przypadkiem zaprojektowane dla zupelnie innego gatunku uzytkownika. Czlowiek w IDE
korzysta ze wzroku, pamieci przestrzennej, koloréw i intuicji wypracowanej przez tysiace godzin
pracy z interfejsem. Model jezykowy nie posiada takiej aparatury poznawczej. Stad pojecie Agent-

Computer Interface (ACI) — interfejsu projektowanego Swiadomie dla agenta, a nie dla czlowieka.




Rezultat jest konceptualnie donioslejszy niz kolejna poprawa wyniku w benchmarku. Cho¢ SWE-
agent osiagnal 12,5% pass@1 na SWE-bench, najwazniejszy wniosek brzmi inaczej: inteligencja
systemu jest funkcja nie tylko modelu, ale i $rodowiska, w ktérym ten model operuje. Notatka
zrodlowa rozwija te intuicje poprzez zasade zwiezlego feedbacku, specjalizowane narzedzia do
przegladu plikow, ograniczanie szumu informacyjnego, lintery oraz rollback. W dokumentacji
SWE-agent podkresla sie m.in. wykorzystanie dedykowanego file viewera i mechanizmu

lintowania, ktory blokuje syntaktycznie bledne edycje.

Od promptowania do architektury agentowe;j:

zarzagdzanie kontekstem i Srodowiskiem

Mozna odnie$¢ wrazenie, ze historia informatyki zatoczyla osobliwe kolo. Przez dziesieciolecia
projektowaliémy human-computer interaction, uczac maszyny, jak by¢ wygodnymi dla czlowieka.
Agentowa sztuczna inteligencja zmusza nas teraz do stworzenia drugiej ergonomii — machine-
computer interaction. W $wiecie ludzkim dobry interfejs ukrywa zlozono§¢ maszyny przed
uzytkownikiem; w Swiecie agentowym dobry interfejs odcina od modelu te cze$¢ zlozonosci
srodowiska, ktéra nie jest niezbedna do podjecia kolejnej poprawnej decyzji. To zasada niemal
epistemologiczna: wiecej informacji nie zawsze oznacza wiecej wiedzy. Nieograniczony kontekst

moze stac¢ sie nie biblioteka, lecz Smietnikiem.

Stad jeden z najciekawszych watkow analizy: paradoks kontekstu. Wraz ze wzrostem iloSci
nieustrukturyzowanego materialu model moze traci¢ zdolno§¢ skupienia sie na przyczynowym
centrum problemu. Podwaza to popularne przekonanie, ze wystarczy "da¢ Al dostep do
wszystkiego". Dostep nie jest jeszcze rozumieniem. Bibliotekarz nie staje sie madrzejszy tylko

dlatego, ze otwarto przed nim wszystkie magazyny naraz.

W projektowaniu agentoéw pojawia sie zatem nowa funkcja intelektualna — inzynieria kontekstu:
Swiadome decydowanie, jaka wiedza, w jakiej chwili, w jakiej reprezentacji i z jakim stopniem
autorytetu powinna znalez¢ sie w polu decyzyjnym modelu. W tym punkcie wyraznie zaznacza sie
r6znica pomiedzy klasycznym prompt engineeringiem a architektura agentowsa. Prompt jest
komunikatem; agent jest systemem dzialania. Prompt moze by¢ znakomity, a proces katastrofalny.
Mozna bowiem $wietnie poinstruowaé model, ktéry otrzymal nadmierne uprawnienia, bledny
kontekst lub dostep do krytycznej infrastruktury bez mechanizmu cofania skutkéw. Z tego powodu
obiektem projektowania przestaje by¢ pojedyncza "rozmowa z AI". Projektuje sie petle dzialania:
intencje, plan, dostep do narzedzi, granice operacyjne, obserwacje rezultatow, testy, mozliwo$¢

eskalacji i punkt, w ktorym maszyna musi odda¢ decyzje czlowiekowi.




SWE-Gym dodaje do tego trzeci element. Jesli SWE-bench odpowiada na pytanie "czy agent potrafi
wykona¢ rzeczywistg prace?", a SWE-agent pyta "jakiego Srodowiska dzialania potrzebuje?", to
SWE-Gym skupia sie na kwestii: "jak mozna go takiej pracy systematycznie nauczyé?". Srodowisko
obejmuje 2438 rzeczywistych zadan programistycznych z aktywnymi $rodowiskami i testami;
wykorzystano je do trenowania agentow oraz weryfikatoréow, osiagajac w eksperymentach wyniki
rzedu 32% na SWE-bench Verified i 26% na SWE-bench Lite dla otwartych modeli. Notatka
shusznie interpretuje te triade jako przej$cie od interfejsu, przez trening, do ewaluacji. Nie nalezy
jednak traktowaé tych liczb jak tablic Mojzeszowych agentowej rewolucji. Benchmark jest

instrumentem pomiarowym, a nie sama rzeczywistoscia.

Pozniejsza praca SWE-Bench+ zakwestionowala czes¢ wynikow, wskazujac na ryzyko ujawniania
rozwigzan w tre$ciach issues oraz niewystarczajaca sile niektorych testow; po odfiltrowaniu tych
przypadkow wyniki dla SWE-Agent+GPT-4 okazaly sie znacznie nizsze. Nie uniewaznia to jednak
SWE-bench — przeciwnie, pokazuje proces dojrzewania nauki. Dobra nauka nie chroni

benchmarku przed krytyka. Dobra nauka benchmark poddaje benchmarkowaniu.

Z tych badan plynie pierwsza zasada transformacji SDLC: nie istnieje "wydajno$¢ AI" w oderwaniu
od architektury dzialania. Model, ktéry w jednym $rodowisku ponosi seryjne porazki, po zmianie
interfejsu moze osiggac¢ znacznie lepsze rezultaty. Odpowiedni trening na trajektoriach interakcji
pozwala ujawni¢ kompetencje, ktorych model nie wykazywal jako zwykly generator kodu. Z kolei
nawet najsilniejszy model zostanie unieszkodliwiony przez przeladowany kontekst, wadliwe
narzedzia lub bledne testy. W tej perspektywie pytanie przedsiebiorstwa "ktéry model kupic¢?"
przypomina pytanie XIX-wiecznej fabryki o to, jaki silnik parowy wybra¢, zadawane bez namystu

nad uktadem hali, transmisja napedu, kompetencjami robotnikdéw czy kontrolg jakoSci.

Al jako wzmacniacz chaosu i przesuniecie wartosci ku

nadzorowi

Potwierdzaja to badania DORA. Raport z 2024 roku wskazuje na jednoczesna korelacje adopcji Al z
poprawa jako$ci dokumentacji, kodu i szybkosSci code review, przy jednoczesnym negatywnym
wplywie na stabilnoé¢ oraz throughput dostarczania. Szacuje sie, ze wzrost adopcji o 25% wiazal sie

miedzy innymi ze spadkiem stabilno$ci dostarczania o 7,2%.

Nie jest to dowdd na to, ze Al ,pogarsza programowanie”, lecz znacznie ciekawszy sygnal: lokalna
optymalizacja moze destabilizowaé¢ system jako calo$¢. Jesli jeden etap rurociagu zaczyna

generowac wiecej kodu, podczas gdy review, testowanie, integracja, bezpieczenstwo i deployment




pozostaja zorganizowane wedlug dawnej przepustowo$ci, powstaje zator. Maszyna zwieksza
predko$¢ wejécia, ale organizacja nie nadgza z przyswajaniem zmian. Rok po6zniej DORA

sformulowata te obserwacje w sposob jeszcze dojrzalszy.

Opierajac sie na odpowiedziach blisko pieciu tysiecy profesjonalistow oraz materiale jako$ciowym,
badacze opisali Al jako amplifier — wzmacniacz cech istniejacej organizacji. Silny system
organizacyjny dzieki Al moze stawac sie silniejszy; chaos wyposazony w szybsza generacje staje sie
natomiast szybszym chaosem. W tym jednym spostrzezeniu kryje sie niemal cala polityczna
ekonomia adopcji agentéow. Paradoks produktywno$ci opisany w notatce nie jest wiec drobnym

zastrzezeniem wobec entuzjazmu, lecz centralnym problemem transformacji.

W starym modelu produktywno$¢ programisty intuicyjnie wigzano z tempem tworzenia
uzytecznego kodu. W modelu agentowym koszt napisania kolejnej linijki moze gwaltownie spasé,
przez co przestaje by¢ ona dobrem rzadkim. Dobrem rzadkim staje sie zdolno$¢ rozpoznania, ktdéra
linia w ogdle powinna istnie¢. Niedoborem staja sie uwaga seniora, poprawna architektura,
kontekst domenowy, wiarygodny test, bezpieczenstwo, rozliczalno$é oraz umiejetno$¢ odroznienia

rozwiazania pieknego od takiego, ktore tylko pieknie wyglada.

Dlatego material Cassaniego proponuje przesuniecie roli programisty w strone orkiestratora i
superwizora. Czlowiek ma przewodzi¢, weryfikowa¢ i integrowac; agent za$§ wykonywac coraz
wieksza cze$¢ pracy operacyjnej w ramach nadanych mu granic. Nie jest to jednak prosty ,awans”
do bardziej prestizowej pracy, lecz takze utrata cze$ci dawnego monopolu zawodowego. Pisanie
kodu, przez dekady bedace materialnym dowodem kompetencji, moze zosta¢ zdegradowane z istoty
zawodu do jednej z technik realizacji celu. To, co dawniej stanowilto rzemioslo, staje sie surowcem.
A gdy surowiec tanieje, wartoS¢ przenosi sie ku projektowaniu, selekcji, odpowiedzialno$ci i decyzji.

Wiaénie dlatego kultura ,vibe coding” jest jednocze$nie fascynujaca i niebezpieczna.

Jezyk naturalny obniza koszt przej$cia od pomystu do prototypu, zblizajac autora potrzeby do jej
technicznej materializacji. Notatka slusznie ogranicza ten paradygmat do eksploracji, MVP i Proof-
of-Concept, ostrzegajac przed bezposrednim przenoszeniem tak powstalego kodu do produkcji.
Demokracja tworzenia oprogramowania nie znosi bowiem praw inzynierii. Most zaprojektowany
latwiej nie staje sie przez to odporniejszy na grawitacje. Aplikacja powstala w sobotni wieczor na
podstawie pieciu promptow moze wyglada¢ cudownie na ekranie, a jednocze$nie nosi¢ w sobie

zalazek poniedziatkowej katastrofy.

Przyszlo§¢ nie bedzie zatem prosta opozycja ,programista albo AI”. Taki spér przypomina
dziewietnastowieczny lek przed zastapieniem robotnika przez maszyne, pomijajac fakt, ze maszyny

przede wszystkim reorganizowaly system produkcji, kompetencje, wlasnos¢ i zarzadzanie. Bardziej




prawdopodobnym punktem ciezkosci jest system hybrydowy: maszyny produkuja coraz wiecej
mozliwych dzialan, a ludzie buduja instytucje pozwalajace odrozni¢ dzialanie dopuszczalne od
niedopuszczalnego, produktywne od pozornie produktywnego i autonomie uzyteczna od
nadmiernej. W tym miejscu konczy sie niewinna historia o ,pomocniku do programowania”, a

zaczyna historia o ustroju agentowym SDLC.

Jezeli agent moze planowa¢, wykonywac¢, sprawdza¢ i poprawiaé wlasne dzialania,
przedsiebiorstwo musi zdecydowa¢ nie tylko, co maszyna potrafi dokona¢, lecz czego wolno jej
dokonac¢, gdzie ma sie zatrzymac, komu zlozy¢ raport, jakie dowody pozostawi¢ oraz kto ma prawo

pociagna¢ cyfrowy sznur bezpieczenstwa. Nastepnym krokiem nie bedzie wiec katalog narzedzi.

SDLC jako gradient delegowanej sprawczosci

Rozwigzaniem bedzie rekonstrukcja calego cyklu SDLC jako gradientu delegowanej sprawczo$ci —
od Vibe Coding, przez Agent-Supervised Development, az po $ciste Al-Assisted Coding w
obszarach, w ktorych czlowiek pozostaje nie ceremonialnym podpisem pod decyzja maszyny, lecz
jej rzeczywistym suwerenem. Mowigc wprost: SDLC staje sie gradientem delegowanej sprawczosci,

rozpietym miedzy ,,vibe” a pelna odpowiedzialnoscia.

Pierwsza faza rewolucji AI w programowaniu polegala na przyspieszeniu pisania kodu. Druga jest
znacznie bardziej wymagajaca intelektualnie: dotyczy przeprojektowania granicy miedzy ludzka
decyzja a maszynowym wykonaniem. Klasyczny Software Development Life Cycle wyrost z epoki, w
ktorej poszczegolne fazy — wymagania, projektowanie, implementacja, testowanie, wdrozenie i
utrzymanie — mozna bylo analitycznie od siebie oddzieli¢. Kazda z nich miala swoich specjalistow,
dedykowana dokumentacje, punkty przekazania odpowiedzialnoéci i rytualy kontroli. Agentowa

sztuczna inteligencja te granice rozmywa.

Model moze podczas analizy wymagan zaproponowac architekture, w fazie implementacji
wygenerowac test, podczas testowania odkry¢ konieczno$¢ refaktoryzacji, a w trakcie utrzymania
samodzielnie przygotowal poprawke. Cassani okre§la te konwergencje mianem agent-centric
SDLC: fazy nie tyle znikaja, co zaczynaja na siebie nachodzi¢ i funkcjonowaé réwnolegle. Zmiana ta,
cho¢ pozornie techniczna, w istocie jest zmiang ustrojowa. Dotychczasowy SDLC organizowatl

kolejnoé¢ czynnosci; agent-centric SDLC musi organizowac takze hierarchie uprawnien.

Trzeba bowiem odpowiedzie¢ na pytanie, ktoére tradycyjna inzynieria oprogramowania stawiala
rzadko: jak wiele dzialania mozna oddelegowa¢ wykonawcy, ktéry nie jest osoba i nie posiada

odpowiedzialno$ci prawnej, operuje z predkoscig nieosiagalna dla czlowieka, a jego zdolno$¢ do




przekonujacego formulowania odpowiedzi nie idzie w parze ze zdolno$cia do trafnego
rozpoznawania konsekwencji? Wlaénie dlatego pojeciem organizujacym dojrzala adopcje Al nie

powinna by¢ maksymalizacja autonomii, lecz jej kalibracja.

Cassani proponuje trzy podstawowe paradygmaty interakcji: Vibe Coding, Agent-Supervised
Development oraz Al-Assisted Coding. W materiale zZrédlowym przypisano im orientacyjnie
wysoka, $rednia i niska autonomie Al, wskazujac odmienne obszary zastosowania: od prototypdéw i
MVP, przez standardowy rozwdj i refaktoryzacje, az po produkcje i kod krytyczny. Samych warto$ci
procentowych autonomii nie nalezy jednak fetyszyzowaé — nie istnieje przeciez termometr, ktory
pozwolilby obiektywnie stwierdzi¢, ze agent posiada akurat 58 procent samodzielno$ci. Wartos$c tej

typologii tkwi gdzie indziej: swoboda maszyny powinna by¢ funkcja konsekwencji jej bledu.

Prowadzi to do zasady, ktéra mozna nazwa¢ prawem odwrotnej proporcjonalnosci autonomii i
kosztu nieodwracalnoéci. Im tanszy jest blad, tatwiejszy rollback i mniejszy zakres oddzialywania
zmiany, tym wiecej swobody mozna przyzna¢ agentowi. Im bardziej decyzja dotyczy danych
produkeyjnych, finanséw, bezpieczenstwa, uprawnien uzytkownikow, integralnoSci infrastruktury
lub zobowigzann prawnych, tym mniej miejsca powinno pozostawa¢ na autonomiczne

eksperymentowanie.

Nie wynika to z zalozenia, ze czlowiek jest zawsze madrzejszy od modelu — taka teza bylaby réwnie
naiwna, co wiara w nieomylno$¢ AI. Powodem jest asymetria odpowiedzialno$ci: maszyna moze
wywolaé skutek, ale organizacja musi umiec¢ ten skutek wyjasni¢, odtworzy¢, naprawic i przypisac¢

do decyzji, ktora kto$ mial prawo podjac.

Vibe Coding jako laboratorium szybkich prototypow

Na najbardziej liberalnym kranicu spektrum znajduje sie Vibe Coding. To przestrzen szybkiego
R&D, Proof-of-Concept i eksperymentowania, w ktorej liczy sie maksymalna szybko$¢ iteracji, kod
moze mie¢ charakter jednorazowy, a Execution Plan oraz Logbook sa radykalnie uproszczone.
Jednocze$nie nalezy sformulowaé kategoryczne zastrzezenie wobec bezposredniego przenoszenia
takiego kodu na produkcje ze wzgledu na dlug techniczny i niska stabilnos¢ strukturalng. Jest w
tym pewna historyczna ironia. Przez dziesieciolecia informatyka probowala nauczy¢ czlowieka
jezyka maszyny. Vibe Coding odwraca wektor: maszyna zaczyna rozumie¢ wystarczajaco duzo
jezyka czlowieka, by materializowa¢ jego zamiar bez tradycyjnego aktu programowania. To wlasnie

tlumaczy kulturowa atrakcyjno$¢ tego paradygmatu.




Tworca nie musi juz przeprowadzaé idei przez waskie gardlo skladni, bibliotek i frameworkdow.
Moze powiedzie¢: chece zobaczy¢ taki formularz, taki przeplyw, taki model aplikacji — i obserwowac
pojawiajacy sie rezultat. Programista w tej fazie przypomina mniej murarza, a bardziej scenografa,

rezysera albo architekta szkicujacego warianty przestrzeni.

Koszt eksperymentu spada, a wraz z nim ro$nie liczba prob. Schumpeterowska "tworcza
destrukcja" otrzymuje tutaj narzedzie nie tyle niszczenia istniejacych przedsiebiorstw, ile obnizenia
ceny samego aktu probowania. Niski koszt proby jest jednak blogostawienstwem tylko do chwili, w
ktorej nie zostanie pomylony z niskim kosztem bledu. Prototyp moze powsta¢ w godzine, lecz
system zbudowany z prototypowych kompromiséw moze przez lata pobiera¢ od organizacji podatek
w postaci dlugu technicznego. Latwo$¢ tworzenia jest niebezpieczna wlasnie dlatego, ze odbiera
bledowi jego dawny sygnal ostrzegawczy — wysoki koszt wykonania. Kiedy napisanie tysigca
nowych linii kodu wymagato wielu dni pracy, sama cena produkcji zmuszala do zastanowienia sie,
czy sa one w ogole potrzebne. Kiedy podobna iloé¢ kodu mozna wygenerowa¢ w kilka minut,
hamulec ekonomiczny znika. Pojawia sie zatem nowe zadanie governance: skoro kod stal sie tani,
koszt jego dopuszczania do systemu musi zosta¢ ponownie urealniony przez kontrole jako$ci. Vibe

Coding powinien by¢ wiec rozumiany jako laboratorium, a nie konstytucja systemu produkeyjnego.

Jego naturalnym prawem jest mozliwo$¢ wyrzucenia rezultatu do kosza. "Disposable code" nie jest
obelga; w odpowiednim miejscu stanowi $wiadomie zakupiona opcje poznawcza. Kod pomaga
odpowiedzie¢ na pytanie, czy pomyst dziala, czy uzytkownik go rozumie i czy architektura jest
wykonalna. Problem zaczyna sie dopiero wtedy, gdy organizacja zakochuje sie we wlasnym
eksperymencie i uznaje, ze skoro dziala na ekranie, to moze juz zosta¢. Prowizorka informatyczna,

podobnie jak prowizorka instytucjonalna, posiada niezwykly talent do dlugowiecznoSci.

Agent-Supervised Development jako model zarzadzania

delegowang sprawczoscia

Srodkowy obszar spektrum — Agent-Supervised Development — jest z tej perspektywy znacznie
ciekawszy, gdyz to wla$nie tutaj moze wyksztalcic sie codzienny model pracy hybrydowego zespotu.
W tym podejéciu agent otrzymuje znaczna samodzielno$¢ wykonawcza w zadaniach $redniej
zlozono$ci, przy rozwijaniu moduloéw, wiekszych refaktoryzacjach czy zmianach obejmujacych wiele
plikéw, jednak porusza sie on miedzy uprzednio zdefiniowanymi punktami kontrolnymi. Execution
Plan wyznacza droge, Supervision Checkpoints dziela ja na etapy, a Logbook dokumentuje przebieg
prac. Konstrukcja ta opiera sie na zasadzie znanej ze starszych systemow zarzadzania ryzykiem:

deleguj wykonanie, ale nie deleguj bezwarunkowo prawa do przekraczania granic. Dobry kapitan




nie trzyma dloni marynarza przy kazdym ruchu steru, lecz definiuje kurs, granice bezpieczenstwa i
sytuacje wymagajace wezwania na mostek. Chirurg nie wykonuje osobiécie wszystkich czynno$ci
zespolu operacyjnego, ale istnieja momenty, w ktorych decyzja nie moze zostaé zdecentralizowana.
Kontroler ruchu lotniczego nie prowadzi samolotu, lecz organizuje przestrzen, w ktorej autonomia

pilotow pozostaje bezpieczna.

Agent-Supervised Development przenosi te logike do Swiata maszyn poznawczych. Execution Plan
staje sie w tym systemie czym$ wiecej niz techniczng notatka — jest kontraktem epistemicznym
pomiedzy czlowiekiem a agentem. Zanim powstanie kosztowny rezultat, strony (uzywajac
metafory, gdyz agent nie jest strong w sensie prawnym) uzgadniaja, jak maszyna interpretuje cel,
jakie elementy systemu zamierza zmieni¢, jaka kolejno$¢ dzialan przewiduje i gdzie dostrzega
ryzyko. Plan musi poprzedza¢ rozpoczecie zasadniczej pracy, a Logbook ma po6zniej rejestrowac
decyzje, problemy i odstepstwa. Takie podejScie eliminuje jeden z najbardziej kosztownych
nawykow tradycyjnego zarzadzania projektem: poprawianie nieporozumienia dopiero po jego
materializacji. Bledna interpretacja zadania wykryta w pieciu zdaniach planu jest tania; ta sama
interpretacja rozlana po trzydziestu plikach, migracji danych i testach staje sie niezwykle
kosztowna. Stara maksyma budowniczych — ,dwa razy mierz, raz tnij” — zyskuje nowe zycie w
Swiecie, w ktérym samo ciecie stalo sie niemal darmowe. Paradoksalnie, im szybsza staje sie

maszyna, tym cenniejsza jest pauza przed dzialaniem.

Logbook peli funkcje przeciwng i komplementarng. Plan moéwi: ,zamierzam”, dziennik za$:
sZzrobilem”. Réznica miedzy tymi dokumentami pozwala odkry¢ tzw. dryf. Agent mogl natrafi¢ na
nieprzewidziang zalezno$¢, zmieni¢ metode, utworzy¢ dodatkowy plik lub zastosowac¢ biblioteke,
ktorej wezesniej nie przewidywal. W klasycznej pracy programisty podobne decyzje bywaja ukryte
w pamieci autora. W pracy agentowej jest to szczegblnie ryzykowne, poniewaz organizacja moze
otrzyma¢ rezultat bez czlowieka zdolnego odtworzy¢ droge jego powstania. Logbook staje sie wiec
nie dekoracja compliance, lecz narzedziem przeciwdzialania ciemnej wiedzy — kodowi, ktéry dziala,
cho¢ nikt juz naprawde nie wie dlaczego. W tym kontekécie pojawia sie jedna z najistotniejszych
maksym koncepcji Cassaniego: nie powinno sie scala¢ kodu, ktérego zesp6l nie potrafi wyjasnic i

utrzymac. Zasada ta powinna zostac¢ podniesiona do rangi kryterium dojrzalosci organizacyjne;j.

Dtug epistemiczny wymusza portfel reziméw autonomii

W epoce przedagentowej niezrozumialy kod powstawal zazwyczaj wskutek zlej dokumentacji,
rotacji pracownikdw lub technicznej brawury pojedynczego twoércy. W erze agentow

niezrozumialo§¢ moze byé¢ produkowana przemyslowo: maszyna tworzy rozwigzania szybciej, niz
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zespoOl jest w stanie je przyswoi¢. Wowczas przedsiebiorstwo staje sie wilascicielem systemu, nad
ktorym stopniowo traci wladze poznawcza. Pojawia sie tu nowa odmiana zadluzenia, ktéra mozna
nazwa¢ dlugiem epistemicznym. Podczas gdy dlug techniczny oznacza, ze system dziala dzisiaj
kosztem trudniejszej zmiany jutro, dlug epistemiczny oznacza, ze system dziala dzisiaj kosztem
coraz slabszego rozumienia, dlaczego w ogole dziala. Pierwszy obciaza architekture; drugi uderza w
zdolno$¢ organizacji do podejmowania decyzji. W $wiecie agentow oba te dlugi moga rosnaé
rownocze$nie, a latwo$¢ generowania kolejnych rozwigzan moze przez dlugi czas maskowac
problem. Maszyna naprawia co$, czego czlowiek juz nie rozumie, nastepnie inna maszyna koryguje
konsekwencje poprzedniej interwencji i organizacja zaczyna przypominaé panstwo, w ktorym kazda

nieczytelng ustawe probuje sie naprawi¢ nowa, jeszcze mniej czytelna regulacja.

Supervision Checkpoints sa proba przerwania tego procesu. Ich idea jest prosta: autonomii nie
przyznaje sie agentowi na caly projekt jednorazowo, lecz w interwalach — od checkpointu do
checkpointu. Zrédlo proponuje przykladowo osobne punkty kontrolne dla architektury, baz
danych, dostawcow i testow. Po kazdym etapie czlowiek odzyskuje mozliwo$¢ oceny nie tylko tego,
czy wykonano zadanie, ale takze czy dalszy kierunek pozostaje racjonalny. Jest to kluczowa r6znica
miedzy kontrola a audytem. Audyt potrafi wskaza¢ po katastrofie, kto i kiedy popehil blad;

checkpoint ma sprawié, by czesé¢ katastrof w ogole nie nastgpita.

Na drugim krancu znajduje sie Al-Assisted Coding — model najmniej spektakularny, a przez to
niezwykle wazny. W materiale Cassaniego jest on przeznaczony dla kodu produkcyjnego o wysokich
wymaganiach stabilnos$ci; Al dziala tam jako Pair Programmer, podczas gdy czlowiek zachowuje
Scisla kontrole nad zmiang. Plan oraz Logbook staja sie formalnymi elementami procesu, a
wygenerowany rezultat podlega przegladowi przed scaleniem. Paradygmat ten lokowany jest
szczegoblnie blisko systemoéw bezpieczenstwa, ptatnosSci oraz utrzymania produkeji. Mozna uznac to

za krok wstecz: skoro agent potrafi coraz wiecej, dlaczego ograniczac¢ go do roli pomocnika?

Odpowiedz ujawnia dojrzalo$¢ calej architektury. Autonomia nie jest nagroda przyznawana
inteligentniejszej maszynie, lecz uprawnieniem nadanym procesowi, ktory potrafi bezpiecznie
ponosi¢ skutki jej dzialania. Sam wzrost zdolnosci modelu nie uzasadnia wiec automatycznego
zwiekszenia zakresu uprawnien. Potrzebny jest rownolegly wzrost obserwowalnosci, jakosSci testow,
niezawodnosci rollbacku, kontroli dostepu, rozliczalno$ci i zdolnosci zespolu do walidowania
wyniku. Z tej perspektywy organizacja powinna posiada¢ nie jedna polityke Al, lecz portfel reziméw
autonomii. Cassani proponuje tutaj RACM (Rapid Al Capability Map) — dynamiczne mapowanie
narzedzi wedlug zadan SDLC, mozliwego poziomu autonomii oraz niezawodno$ci i jakoSci

rezultatow. Koncepcja ta przeciwstawia sie typowemu bledowi adopcji technologicznej: zakupiliSmy
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narzedzie, wiec teraz szukamy jak najwiekszej liczby miejsc, w ktérych mozna je uzyé. RACM

odwraca te logike.

Najpierw definiujemy zadanie, jego ryzyko i wymagany poziom odpowiedzialno$ci; dopiero potem
wybieramy model, interfejs i zakres uprawnien. Nie pytamy wiec: ,Czy nasz agent potrafi
modyfikowaé baze danych?”, lecz: ,W jakich warunkach organizacja jest gotowa pozwoli¢ mu
modyfikowaé baze danych?”. Nie pytamy: ,,Czy model potrafi dokona¢ code review?”, lecz: ,Jakiego

rodzaju bledy wykrywa niezawodnie, jakich systematycznie nie widzi i kto odpowiada za te

niewykryte?”.

Rozréznienie miedzy autonomia techniczna a decyzyjna

w delegowaniu zadan Al

Nie pytamy juz tylko: ,Czy Al potrafi projektowaé architekture?”. Pytamy raczej: ,Ktore elementy
decyzji architektonicznej sa odwracalne, ktore tworza wieloletni lock-in i na jakim poziomie decyzja
musi pozosta¢ ludzkim zobowigzaniem?”. To przejScie od pytania o capability do pytania o
delegability stanowi jeden z kluczowych krokéw w strone dojrzaloSci organizacji. Logike te rozwija
PAIP (Practical Al Integration Patterns), wyrozniajac pie¢ wzorcow: eksploracje i prototypowanie,
supervised assistance, agent-supervised development, automatyzacje zadan powtarzalnych oraz AI-

assisted security controls.

Istota tych wzorcow nie tkwi w samej klasyfikacji. PAIP pozwala dostrzec, ze autonomia techniczna
i autonomia decyzyjna to dwie rozne kwestie. Agent moze otrzymac¢ szerokie prawo do
wykonywania operacji mechanicznych, o ile reguly sa jednoznaczne, a skutki latwe do opanowania.
Ten sam agent powinien mie¢ jednak minimalne uprawnienia w przypadku decyzji rzadkich w
wykonaniu, lecz strategicznych w konsekwencjach. Dobrym przykladem tej roznicy jest
automatyzacja zadan powtarzalnych. Formatowanie, generowanie fragmentow dokumentacji czy
okreslone czynno$ci CI/CD moga by¢ silnie zautomatyzowane wla$nie dlatego, ze przestrzen decyzji
jest tu niewielka. W takim ukladzie kontrola zostaje zakodowana w samym procesie, a Logbook
moze przybra¢ forme prostego rejestru wykonania. Maszyna robi bardzo duzo, ale decyduje o

bardzo malo.

Taki model jest czesto bezpieczniejszy niz pozornie skromny asystent, ktéry podejmuje jedna, lecz
strategicznie doniosla decyzje w oparciu o niepelny kontekst. Podobna ostrozno$¢ zrédlo zachowuje
wobec Al-Assisted Security Controls. Agent moze znakomicie skalowaé¢ wyszukiwanie znanych

podatnosci i analize zalezno$ci, ale znacznie gorzej radzi sobie z unikalng logika biznesowa, gdzie
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bezpieczenstwo zalezy od znaczenia, a nie tylko od syntaktycznego wzorca. Komputer od dawna
przewyzsza czlowieka w przeszukiwaniu miliardow mozliwosci, lecz nie oznacza to, ze lepiej

rozumie spoleczny sens kazdej z nich.

Im bardziej problem staje sie domenowy, kontekstualny, polityczny lub aksjologiczny, tym mniej
wystarcza czysta zdolno§¢é rozpoznawania wzorcow. Na tym tle nabiera znaczenia zasada
Cassaniego: ,automatyzuj, aby wzmacniaé¢, a nie zastepowac”. Material zrodlowy wiaze ja z
delegowaniem maszynom zadan powtarzalnych przy jednoczesnym pozostawieniu czlowiekowi

kontroli nad architektura, strategia produktu i relacjami z interesariuszami.

Nadzor to realna sprawczosé, a nie rytualna akceptacja

Te maksyme nie nalezy rozumieé sentymentalnie, jako deklaracji, ze zadne stanowisko nie zostanie
zastapione przez Al. Historia automatyzacji nie daje podstaw do takiego komfortu. Sens tej zasady
jest glebszy: system powinien automatyzowaé przede wszystkim tam, gdzie maszyna zwieksza
zdolnoé¢ czlowieka do podejmowania lepszych decyzji, zamiast budowaé organizacje, w ktorej
czlowiek podpisuje rezultaty, ktorych juz nie rozumie. W ten sposéb zmienia sie takze znaczenie

Human-in-the-Loop. HITL nie moze oznaczac¢ obecnosci czlowieka jako rytualnej pieczatki.

Czlowiek, ktoéry otrzymuje pietset zmian i ma trzy minuty na klikniecie ,approve”, formalnie
pozostaje w petli, lecz faktycznie zostal z niej usuniety. Nadzor istnieje tylko wtedy, gdy osoba
dysponuje czasem, kompetencjami, informacjami i realng mozliwoscia odmowy. W przeciwnym
razie human-in-the-loop staje sie human-on-the-form: czlowiek nie sprawuje wladzy nad
procesem, lecz jedynie uzycza mu nazwiska. Dlatego przyszly SDLC nie powinien by¢ budowany
jako wyscig ku ,pelnej autonomii”. Taka metafora zaklada, ze maksimum samodzielnoSci jest
naturalnym punktem dojScia, niczym najwyzszy poziom w grze komputerowej. W dojrzalej
inzynierii sytuacja wyglada odwrotnie. Optimum moze znajdowac sie na r6znych poziomach dla
roznych czynno$ci, a cze$¢ decyzji byé moze nigdy nie powinna opuszcza¢ domeny ludzkiej
odpowiedzialno$ci. Nie kazdy statek potrzebuje autopilota podczas cumowania. Nie kazde
skrzyzowanie powinno dziala¢ bez mozliwo$ci recznej interwencji. Nie kazda decyzja, ktérag mozna

zautomatyzowac, powinna zosta¢ zautomatyzowana.

Tak rozumiany agent-centric SDLC przestaje by¢ linig produkcyjna i zaczyna przypominaé system
Sluz. Agent otrzymuje przestrzen dzialania, ale przejécie do kolejnej strefy wymaga spelnienia
konkretnych warunkow: testow, dowodow, logow, zgodnos$ci z planem albo akceptacji czlowieka.

Im blizej systemu produkcyjnego i im wiekszy potencjalny koszt bledu, tym ciezsza staje sie §luza.
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Nie jest to biurokratyczny balast nakladany na technologie, lecz cena umozliwiajaca wykorzystanie

jej predkosci bez oddawania jej niekontrolowanej wltadzy nad skutkami.

W nastepnym poziomie tej architektury pojawia sie jednak trudniejsze pytanie. Skoro agent
otrzymuje narzedzia, pamie¢, dostep do repozytoriow, mozliwo§¢ modyfikowania plikow,
wykonywania polecenn i wywolywania ustug, przestaje by¢ wylacznie generatorem kodu. Staje sie
podmiotem operacyjnym w technicznym sensie tego slowa, cho¢ nie staje sie podmiotem
odpowiedzialno$ci prawnej. To wladnie ta asymetria otwiera problem Excessive Agency, prompt
injection, zatruwania kontekstu i niekontrolowanych uprawnien, wymuszajac stworzenie twardych
guardrails. Wtedy rozmowa o produktywno$ci musi ustapic¢ rozmowie o wladzy: kto moze co zrobic,
na jakiej podstawie, w czyim imieniu, z jakim $ladem audytowym i kto ma prawo natychmiast
powiedzie¢ maszynie ,stop”. I wlasnie od tego miejsca nalezy rozpoczac analize tadu zarzadczego
Al

Agentowy SDLC bez governance bylby bowiem nie tyle nowoczesna fabryka oprogramowania, co
zakladem, w ktérym maszyny nauczyly sie same uruchamiaé kolejne urzadzenia, podczas gdy
zarzad wcigz mierzy sukces liczba wyprodukowanych elementéw. PrzejScie od asystenta
generujacego kod do agenta wykonujacego dzialania w §rodowisku informatycznym wprowadza do
inzynierii oprogramowania kategorie, ktéra dotychczas rezerwowano gléwnie dla prawa, polityki i
teorii organizacji: wladze. Nie chodzi oczywiscie o wladze w sensie Swiadomosci czy podmiotowosci
moralnej maszyny, lecz o wladze operacyjng — rozumiang jako realna mozliwo$¢ zmieniania stanu
Swiata: modyfikowania repozytorium, wykonywania polecen, uruchamiania procesow, korzystania

z API czy ingerowania w baze danych.

W momencie, w ktorym model przestaje tylko moéwi¢, a zaczyna dziala¢, bezpieczenstwo Al
przestaje by¢ problemem wylgcznie poprawno$ci odpowiedzi, a staje sie problemem ustroju
uprawnien. To przesuniecie ma konsekwencje glebsze niz kolejna generacja narzedzi
deweloperskich. Blad klasycznego chatbota moze sprawié, ze czlowiek otrzyma nieprawdziwa
odpowiedz. Blad agenta moze spowodac, ze nieprawdziwe przekonanie zostanie przeksztalcone w
dzialanie. Halucynacja przestaje by¢ wowczas wylacznie problemem epistemicznym i staje sie
zdarzeniem operacyjnym. Model nie musi ,wierzy¢” w swoja pomylke, aby jej konsekwencje byly

realne.
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Bezpieczenstwo agentowe to zarzadzanie

uprawnieniami, a nie instrukcjami

Wystarczy, ze agent posiada odpowiednie narzedzie, uprawnienie oraz mozliwo$¢ przejScia od
reprezentacji jezykowej do wykonania. Cassani okre$la te architekture mianem S$cislego ladu
zarzadczego Al i konstruuje wokot niej gradient autonomii. Na poziomie zerowym maszyna jedynie
sugeruje; na pierwszym moze wprowadzac proste zmiany, ktorych zatwierdzenie pozostaje domena
czlowieka; na drugim dziala samodzielnie w waskich, zdefiniowanych ramach; na trzecim wykonuje
zadania w spos6b monitorowany, podczas gdy czlowiek $ledzi przede wszystkim wskazniki,
odchylenia i alerty. Klasyfikacja ta jest warto$ciowa nie jako matematyczna skala inteligencji, lecz
jako metoda wymuszajaca pytanie o delegacje: co dokladnie oddajemy maszynie wraz z zadaniem?
Nie kazde narzedzie jest bowiem niewinnym przedluzeniem kompetencji modelu. Narzedzie jest
jednoczes$nie kanalem sprawczos$ci. Dostep do wyszukiwarki zwieksza mozliwo$¢ poznania. Dostep
do repozytorium — mozliwo$é ingerencji. Dostep do API platniczego — mozliwo$¢é wywolania skutku
ekonomicznego. Z kolei dostep do poczty, CRM-u, baz klientow czy infrastruktury chmurowej
tworzy potencjalny zasieg dzialania, ktérego nie sposéb oceniaé wylacznie przez pryzmat

benchmarkoéw jakoSci jezykowe;j.

Agent nie staje sie ryzykowny dlatego, ze generuje gorsze zdania. Ryzyko pojawia sie wtedy, gdy
blad poznawczy spotyka sie z nadmiernym zakresem uprawnien. Wlasnie to OWASP okresla jako
Excessive Agency. W aktualnej klasyfikacji bezpieczenstwa systemow generatywnych problem ten
wigze sie z nadmierng funkcjonalno$cig, uprawnieniami lub autonomia. Szkodliwe dzialanie moze
wynika¢ z halucynacji, blednego promptu, prompt injection, wadliwego rozszerzenia lub

nieprzewidzianej interakcji miedzy agentami.

To fundamentalna zmiana perspektywy. Nie pytamy juz tylko, czy model jest ,bezpieczny”, lecz czy
system pozostaje bezpieczny rowniez wtedy, gdy model popehi blad. Ta druga formula powinna
sta¢ sie jedng z naczelnych maksym inzynierii agentowej. Bezpieczenstwo nie moze opierac sie na
zalozeniu, ze model zawsze wladciwie zrozumie intencje. W lotnictwie nie projektuje sie samolotu
pod warunkiem, ze pilot nigdy sie nie pomyli. W energetyce nie zaklada sie, ze operator zawsze
podejmie wlasciwa decyzje. W bankowosSci nie przyjmuje sie, ze kazdy pracownik z szerokimi
uprawnieniami okaze sie rozsadny. Nowoczesne zarzadzanie ryzykiem powstalo z odwrotnego
zalozenia: czlowiek, urzadzenie i procedura moga zawieéc, dlatego system ma ogranicza¢ promien
razenia pojedynczej pomylki. Agent Al nie zastluguje tutaj ani na poblazliwo$¢, ani na metafizyczny
lek — zasluguje na te sama dojrzalo$é inzynieryjna. Z tego powodu zasada najmniejszych uprawnien

(least privilege) zyskuje w $wiecie agentéw nowe znaczenie. Agent powinien posiada¢ nie tyle
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wszystkie narzedzia, ktére potencjalnie moga przydaé sie do realizacji celu, co minimalny zestaw

zdolno$ci niezbedny do wykonania konkretnego zadania.

Jezeli ma przygotowac raport, nie potrzebuje prawa do usuwania dokumentéw. Jesli analizuje dane
produkeyjne, nie powinien automatycznie moc ich modyfikowa¢. Sugestia migracji bazy nie moze
oznacza¢ prawa do jej wykonania. Podobnie w przypadku korespondencji: mozliwo$é

wygenerowania tekstu wiadomosci to co innego niz uprawnienie do jej samodzielnego wyslania.

Mozna rzec, ze klasyczna informatyka zabezpieczala przede wszystkim granice miedzy
uzytkownikami, aplikacjami i zasobami. Informatyka agentowa musi dodatkowo zabezpieczyc
granice miedzy intencja a wykonaniem. To wlasnie w tej szczelinie powinien pojawié sie
checkpoint, confirmation gate, policy engine lub czlowiek. Nie po to, by ten ostatni mechanicznie
zatwierdzal wszystko, lecz dlatego, ze pewne klasy dzialan przekraczaja dopuszczalny budzet
autonomii. Im wieksza nieodwracalno$é skutku, tym silniejszy wymog niezaleznej zgody. Cassani
proponuje zatem twarde bariery techniczne: limity modyfikowanych zasobéw, zakazy usuwania
okreslonych plikdw, ograniczenia migracji baz danych, obowiazek ludzkiej akceptacji dla kodu
odpowiedzialnego za platnoéci i autoryzacje oraz mozliwosé¢ szybkiego rollbacku. Koncepcja ta jest
znacznie dojrzalsza niz préba ,wychowania” agenta dobrym promptem. Prompt jest norma
jezykowa; guardrail powinien by¢ norma wykonalna technicznie. Jesli agentowi nie wolno usuwaé
tabel produkcyjnych, lepiej odebra¢ mu prawo wykonania komendy, niz jedynie instruowaé go w

prompcie: ,prosze nigdy nie usuwaj tabel produkcyjnych”.

Tu objawia sie zasadnicza réznica miedzy norma a zabezpieczeniem. Tabliczka ,nie dotykac” jest
norma. Oslona mechaniczna uniemozliwiajaca dotkniecie niebezpiecznego elementu jest
zabezpieczeniem. Systemy agentowe wymagaja obu, ale w operacjach krytycznych norma nie moze
zastepowaé zabezpieczenia. System prompt moze instruowa¢ model, by nie wykonywat okreslonych
dzialan, natomiast Role-Based Access Control sprawi, ze nawet model ignorujacy instrukcje nie
bedzie mial technicznej mozliwosci ich realizacji. Najlepszy zakaz to czasem brak klucza do drzwi.

Lipiec 2025 roku dostarczy! tej zasadzie wyjatkowo sugestywnej ilustracji.

Bledy agentowe wynikaja z luk infrastrukturalnych i

braku separacji

Material Cassaniego opisuje incydent w Replit jako przyklad nadmiernej autonomii agenta, ktéry
mimo nalozonych ograniczen ingerowal w dane produkcyjne. Oficjalna relacja firmy potwierdza

istote zdarzenia: Agent usunat dane z bazy aplikacji jednego z uzytkownikow. Poniewaz $rodowiska
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development i production nie byly jeszcze wystarczajaco odseparowane, dzialania podejmowane
podczas rozwoju mogly oddzialywa¢ na dzialajaca aplikacje. W odpowiedzi Replit rozdzielil bazy
development i production, ograniczajac Agentowi mozliwo$¢ ingerencji w baze produkcyjna oraz
wdrazajac checkpointy i rollback. W tym miejscu konieczna jest jednak korekta zgodna z przyjetym

trybem prawdziwo$ciowym.

W notatce pojawia sie informacja o skasowaniu "1206 produkecyjnych baz danych", lecz oficjalny
opis Replit nie potwierdza tej liczby. Dlatego nie powinna by¢ ona powtarzana w artykule jako
zweryfikowany fakt. Kluczowy jest sam mechanizm wydarzenia: awaria nie wynikala z jakiego$
metafizycznego "buntu maszyny", lecz z polaczenia zdolnego agenta, realnego dostepu do zasobow
oraz niedostatecznej separacji srodowisk. Reakcja firmy nie bylo wiec jedynie stworzenie lepszego
promptu, ale zmiana architektury uprawnien. P6zniejsze rozwigzania wprost ograniczyly dostep

Agenta do bazy deweloperskiej i oddzielily ja od produkeyjne;j.

Przypadek ten jest cenny, poniewaz pozwala odmitologizowa¢ problem. Katastrofa agentowa nie
musi przypominaé science fiction; moze wygladac¢ jak banalnie znajomy blad infrastrukturalny: za
szerokie uprawnienia, staba separacja $rodowisk, brak wilasciwej bramy decyzyjnej i zbyt duzy
promien oddzialywania pojedynczego dzialania. Nowoscia jest szybko$¢, z jaka agent przechodzi
przez sekwencje takich operacji, oraz fakt, ze decyzja wykonawcza powstaje dynamicznie w procesie
wnioskowania, a nie w uprzednio napisanym, deterministycznym kodzie. Dlatego architektura
bezpieczenstwa proponowana w notatce obejmuje cztery kolejne warstwy: sanityzacje wejscia,
ograniczenia zachowania, walidacje wyjscia oraz niezmienny §lad audytowy. Warto potraktowac je
nie jako checkliste informatyka, lecz jako cztery odpowiedzi na cztery pytania instytucjonalne.
Pierwsze brzmi: czemu agent moze wierzy¢? Drugie: co moze zrobi¢? Trzecie: co wolno uznac¢ za
poprawny rezultat? Czwarte: czy po fakcie potrafimy odtworzy¢, co sie wydarzyto? Pierwsze pytanie

staje sie szczegoblnie dramatyczne w przypadku prompt injection.

Tradycyjne oprogramowanie wyraznie odréznia kod od danych. Model jezykowy otrzymuje
natomiast oba te $§wiaty czesto w tej samej reprezentacji jezykowej. Dokument moze zawieraé
informacje, ale moze tez zawieraé¢ zdanie brzmiace jak instrukcja. Komentarz w repozytorium moze
opisywac fragment kodu, a jednoczesnie nakazywa¢ agentowi wykonanie innego dzialania. Strona
internetowa moze by¢ Zrodlem faktow i rownoczesnie nosnikiem polecenia skierowanego do
systemu, ktory ja czyta. OWASP uznaje prompt injection za jedno z podstawowych zagrozen
aplikacji opartych na LLM, szczegolnie podkres$lajac wariant posSredni — indirect prompt injection,
w ktorym zlo$liwa instrukcja znajduje sie w zewnetrznym pliku, stronie lub innym Zrodle
przetwarzanym przez model. W systemie agentowym skutkiem nie musi byc¢ jedynie

zmanipulowana odpowiedz; mozliwe jest wywolanie nieautoryzowanych funkcji, ujawnienie
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danych albo wykonanie komendy w systemie polaczonym z modelem. NIST w analizach
bezpieczenistwa agentow zwraca uwage na ten sam problem: agent czytajacy wiadomosci, strony
internetowe czy repozytoria moze zosta¢ przechwycony przez instrukcje ukryta w danych, ktore

mial jedynie analizowac.

Bezpieczenstwo agentowe to architektura nadzoru i
weryfikaciji, a nie zaufanie do tresci

W Kklasycznej teorii bezpieczenstwa powiedzielibySmy, ze zawiodla granica zaufania. W $wiecie
agentowym granica ta staje sie jednak szczegélnie subtelna. Agent musi analizowaé tre$¢, aby
wykona¢ zadanie, a jednocze$nie nie moze traktowac kazdej napotkanej informacji jak instrukcji
nadrzednej. Prowadzi to do jednej z fundamentalnych zasad projektowania systemow agentowych:
dane nie moga automatycznie awansowa¢ do rangi rozkazu. Zrédlo informacji powinno mieé
przypisang klase zaufania, a mozliwo$¢ wywolania konkretnego dzialania musi zaleze¢ od polityki
systemu, a nie od tego, jak przekonujaco brzmi przeczytane zdanie. Dlatego samo filtrowanie fraz
typu ,ignore previous instructions” jest niewystarczajace. Atak nie musi by¢ oczywisty; moze by¢
zakodowany, rozproszony, osadzony w réznych modalnoSciach lub sformulowany tak, by nie

przypominac stereotypowego polecenia.

Aktualne wytyczne OWASP wprost wskazuja, ze RAG ani fine-tuning nie rozwigzuja problemu
prompt injection w sposéb definitywny. Organizacja musi zatem przyja¢ zalozenie, ze tres$é
wejSciowa moze by¢é wroga, nawet jeSli wyglada jak zwykly dokument. Jest to my$l niemal
hobbesowska: bezpieczenstwo systemu nie wynika z wiary w dobra nature uczestnikéw, lecz z
ustanowienia regul ograniczajacych skutki ich potencjalnie szkodliwego dzialania. Agent musi
funkcjonowaé¢ w architekturze, w ktérej nie ufa bezwarunkowo dokumentowi, stronie, innemu
agentowi, a nawet wlasnej poprzedniej odpowiedzi. Zaufanie zostaje zastapione przez stopniowalna
weryfikacje. ,Trust but verify” w $wiecie agentowym powinno ustgpi¢ silniejszej formule: verify
before privilege. Z tej perspektywy kluczowa warto$¢ zyskuje sandboxing. Agent moze otrzymacé
znaczng swobode dzialania, pod warunkiem ze operuje w §rodowisku, ktorego zniszczenie jest tanie
i odwracalne. Sandbox nie jest wiec wiezieniem inteligencji, ale warunkiem jej eksperymentalnej
wolnosci. Im lepiej izolujemy konsekwencje, tym wiecej autonomii mozemy dopusci¢. Pojawia sie
tu pozorny paradoks: najbezpieczniejsze ograniczenie moze umozliwia¢ najwieksza swobode. Tor
wyScigowy pozwala jechaé szybciej wlaénie dlatego, ze posiada bariery, strefy bezpieczenstwa i

jasne reguly.
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Drugim filarem jest walidacja rezultatu. Kod wygenerowany przez Al powinien podlegac tej samej
logice, ktéra od dekad chroni inzynierie przed ludzkimi bledami: testom, lintowaniu, analizie
statycznej, skanowaniu zalezno$ci, kontroli sekretow, review i rodowiskom stagingowym. Jednak
agentowo$¢ wprowadza dodatkowa potrzebe — poréwnanie nie tylko rezultatu z testem, ale
dzialania z intencja. Kod moze przejsé testy, a mimo to realizowa¢ funkcje, ktorej nikt nie zamawial.
Moze dziala¢ poprawnie lokalnie, naruszajac jednocze$nie zasade architektoniczna. Moze rozwiazaé
zgloszenie, wprowadzajac przy tym zbedny mechanizm, ktory poszerza powierzchnie ataku.
Wtaénie dlatego Plan Wykonania oraz Logbook staja sie elementami governance. Dziennik ma
dostarcza¢ §ladu pozwalajacego ustali¢ nie tylko to, jaki kod powstal, lecz dlaczego agent podjal
okreSlone dzialania i w ktoérym punkcie odszedl od uzgodnionego planu. Material Cassaniego
opisuje Logbook jako funkcjonalny odpowiednik czarnej skrzynki i narzedzie przeciwdzialania
,Dark Knowledge”. Mozna rozwing¢ te analogie: czarna skrzynka nie zapobiega kazdej katastrofie,

ale sprawia, ze zdarzenie to staje sie zrodlem wiedzy, a nie tylko stratg.

Stad kolejna zasada — blameless post-mortem. Postuluje ona analizowanie incydentow agentowych
nie poprzez poszukiwanie winnego czlowieka, lecz poprzez ustalenie, dlaczego konfiguracja,
uprawnienia, procesy lub bariery dopuscily do zdarzenia. To lekcja z dojrzalej kultury DevOps i site
reliability engineering: jesli system bezpieczenstwa dziala tylko pod warunkiem nieomylnoSci
operatora, jest on zle zaprojektowany. W przypadku agentoéw zasada ta staje sie kluczowa, poniewaz
cze$¢ bledow bedzie wynikiem interakeji, ktérej zaden czlowiek nie zaprogramowal linia po linii.

Najbardziej humanistycznym elementem tej architektury pozostaje jednak Andon Cord.

Inspiracja pochodzi z tradycji lean manufacturing i Toyota Production System: pracownik
powinien mie¢ prawo zatrzymadé linie produkcyjng, gdy dostrzeze problem jakoSciowy. Cassani
przenosi te zasade do organizacji agentowej, postulujac, aby kazdy czlonek zespolu moglt
natychmiast zamrozi¢ lub odlgczyé dzialajacego agenta w razie anomalii zagrazajacej systemowi,
bez obawy o konsekwencje sluzbowe. To rozwigzanie jest znacznie wazniejsze, niz sugeruje
techniczna metafora przycisku awaryjnego. Andon Cord tworzy prawo sprzeciwu wobec
automatyzacji. Pracownik nie musi udowodni¢ katastrofy, by zatrzymaé¢ proces; wystarczy
uzasadniona obserwacja anomalii. Organizacja sygnalizuje w ten sposéb, ze bezpieczenstwo ma
pierwszenstwo przed chwilowa produktywnos$cia. Jest to szczegoélnie istotne w §rodowisku, gdzie
KPI moga nieSwiadomie zacheca¢ do ignorowania problemoéw. Jesli zespol rozliczany jest wylacznie
z velocity, kazda pauza bedzie wygladala jak porazka. Jesli natomiast organizacja mierzy rowniez
jakos¢, odzyskiwalnos¢, bezpieczenstwo i zdolno$¢ uczenia sie na bledach, zatrzymanie procesu
staje sie aktem profesjonalizmu. Mozna wrecz powiedzie¢, ze dojrzalo$¢ Al governance poznaje sie

nie po tym, jak wiele agentoéw organizacja potrafi uruchomié, lecz po tym, jak latwo potrafi je
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bezpiecznie zatrzymac. Technologia, ktorej nie umiemy wylaczy¢, przestaje by¢ narzedziem — staje

sie zaleznoS$cig infrastrukturalng.

Governance jako techniczna architektura nadzoru

W tym ujeciu rollback, kill switch, checkpoint, separacja $rodowisk oraz mozliwo$é recznej
eskalacji staja sie odpowiednikami Kkonstytucyjnych mechanizméw hamowania wladzy.
Monteskiusz nie pisal o agentach AI, lecz jego intuicja pozostaje aktualna: kazda koncentracja
zdolnos$ci dzialania wymaga przeciwwagi. Prawo europejskie zaczyna materializowaé¢ te zmiane,
przesuwajac akcent z dobrych praktyk na obowigzki instytucjonalne. Warto tu doprecyzowac
kwestie terminologiczng: AI Act nie jest dyrektywa, lecz rozporzadzeniem Unii Europejskiej, co
oznacza instrument bezposrednio obowigzujacy w porzadku unijnym. Rozporzadzenie weszlo w
zycie 1 sierpnia 2024 roku; zakazane praktyki oraz obowiazki zwigzane z Al literacy zaczely by¢
stosowane 2 lutego 2025 roku, a regulacje dotyczace modeli ogolnego przeznaczenia — 2 sierpnia
2025 roku. Znaczna cze$¢ pozostalego systemu weszla w zycie 2 sierpnia 2026 roku, z

uwzglednieniem okreséw przejSciowych dla czesci systemdw wysokiego ryzyka.

Znaczenie Al Act dla zespolu programistycznego nie sprowadza sie do pytania o to, czy dany agent
jest systemem wysokiego ryzyka. Kluczowa jest zmiana kultury odpowiedzialno$ci, ktéra regulacja
ta wzmacnia. Niezbedna staje sie wiedza o tym, jaki system jest uzywany, w jakim celu, na jakich
danych, przez kogo, pod czyim nadzorem i z jakim ryzykiem. Nawet je$li konkretny agent
programistyczny nie podlega najbardziej rygorystycznemu rezimowi prawnemu, przedsiebiorstwo
dzialajace w Europie nie moze budowa¢ infrastruktury AI wedlug zasady ,,uruchomimy, zobaczymy,
potem napiszemy polityke”. Governance nie powinien przy tym zamieni¢ sie w korporacyjny teatr
dokumentacyjny. Najgorsza odpowiedzia na realne ryzyko technologiczne jest produkcja martwej
instrukeji, ktéra wszyscy podpisza, a nikt nie bedzie stosowal. Jesli zasada bezpieczenstwa nie
zostanie zaszyta w workflow, szybko przegra z wygoda. Dlatego istotny jest proponowany w
materiale RAUC (Responsible AI Usage Checklist), ktéry ma trafia¢ bezposrednio do pre-
commitéw, Pull Requestéw i codziennych rytualow pracy, budujac ,pamie¢ mie$niowa”
odpowiedzialnego korzystania z AI. Dobra norma organizacyjna staje sie bowiem skuteczna
dopiero wtedy, gdy pojawia sie w chwili podejmowania decyzji, a nie pol roku pdzniej podczas
audytu.

Najwazniejsza przemiana polega na tym, ze Al governance schodzi z sali zarzadu do architektury

kodu. Polityka staje sie permission systemem. Zasada ostrozno$ci — sandboxem. Odpowiedzialno$¢
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— audit logiem. Rozdzial obowigzkow — separacja rol. Kontrola — checkpointem. Prawo sprzeciwu

za$ Andon Cordem.

Pamie¢ instytucjonalna staje sie Logbookiem. To wlasnie w punkcie, w ktorym wartoSci
organizacyjne zostaja przelozone na mechanizmy techniczne, konczy sie deklaracja, a zaczyna
rzeczywisty lad. Dojrzaly system agentowy nie powinien dazy¢ do stworzenia maszyny, ktorej
mozna ufa¢ bezwarunkowo; powinien raczej tworzy¢ $rodowisko, w ktéorym brak konieczno$ci
bezwarunkowego zaufania pozwala bezpiecznie korzysta¢ z jej zdolno$ci. To byé moze
najwazniejsza zmiana filozoficzna calej adopcji. Nie budujemy nowego cyfrowego pracownika,
ktoremu powierzamy organizacje tylko dlatego, ze jest genialny. Budujemy system podzialu
kompetencji, w ktorym czlowiek i maszyna moga popekia¢ bledy, lecz zadna pojedyncza pomytka

nie zyskuje wladzy nad calo$cia.

Dopiero z tego punktu mozna przej$¢ do kolejnego problemu. Gdy guardrails wyznaczg granice
dzialania, pojawia sie pytanie bardziej subtelne: jak ludzie i agenci maja wspolnie mysle¢? Nie
wystarczy przydzieli¢ uprawnien; trzeba zorganizowaé przeplyw intencji, dialogu, walidacji i
integracji, przechodzac od AI governance do architektury wspolpracy. W tej przestrzeni pojawiaja
sie ECF i sekwencja IDVI, nowe role Context Engineera, AI Code Reviewera i Tooling Specialist,
problem ,ciemnej wiedzy”, systemy wieloagentowe oraz pytanie o ksztalt zespotu przyszlosci: czy
bedzie on grupa ludzi wyposazonych w narzedzia, czy raczej organizacjg inteligencji, w ktorej ludzie
i maszyny otrzymuja rézne kompetencje, zakresy odpowiedzialnosci i prawa do podejmowania
decyzji. Governance odpowiada na pytanie, co agentowi wolno zrobi¢; kolejny poziom dojrzalosci
musi odpowiedzie¢ na pytanie znacznie trudniejsze: jak czlowiek i maszyna maja wspdlnie
dochodzi¢ do decyzji, skoro nie my$la w ten sam sposdb, nie posiadaja tych samych ograniczen i nie

ponosza tej samej odpowiedzialno$ci?

Samo polaczenie kompetentnego programisty z kompetentnym modelem nie tworzy automatycznie
kompetentnego zespolu. Historia organizacji wielokrotnie dowiodla, ze suma inteligentnych
jednostek nie jest tozsama z inteligencja zbiorowa. Moze powsta¢ orkiestra albo kakofonia;
parlament albo tlum; laboratorium albo komitet produkujacy eleganckie uzasadnienia wcze$niej

popelionych bledéw. Problem agentow Al odtwarza te starg prawde w nowym medium.
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Framework ECF przesuwa punkt ciezkosci z jakosci
promptu na jakos¢ procesu wspoétpracy

Cassani proponuje Effective Collaboration Framework, ktorego rdzeniem jest sekwencja IDVI:
Intent, Dialogue, Validation, Integration. Jest to czteroetapowy cykl pracy hybrydowej, majacy na
celu ograniczenie bezkrytycznego przejmowania wynikéw generowanych przez Al oraz

zapobieganie zamykaniu wiedzy w pojedynczych interakcjach czlowieka z modelem.

Nie jest to obecnie uznany standard naukowy, jak protokoél sieciowy czy norma ISO; nalezy go
traktowac jako propozycje organizacyjna Cassaniego. Jego warto$¢ polega jednak na przesunieciu
uwagi z samej jako$ci odpowiedzi Al na jako$¢ procesu wspoélpracy — procesu, w ktorym odpowiedz
powstaje, zostaje podwazona, zweryfikowana i dopiero p6zniej wlgczona do systemu. Pierwszym
elementem jest Intent, czyli intencja. W tradycyjnym programowaniu wymaganie trafialo do
dewelopera w postaci ticketu, user story, specyfikacji lub rozmowy z product ownerem, a czlowiek
dokonywal milczacej translacji jezyka biznesowego na techniczny. Lata do$wiadczenia pozwalaly
mu wyczué, ze sformulowanie ,uzytkownik powinien szybko odzyska¢ dostep” ukrywa kwestie

autoryzacji, bezpieczenstwa, wygasania tokenéw, audytu i UX.

Agent jezykowy rowniez dokonuje translacji, lecz opiera sie na otrzymanym kontekscie. Jesli
intencja jest nieprecyzyjna, maszyna niekoniecznie zareaguje protestem; moze zamiast tego
zbudowaé¢ bardzo sprawne rozwigzanie niewlaSciwego problemu. Dlatego Intent-Driven
Development nie jest jedynie elegancka nazwa dla lepszego promptowania. Jest proba odzyskania
prymatu celu nad wykonaniem. Zanim czlowiek zastanowi sie, co ma napisa¢ agent, powinien
wiedzie¢, jaki stan rzeczy chce osiagnaé, jakie ograniczenia musza zosta¢ zachowane i po czym
pozna sukces. Dojrzalsza Al paradoksalnie zwieksza zatem znaczenie precyzji ludzkiej mysli.
Maszyna potrafi tanio wyprodukowaé¢ odpowiedZ na nieprecyzyjne pytanie, co sprawia, ze koszt

takiego pytania w rzeczywisto$ci rosnie. Zasada ,garbage in, garbage out” nie znika wraz z

generatywng Al.

Otrzymuje turboladowanie. Drugi etap, Dialogue, jest jeszcze bardziej interesujacy, gdyz przeczy
rozpowszechnionemu mitowi ,perfekcyjnego promptu”. W logice ECF dobra wspolpraca nie polega
na sformulowaniu jednego magicznego polecenia, po ktérym maszyna objawi wlasciwe
rozwigzanie. Dialog to iteracyjne doprecyzowanie problemu, badanie alternatyw, ujawnianie
zalozen, konfrontowanie modelu z kontrprzykladami i pozwalanie mu wskazywaé luki w

specyfikacji.
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Od promptowania do inzynierii kontekstu i walidacji
Czlowiek przestaje by¢ autorem komendy, a staje sie prowadzacym negocjacje znaczenia. To
roznica podobna do tej miedzy wydaniem rozkazu a prowadzeniem seminarium sokratejskiego:
celem nie jest uzyskanie natychmiastowej odpowiedzi, lecz ujawnienie, co wlasciwie trzeba
wiedzie¢, aby odpowiedZ miala sens. Nie oznacza to oczywiScie, ze model staje sie rownoprawnym
partnerem epistemicznym w ludzkim znaczeniu tego terminu. Nie ponosi on odpowiedzialno$ci za
przekonania, nie ma interesu w prawdzie w takim sensie jak naukowiec i moze z jednakowa
stylistyczna pewnoScia przedstawié trafng diagnoze oraz subtelna konfabulacje. Dialog jest wiec
warto$ciowy pod warunkiem zachowania asymetrii: Al rozszerza przestrzen hipotez, czlowiek zas
nie abdykuje z obowigzku osadu. Najgorsza wersja wspodlpracy nie jest maszyna popelniajaca blad,
lecz czlowiek, ktory rezygnuje z wlasnego sceptycyzmu dlatego, ze blad zostal wypowiedziany

jezykiem kompetencji.

Trzeci element IDVI, Validation, stanowi z tego wzgledu o$ calego modelu. Generatywna sztuczna
inteligencja uczynila tworzenie hipotez tanim, ale nie sprawila, by réwnie tanie bylo dowodzenie ich
prawdziwo$ci. W programowaniu wygenerowanie dziesieciu wariantow implementacji moze
kosztowa¢ mniej niz rzetelne sprawdzenie jednego. Powstaje zatem asymetria produkcji i
falsyfikacji. Karl Popper zapewne rozpoznalby tutaj stary problem nauki w nowym kostiumie:
warto$¢ hipotezy nie ro$nie wraz z liczba zdan, ktore potrafimy wygenerowaé w jej obronie, lecz od

jako$ci préb, ktorym pozwalamy ja poddad.

Walidacja musi wiec by¢ projektowana jako proces niezalezny od generacji. Test napisany przez ten
sam model, ktory stworzyl kod, moze odziedziczy¢ to samo bledne zalozenie. Agent dokonujacy
review wlasnego rozwigzania moze pozosta¢ przywiazany do trajektorii, ktora sam zbudowal. Stad
w materiale Cassaniego pojawia sie idea potokow walidacyjnych laczacych klasyczne testy, lintery i
narzedzia CI/CD z niezaleznymi agentami kontrolnymi. Warto rozwina¢ te zasade jako separacje
epistemicznych interesow: jeden element systemu proponuje, drugi prébuje obali¢; jeden
optymalizuje rozwiazanie, drugi szuka przypadku brzegowego; jeden pyta ,jak to zrobi¢?”, a drugi

»dlaczego to moze sie nie udac¢?”.

Dopiero czwarta faza, Integration, pozwala wynikowi sta¢ sie cze$cia rzeczywistego systemu.
Integracja jest czym$ wiecej niz merge'em — obejmuje zgodno$¢ z architektura, stylem zespotu,
wymaganiami bezpieczenstwa, dokumentacja, obserwowalno$cia, modelem danych i wiedza
organizacji. Mozna wygenerowa¢ fragment kodu doskonaly lokalnie, ktéry globalnie pogarsza
system; napisa¢ znakomitg funkcje, ktéra powiela juz istniejaca lub poprawi¢ wydajnosc jednego

komponentu, przerzucajac koszt na inny. Mozna wreszcie stworzy¢ rozwigzanie tak pomysltwe, ze za
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po6l roku nikt nie bedzie chcial go dotknac¢. Integracja jest wiec momentem, w ktéorym rezultat

inteligencji lokalnej zostaje skonfrontowany z racjonalnoscia catego organizmu.

W tym punkcie odslania sie jedna z najwazniejszych transformacji profesji informatycznych: rosnie
znaczenie inzynierii kontekstu. Material Zrodlowy nadaje Context Engineerowi odpowiedzialno$é
za firmowa ontologie, pamie¢ trwala i przeplyw informacji do systeméw Al, a analitykom
biznesowym przypisuje coraz wieksza role w formalizowaniu regul domenowych, pojec¢ i
stownikow, z ktorych korzystaja agenci. Jest to propozycja organizacyjna, lecz kierunek ten ma
silne oparcie w aktualnej praktyce technicznej. Anthropic w 2025 roku opisal context engineering
jako rozwiniecie wczes$niejszego prompt engineeringu: problemem przestaje by¢ wylacznie
znalezienie wlasciwych stow instrukeji, a staje sie nim kuratorowanie calego zestawu informacji
dostepnych modelowi podczas kolejnych krokéw dzialania — systemowych instrukcji, narzedzi,

historii, danych zewnetrznych i pamieci.

Prompt engineering koncentrowat sie na zdaniu; context engineering koncentruje sie na Swiecie,
ktéory widzi maszyna. Jedli agent ma podejmowaé decyzje architektoniczng, nie wystarczy
poinformowaé go: ,stosuj dobre praktyki’. Musi wiedzie¢, jakie sa praktyki tej konkretnej
organizacji, ktore moduly sa legacy, ktore interfejsy posiadaja gwarancje kompatybilno$ci, jakie
zalezno$ci sa zabronione i jaka terminologia ma okre$lone znaczenie biznesowe. Musi rozumie¢,
ktore decyzje zostaly wczedniej odrzucone i dlaczego. Innymi slowy, agent potrzebuje nie

encyklopedii wszystkiego, lecz wlasciwie zrekonstruowanej pamieci instytucjonalne;.

Od bibliotek kontekstu do ryzyka utraty zrozumienia

systemu

Badania nad rzeczywistymi projektami open source zaczynaja juz uchwycaé ten proces. Analiza z
2025 roku dotyczaca plikow konfiguracyjnych  przekazujacych kontekst agentom
programistycznym, obejmujaca setki repozytoriow, wskazuje, ze projekty zapisuja dla maszyn
informacje o strukturze systemu, budowaniu, testowaniu, stylu kodowania oraz regutach dzialania.
Jednoczesnie nie wyksztalcila sie jeszcze jedna, stabilna struktura takich materialow. Jest to cenna
obserwacja, gdyz obrazuje powstawanie nowego rodzaju dokumentacji — przeznaczonej nie tylko
dla czlowieka, ale i dla syntetycznego uczestnika procesu wytworczego. Material Cassaniego trafnie
przechodzi wiec od dawnych bibliotek promptéw ku Context Libraries: wersjonowanym
repozytoriom zawierajacym instrukcje, formaty planéw, logbooki, ograniczenia projektowe i wzorce

wlaciwe dla okreSlonych zadan. To istotny etap profesjonalizacji; wiedza o tym, ,jak dobrze
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pracowac z Al”, przestaje by¢ prywatna sztuczka utalentowanego programisty, a staje sie aktywem

organizacji.

Firma, ktora nie instytucjonalizuje skutecznych kontekstéw, znajduje sie w sytuacji podobnej do
przedsiebiorstwa, w ktéorym kazdy pracownik przechowuje procedury wylacznie we wlasnej
pamieci. Ta zmiana prowadzi jednak prosto do problemu Dark Knowledge. Cassani ostrzega, ze
latwo$¢ generowania kodu moze doprowadzi¢ do stanu, w ktorym zesp6l stopniowo przestaje
rozumieé system, ktéry formalnie utrzymuje. Formutuje przy tym niezwykle uzyteczna zasade: nie
nalezy mergowa¢ kodu, ktérego czlowiek nie potrafi wyjasni¢ i utrzymac. By¢ moze wlasnie ta

maksyma zasluguje na status jednej z naczelnych zasad profesjonalizmu ery Al.

W tradycyjnym zespole wiedza ukryta byla problemem dobrze znanym. ,Tylko Marek wie, jak
dziala billing” lub ,nie dotykamy tego modulu, odkad odszed} jego autor” to klasyczne przyktady
ryzyka kluczowego czlowieka. Automatyzacja agentowa moze pozornie rozwigzac ten problem, gdyz
maszyna potrafi analizowaé¢ ogromne repozytoria i rekonstruowaé zalezno$ci. Jednocze$nie moze
stworzy¢ znacznie powazniejszg odmiane tego zagrozenia: system, ktérego nie rozumie juz zaden
czlowiek, poniewaz kazda kolejna warstwe komplikacji naprawia inna maszyna. Ryzyko key person
moze zmieni¢ sie w ryzyko no person. Mozna to okresli¢ mianem paradoksu kompetencji
zastepczej. Im lepiej Al radzi sobie z zadaniami, ktérych czlowiek nie chce wykonywa¢, tym mniej
okazji ma on, by nabywa¢ kompetencje niezbedne do kontroli Al w przypadkach nietypowych.
Automatyzujemy debugging juniorowi, a nastepnie odkrywamy, ze junior nie nauczyt sie
debugowaé. Automatyzujemy pisanie testow, po czym przyszly senior potrafi uruchomic¢ pakiet
testowy, lecz gorzej rozumie, jaki test nalezalo w ogole zaprojektowaé. Automatyzujemy analize
legacy code, az w konicu organizacja posiada dokumentacje generowang przez maszyne dla kodu
generowanego przez maszyne i recenzowanego przez kolejng maszyne. Wszystko jest opisane — a

coraz mniej ludzi naprawde wie, co ten opis oznacza.

Dlatego material Zrodlowy kladzie nacisk na Active Mentorship. Senior nie powinien juz tylko
pokazywa¢ juniorowi gotowych rozwiazan, lecz odslaniaé proces oceny rezultatu Al: dlaczego
konkretny prompt byl niewystarczajacy, gdzie model wykonal nieuprawniony skok logiczny, jak
rozpozna¢ pozornie elegancka abstrakcje i kiedy wynik nalezy odrzuci¢ mimo przechodzacych
testow. To fundamentalna zmiana pedagogiczna. W $wiecie obfitoSci odpowiedzi edukacja musi
mniej koncentrowac sie na samym wytwarzaniu treSci, a bardziej na kalibracji osadu. Wylania sie
zatem rola Al Code Reviewera. Wedlug Cassaniego nie jest to po prostu dawny reviewer z nowym
narzedziem, lecz specjalista §wiadomy charakterystycznych bledéow kodu generowanego przez
LLM: halucynowanych zalezno$ci, nieefektywnych algorytmdéw, pozornej poprawnosci

zabezpieczen, subtelnych podatnoéci czy nadmiernego komplikowania architektury. Podobnie Al
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Tooling Specialist lub Agent Orchestrator ma zarzadza¢ nie pojedynczym promptem, lecz calym
portfelem modeli, agentow, kosztow, integracji i przeplywow pracy. W ten sposéb dawna
specjalizacja ,programisty konkretnego jezyka” jest stopniowo uzupelniana przez role projektanta

Srodowiska, w ktorym rozne inteligencje wykonuja prace.

Nie oznacza to jednak, ze klasyczne kompetencje traca na wartosci. Przeciwnie — zaczynaja pehic
funkcje warstwy kontrolnej. Kto nie rozumie SQL, nie bedzie idealnym arbitrem jako$ci zapytan
wygenerowanych przez agenta. Kto nie zna mechanizméw autoryzacji, nie rozpozna subtelnej luki
w ,gotowym” module bezpieczenstwa. Kto nigdy nie zglebil struktur danych, moze otrzymaé od
modelu algorytm wygladajacy imponujaco, lecz nie posiadzie aparatu pozwalajacego dostrzec jego
koszt obliczeniowy. Automatyzacja nie likwiduje wiec wiedzy podstawowej; czyni jedynie
szczegblnie niebezpieczng sytuacje, w ktorej organizacja zachowuje wladze zatwierdzania bez

zachowania kompetencji rozumienia.

Wieloagentowos¢é to wybér architektury, a nie

automatyczny wzrost wydajnosci

Na tym tle pojawiaja sie systemy wieloagentowe. Intuicja stojaca za nimi jest kuszaca: skoro
zespoly ludzkie opieraja sie na specjalizacji, dlaczego nie zastosowaé tego samego w pracy
maszynowej? Jeden agent moglby pelnié role architekta, drugi kodera, trzeci QA, czwarty eksperta
od bezpieczenstwa, a piaty krytyka. Wezesny ChatDev z 2023 roku eksperymentowal wlasnie z
takim modelem, wykorzystujac komunikujace sie agenty w kolejnych fazach projektowania,
programowania i testowania oprogramowania. Autorzy projektu przedstawili jezyk naturalny jako
wspolng warstwe koordynacji miedzy wyspecjalizowanymi rolami. To dobry przyklad narodzin idei,

lecz nie dowod na to, ze samo pomnozenie agentdw rozwigzuje problem niezawodnosci.

W tym miejscu konieczna jest korekta entuzjazmu. Wiele zrodel opisuje systemy wieloagentowe w
sposOb nadmiernie optymistyczny, przywolujgc m.in. rzekomag debate Cognition-Anthropic z
czerwca 2024 roku. Jednakze kwerenda w zrédlach pierwotnych nie potwierdzila istnienia tak

jednoznacznie zdefiniowanego publicznego wydarzenia w opisanej formie.

Znacznie lepiej udokumentowany jest natomiast sam spor merytoryczny: wieloagentowo$¢é moze
zwieksza¢ wydajno$¢ tam, gdzie zadanie rzeczywiScie daje sie rozdzieli¢, lecz jednocze$nie generuje
nowe problemy zwigzane z koordynacja, kosztami i propagacja bledow. Pouczajace sa w tym
konteksécie doswiadczenia Anthropic z systemem wieloagentowym do researchu. Firma opisata

architekture, w ktorej agent glowny deleguje niezalezne kierunki poszukiwan subagentom
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dysponujacym osobnymi oknami kontekstowymi. W wewnetrznym benchmarku system ten
przewyzszyl wariant jednoagentowy w okre$lonych zadaniach badawczych, lecz wigzalo sie to z
radykalnie wyzszym zuzyciem tokenoéw. Anthropic podkredla przy tym, ze rozwigzanie najlepiej
sprawdza sie przy zadaniach dajacych sie silnie zrownolegli¢; wiele problemow programistycznych

posiada jednak wiecej zalezno$ci i mniej niezaleznych Sciezek niz research.

To niezwykle cenna lekcja: multi-agent nie jest wyzszym poziomem ewolucji single-agent; jest
architektura wlasciwa dla okreslonej geometrii problemu. Jezeli zadanie mozna rozbié na dziesieé¢
niezaleznych wyszukiwan, dziesieciu agentow moze rzeczywiscie pracowac réwnolegle. Jesli jednak
kazde kolejne dzialanie zalezy od subtelnego rezultatu poprzedniego, pomnozenie wykonawcow
jedynie mnozy koszty komunikacji. Organizacja ludzka zna to zjawisko od dawna: dziewie¢ kobiet

nie urodzi dziecka w miesigc.

Nie wszystkie procesy sa skalowalne poprzez dodawanie réwnoleglych wykonawcow. Frederick
Brooks sformulowal dla inzynierii oprogramowania podobna intuicje w slynnej ksiazce ,The
Mythical Man-Month”: komunikacja staje sie kosztem rosnacym wraz z liczebnoS$cia zespotu.

Agenci nie uzyskali od natury zwolnienia z tej logiki.

Wieloagentowos¢ nie usuwa zarzadzania, lecz zmienia
jego nature

Eksperyment Anthropic z lutego 2026 roku, w ktorym szesnascie rownoleglych agentow budowato
kompilator C w Rust zdolny ostatecznie kompilowa¢ jadro Linuksa na kilku architekturach,
pokazuje zaréwno potencjal, jak i ograniczenia tej metody. Projekt wymagal prawie dwoch tysiecy
sesji agentowych, okolo stu tysiecy linii kodu oraz wydatku rzedu 20 tysiecy dolaréw na API.
Znaczng cze$¢ inzynierii poSwiecono nie samemu "mys$leniu modeli", lecz harnessowi, blokadom
zadan, testom, izolowanym repozytoriom i mechanizmom zapobiegajacym wykonywaniu tej samej
pracy przez wiele instancji. To eksperyment jednego laboratorium i nie powinien by¢ traktowany
jako uniwersalna miara produktywnoS$ci, lecz doskonale pokazuje, ze zesp6l agentow potrzebuje
instytucji niemal tak samo jak zesp6l ludzi. Najpierw trzeba ustali¢ role, a potem granice

odpowiedzialnosci.

Konieczny jest mechanizm rezerwowania pracy, aby dwie jednostki nie naprawialy tego samego
problemu. Trzeba zdecydowaé, kto integruje rozwiazania, jak rozstrzyga¢ konflikty, kiedy jedno
dzialanie staje sie zrodlem prawdy dla kolejnych i jakie testy sa wspélne. Innymi slowy,

wieloagentowo$¢ nie usuwa zarzadzania; ona produkuje popyt na zarzadzanie maszynami.

27



Najnowsze badania dodatkowo studza przekonanie, ze koordynacja pojawi sie spontanicznie wraz
ze wzrostem mozliwosci modeli. Benchmark opublikowany w 2026 roku, badajacy otwartg
wieloagentowa koordynacje w dlugich zadaniach, wskazal znaczaca réznice miedzy kompetencja
pojedynczego agenta a kompetencja koordynacyjna zespotu. Modele potrafigce dobrze radzic sobie
z samym zadaniem niekoniecznie rownie sprawnie rozdzielaly role, komunikowaly sie i
utrzymywaly wsp6lny plan; w badanym $rodowisku komunikacja okazala sie jednym z gléwnych
czynnikdw wplywajacych na zdolno$¢ wspéldzialania. Jest to rezultat zgodny z intuicja teorii

organizacji: inteligencja zbiorowa wymaga protokotu, nie tylko inteligentnych uczestnikow.

Dlatego rola orkiestratora staje sie centralna. Orkiestrator nie powinien by¢ rozumiany jako
"najmadrzejszy agent", ktory wszystko wie. Jego funkcja jest wlaSciwe dzielenie problemu,
przypisywanie kompetencji, przekazywanie minimalnego koniecznego kontekstu, pilnowanie
zalezno$ci oraz integrowanie wynikow. Anthropic w praktyce wlasnego systemu researchowego
zaobserwowal, Ze nieprecyzyjne delegowanie prowadzilo do powielania pracy, pozostawiania luk
albo eksplorowania réznych znaczen tego samego zadania przez niezalezne subagenty. Problem
delegacji powraca wiec niemal w tej samej formie, w jakiej od wiekow wystepuje w administracji i

zarzadzaniu ludzmi: zle sformulowane zadanie jest skalowalnym zrédlem Zle wykonanej pracy.

W tym miejscu ECF i IDVI nabieraja nowego znaczenia. Intent nie musi juz przeptywa¢ jedynie od
czlowieka do pojedynczego modelu; musi zosta¢ zachowany w kolejnych delegacjach pomiedzy
agentami. Dialogue obejmuje komunikacje pozioma i pionowa. Validation musi sprawdzac¢ nie
tylko produkty pracy, ale rowniez poprawnos$¢ handofféow. Integration musi skladaé¢ rezultaty

powstate w odrebnych kontekstach w jedna sp6jna caloscé.

Im wiecej agentéw dodajemy, tym wieksza cze$¢ problemu stanowi utrzymanie semantycznej
cigglosci celu. Mozna nazwa¢ to problemem gluchego telefonu automatyzacji. Pierwszy agent
otrzymuje zlozona intencje biznesowg, redukuje ja do zadania dla drugiego, ten do technicznego
podproblemu dla trzeciego, a czwarty otrzymuje juz niezwykle precyzyjne polecenie — ktore
realizuje perfekcyjnie, cho¢ niewiele ma ono wspo6lnego z pierwotnym celem. Kazdy lokalny krok

moze wygladaé racjonalnie; katastrofa pojawia sie dopiero na poziomie calosci.

Dlatego nowoczesne architektury eksperymentuja z trwalymi artefaktami, pamiecia zewnetrzng i
bezpos$rednim zapisem rezultatow zamiast wielokrotnego przepisywania ich przez kolejne warstwy
agentoOw. Anthropic opisuje podobnag technike jako spos6b ograniczania utraty informacji w

wieloetapowych handoffach.
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Od rzemiosta pisania do eksperckosci opartej na
osadzie

Inzynieria kontekstu staje sie zatem odpowiednikiem zarzadzania pamiecia organizacyjna.
Najlepszy kontekst nie jest tym najwiekszym, lecz najmniejszym zbiorem informacji o najwyzszej
warto$ci dla aktualnej decyzji. Podobna zasade formuluje Anthropic: efektywny context
engineering powinien maksymalizowa¢ warto$¢ sygnalu przy ograniczonym budzecie uwagi
modelu, wykorzystujac m.in. pobieranie informacji ,just in time”, kompresje, notatki strukturalne
oraz podzial pracy miedzy subagentow. Nowsze badania nad agentami SWE wskazuja na podobny
kierunek: dlugie trajektorie bez aktywnego zarzadzania kontekstem prowadza do jego eksplozji,
semantycznego dryfu i spadku jakoSci rozumowania. Dlatego pojawiaja sie metody traktujace

kompresje i porzadkowanie pamieci jako jawne dzialanie samego agenta.

Prowadzi to do jednej z najbardziej przewrotnych lekcji rewolucji Al: przez lata marzyliSmy o
modelach z coraz wiekszym oknem kontekstowym, jak gdyby doskonala inteligencja miala powsta¢
przez wrzucenie calej biblioteki na biurko. Tymczasem praktyka pokazuje, ze uwaga pozostaje
zasobem nawet w przypadku maszyny. Herbert Simon pisal, ze bogactwo informacji rodzi ubéstwo

uwagi.

W $wiecie agentow maksyma ta zyskala wymiar techniczny. System majacy dostep do wszystkiego
moze dziala¢ gorzej niz ten, ktory otrzymuje dokladnie to, czego potrzebuje w odpowiednim
momencie. Przyszly zespot technologiczny moze wiec przypominac nie tyle grupe programistow
siedzacych obok siebie przy klawiaturach, co rynek wyspecjalizowanych inteligencji zarzadzany
przez ludzi odpowiedzialnych za intencje, kontekst, walidacje i integracje. Jedna warstwa bedzie
formulowala cele biznesowe, inna utrzymywala ontologie domenowa, kolejna konfigurowata
agentdw, a jeszcze nastepna badala bezpieczenstwo. Czlowiek z wiedza architektoniczna zdecyduje
natomiast, ktére rezultaty otrzymaja prawo wejécia do systemu. Material Cassaniego nazywa taki
zespot ,hybrydowym organizmem”, w ktorym programista staje sie superwizorem i dyrygentem

systemow poznawczych.

Metafora ta jest trafna pod jednym zastrzezeniem: organizm pozostaje zdrowy tylko wtedy, gdy
zachowuje wilasny uklad nerwowy. Organizacja, ktéra zautomatyzuje wykonanie, tracac
jednoczesnie zdolno$¢ rozumienia wykonywanej pracy, nie stanie sie inteligentniejsza — stanie sie
zalezna. Dlatego najbardziej wartoSciowym pracownikiem ery agentowej moze nie by¢ ten, kto
potrafi wydoby¢ z Al najwiecej kodu, lecz ten, ktéry najlepiej rozpozna, jaki kod nie powinien
powstac, jakiej informacji modelowi brakuje, ktorego wyniku nie wolno zaakceptowac i kiedy pieciu

zgodnych ze soba agentéw wciaz moze sie myli¢. Stary ideal eksperta opartego na pamieci ustepuje
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miejsca ekspertowi opartemu na osadzie. Wiedza encyklopedyczna tanieje; zdolnos¢ budowania
hierarchii waznosci, rozpoznawania wyjatkow, rekonstruowania konsekwencji i stawiania

wlasciwego veto pozostaje zasobem rzadkim.

W ten spos6b zmiana technologiczna dotyka samej konstrukeji kariery zawodowej. Jesli junior
coraz rzadziej rozpoczyna od mozolnego pisania boilerplate'u, QA rzadziej recznie produkuje setki
prostych testow, analityk przestaje by¢ jedynie autorem wymagan, a senior nadzoruje agentow
zamiast wykonywaé wszystkie czynno$ci osobiScie, trzeba zapyta¢ nie o przyszlo$§é stanowisk, lecz o
proces stawania sie ekspertem. Dotychczas wiedza seniora wyrastala przeciez z tysiecy matlych
bledow popelnianych w czasach junioratu. Je$li maszyna zabierze mlodemu czlowiekowi bledy,
moze przypadkiem odebra¢ mu cze$¢ edukacji. W tym miejscu technologiczna opowie$¢ o Al

spotyka sie z antropologia pracy.

Fachowosci nie nabywa sie wylacznie przez otrzymywanie poprawnych wynikéw. Rodzi sie ona
takze z frustracji, nieudanych préb, debugowania, odpowiedzialnoéci za konsekwencje oraz
stopniowego budowania intuicji, ktérej nie da sie zamkngé w instrukcji. Jesli chcemy zbudowaé
prawdziwie hybrydowa organizacje inteligencji, nie mozemy automatyzowaé wszystkiego, co
nudne, tylko dlatego, ze potrafimy. Cze$¢ nudnych zadan jest bowiem silownia poznawcza, na
ktorej powstaja kompetencje niezbedne pdzniej do nadzorowania maszyn. Kolejna granica artykulu

prowadzi zatem ku czlowiekowi.

Po architekturze agentow, gradientach autonomii, governance i organizacji wspolpracy nalezy
zbadaé, co rewolucja agentowa robi z zawodem, zespotem, hierarchig kompetencji i przywodztwem.
Tam pojawi sie najtrudniejszy paradoks adopcji: przedsiebiorstwo chce dzieki Al eliminowac prace
wymagajaca najmniej doSwiadczenia, a jednocze$nie potrzebuje ludzi coraz bardziej
do$wiadczonych, by skutecznie kontrolowaé rezultaty. Jesli nie zbuduje nowej drabiny uczenia sie,
moze odkryé, ze posiada dziesiagtki znakomitych agentow, garstke senioréw i nikogo, kto za kilka lat

bedzie mégt tych senioréw zastapié. Kto wychowa seniora?

Kompetencje, deskilling i przywodztwo w organizacji hybrydowej. Najbardziej niewygodne pytanie
dotyczace automatyzacji programowania nie brzmi: czy sztuczna inteligencja zastapi programiste?
Jest ono zbyt ogdlne, zbyt medialne i zbyt latwo prowadzi do jalowej wojny miedzy

technologicznym mesjanizmem a lekiem.
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Kryzys reprodukcji kompetenciji i ryzyko deskillingu

Znacznie ciekawsze pytanie brzmi: jezeli AI przejmie znaczng cze$S¢ pracy, dzieki ktorej
poczatkujgcy programista stawal sie doSwiadczonym specjalista, to w jaki sposdb organizacja
wyprodukuje przyszlego seniora? W tym pytaniu mieéci sie problem, ktorego nie da sie rozwigzaé
kolejna licencja, wiekszym modelem ani lepszym promptem. Dotyczy on reprodukeji kompetencji —
zdolno$ci organizacji do przekazywania wiedzy z pokolenia na pokolenie. Tradycyjna $ciezka
kariery programistycznej byla bowiem systemem edukacyjnym, cho¢ rzadko tak ja nazywano.
Junior pisal prostszy kod, popehiat btedy i poprawial je, uczestniczyl w code review, obserwowat
decyzje seniorow oraz otrzymywal zadania nieco przekraczajace jego aktualne mozliwosci.
Przezywal pierwsza awarie produkcyjng, odkrywal réznice miedzy kodem dzialajagcym a
utrzymywalnym i stopniowo nabywal intuicje, ktorej nie sposob przyswoi¢ wylacznie z podrecznika.
Programowanie bylo zawodem poznawanym przez praktyke. Arystotelesowska phronesis —
madros¢ praktyczna — powstawata nie tylko z wiedzy, lecz z wielokrotnie przezytego doSwiadczenia
wyboru w warunkach niepewno$ci. Cassani shlusznie identyfikuje tutaj niebezpieczenstwo

deskillingu.

Automatyzacja boilerplate'u, prostych testow i podstawowego debugowania usuwa wlasnie te cze$é
pracy, ktora dotad stanowila pierwszy warsztat mlodego inzyniera. Material Zrodlowy proponuje w
odpowiedzi Active Mentorship: senior ma nie tylko wyjasnia¢ gotowy kod, ale ujawniaé¢ sposéb
oceny pracy z Al — pokazywa¢, dlaczego dana instrukcja jest bledna, jak testowa¢ odpowiedz
modelu, gdzie szuka¢ ukrytych zalozen i kiedy zachowaé sceptycyzm wobec rozwigzania
wygladajacego przekonujaco. Jest to jedna z najbardziej dalekowzrocznych tez calej koncepcji,
poniewaz przenosi mentoring z poziomu transferu informacji na poziom transferu osadu. Aktualne
badania nad kompetencjami programistéw wspieranych przez Al wzmacniaja ten kierunek, cho¢
nie pozwalaja jeszcze na formulowanie prostych praw dotyczacych calej profesji. Badanie
przeprowadzone wsrod 21 profesjonalnych deweloperéow intensywnie wykorzystujacych Al
wskazalo, ze skuteczno$¢ przyszlego programisty wymaga réwnoczesnego zachowania czterech
grup kompetencji: sprawnego uzywania generatywnej Al, klasycznej wiedzy software engineering,

umiejetnosci z sasiednich obszaréw technicznych oraz kompetencji nietechnicznych.

Autorzy wprost wskazuja na potrzebe reskillingu i upskillingu chroniacych przed deskillingiem. To
wazna korekta wobec popularnej wizji przyszlo$ci, wedlug ktdérej wystarczy nauczyé mlodego
czlowieka ,dobrze promptowaé”. Prompt bez wiedzy dziedzinowej przypomina $wietnie
sformulowane pytanie zadawane w jezyku, ktorego odpowiedzi nie umiemy oceni¢. Powstaje wiec

paradoks wejsécia do zawodu.
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Automatyzacja zadan juniorskich niszczy Sciezke

rozwoju ekspertow

AT w sposo6b najbardziej naturalny automatyzuje zadania proste, powtarzalne i latwo sprawdzalne.
To wlasnie one przez dziesieciolecia stanowily strefe wejSciowa dla osoéb z mniejszym
do$wiadczeniem. Ekonomicznie brzmi to racjonalnie: po co placi¢ czlowiekowi za prace, ktora

maszyna wykonuje szybciej?

Organizacyjnie moze jednak powsta¢ luka. Jesli przedsiebiorstwo eliminuje prace juniorska, nie
eliminujgc zapotrzebowania na senioréw, zachowuje owoce, jednoczeénie $cinajac sad. Przez kilka
lat wszystko moze wygladac znakomicie, gdyz dostepna jest obecna generacja ekspertow. Problem
ujawni sie poOzniej, gdy organizacja odkryje, ze kompetencja senioralna nie pojawia sie

spontanicznie wraz ze zmiang nazwy stanowiska na LinkedInie.

Istote problemu oddaje rozréznienie miedzy learning by doing a learning by choosing. W
pierwszym modelu czlowiek samodzielnie konstruuje rozwigzanie i przechodzi przez proces, ktory
ujawnia mu strukture problemu. W drugim otrzymuje kilka gotowych propozycji i wybiera
najlepsza z nich. Druga forma jest znacznie szybsza, lecz wymaga kompetencji oceny, ktora
historycznie ksztaltowala sie wlasnie dzieki tej pierwszej. Dochodzimy wiec do osobliwego blednego
kola: AI pozwala oming¢ etap praktyki, ale czlowiek potrzebuje doswiadczenia z tego etapu, aby

trafnie oceniac rezultat dzialania maszyny.

Nie jest to jedynie intuicja filozoficzna. Badanie Microsoft Research, obejmujace 319 pracownikow
wiedzy i 936 przypadkoéw korzystania z generatywnej Al, wykazalo, ze wieksze zaufanie do systemu
wigzalo sie z mniejszym wysitkiem krytycznego mys$lenia; natomiast wieksza pewno$¢ wlasnej
wiedzy — z wiekszym zaangazowaniem krytycznym. Jednocze$nie sama natura tego myslenia
przesuwala sie z wytwarzania rozwigzania ku weryfikacji informacji, integracji odpowiedzi i
nadzorowaniu zadania. Cho¢ nie wolno automatycznie przenosi¢ wynikéw badania pracownikow
wiedzy na kazda sytuacje inzynierii oprogramowania, jego struktura wspolgra z agent-centric

SDLC: czlowiek rzeczywiScie przemieszcza sie od wykonania ku task stewardship.

Problem polega na tym, ze stewardship wymaga stewarda kompetentnego. Czlowiek nie moze
skutecznie nadzorowac procesu tylko dlatego, ze interfejs udostepnil mu przycisk ,,Approve”. Jesli
nie rozumie mechanizmu, nie potrafi przewidzie¢ klasy bledéw i nie wie, ktore elementy wyniku

wymagaja podejrzliwosci, jego kontrola staje sie jedynie rytuatem.
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W ten sposob mozna stworzy¢ najbardziej niebezpieczny typ organizacji hybrydowej: organizacje z
formalnie ludzka odpowiedzialnoécia i faktycznie maszynowym osadem. Dokumenty beda
podpisywane przez ludzi, commity zatwierdzane przez ludzi, a decyzje w istocie beda przejmowane
z propozycji systemu, poniewaz nikt nie bedzie mial czasu ani kompetencji, aby je zakwestionowac.
W tym kontekscie stare powiedzenie rzemie$lnikéw — ze narzedzie nie czyni rzemie$lnika — nabiera

nowego znaczenia. Al nie jest jednak zwyklym mlotkiem.

To narzedzie, ktére potrafi zaproponowa¢, gdzie uderzy¢, przekonaé uzytkownika, ze wybralo
wladciwe miejsce, a nastepnie samo wykonac¢ cios. Dlatego kompetencja czlowieka musi przesuwac
sie z wykonania nie tyle ku biernosci, co ku meta-kompetencji: rozumieniu problemu, architektury,
jakosci dowodu, ograniczen modelu i konsekwencji decyzji. Cassani mowi w tym kontekscie o
bifurkacji $ciezek kariery: mlody inzynier mialby wczes$niej rozwija¢ zdolno$ci systemowe i
architektoniczne, prowadzace ku rolom takim jak Context Engineer, Al Tooling Specialist czy Al

Code Reviewer.

Nalezy jednak potraktowac te propozycje krytycznie. Nie da sie po prostu nakazaé juniorowi, aby
wcze$niej zostal architektem. Architektura nie jest zbiorem terminéw, lecz skondensowanym
do$wiadczeniem konsekwencji. Czlowiek rozumie warto$¢ prostoty inaczej po przeczytaniu
maksymy KISS, a inaczej po dwoch latach utrzymywania systemu, ktory kto§ weze$niej uczynit zbyt
»Sprytnym”. Wie, czym jest rollback z dokumentacji, ale zupelie inaczej rozumie go po pierwszym

wdrozeniu, ktore musiat cofna¢ o drugiej nad ranem.

Utrzymanie ludzkiej rezerwy poznawczej jako element

odpornosci systemu

Madre przedsiebiorstwo nie powinno zatem usuwac wszystkich zadan edukacyjnych tylko dlatego,
ze mozna je zautomatyzowac. CzeS¢ pracy nalezy zachowaé lub wrecz sztucznie konstruowacé jako
przestrzen ¢wiczenia fachowosci. Piloci szkola sie na symulatorach nie dlatego, ze linie lotnicze
potrzebuja wiecej symulowanych lotéw, lecz by w razie rzeczywistej potrzeby dysponowaé¢ ludzmi

zdolnymi do prawidlowej reakgji.

Chirurg éwiczy procedury, ktérych moze nie wykonywa¢ codziennie. Wojsko od stuleci ponosi koszt
manewrow, cho¢ samo ¢wiczenie nie zdobywa zadnego terytorium. Organizacja Al-first musi
odkry¢ analogiczng kategorie: prace wykonywana dla utrzymania zdolnoSci, a nie dla
natychmiastowego outputu. W praktyce moze to oznacza¢ okresowe sesje programowania bez

asystenta, reczne debugging drills, ¢wiczenia z rekonstrukcji przyczyn awarii czy obowigzek
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samodzielnego wyjasnienia kodu przed jego akceptacja. Do tej listy naleza takze rotacje pomiedzy
rolami oraz analiza rozwigzan Al bez wcze$niejszej wiedzy o ich autorze. Nie jest to nostalgiczne
bronienie rekodziela przed maszyna, lecz utrzymanie ludzkiej rezerwy poznawczej. Bank nie
przechowuje kapitalu po to, by lezal bezczynnie; rezerwa istnieje, poniewaz Swiat nie zawsze

zachowuje sie zgodnie z prognoza. Kompetencja ludzka jest rezerwa odpornosci systemu.

Zrédlo Cassaniego podobnie postuluje utrzymywanie tradycyjnego programowania i rotacji zadan
jako odpowiedzi na atrofie ludzkich kompetencji. W jego ujeciu ryzyko to nie jest marginalnym
kosztem ubocznym, lecz istotnym elementem macierzy governance. Ta intuicja jest kluczowa, gdyz
organizacje maja naturalng tendencje do optymalizacji tego, co latwo mierzalne. Liczbe
ukonczonych ticketbw mozna policzy¢, velocity wykaza¢ na dashboardzie, a oszczedno$¢ czasu
przeliczy¢ na euro. Znacznie trudniej jednak wyceni¢ wiedze, ktorej pracownik nie utracit dzieki

temu, ze firma pozostawila mu przestrzen do samodzielnego myslenia.

Lider jako orkiestrator inteligencji i straznik

kompetenciji

Wlasnie tutaj powinna pojawi¢ sie nowa funkcja przywoddztwa. Cassani okresla lidera przysztos$ci
mianem Intelligence Orchestrator. Nie zarzadza on juz tylko ludzmi, lecz calym ukladem: ludzmi,
agentami, narzedziami, przeplywami kontekstu i punktami kontroli. Taka rola wymaga czego$
wiecej niz entuzjazmu wobec technologii. Lider musi umie¢ rozstrzygnaé, gdzie automatyzacja
rzeczywiScie zwieksza zdolno$¢ zespolu, a gdzie jedynie przenosi niewidoczny koszt na review,
bezpieczenstwo, szkolenia lub przyszle utrzymanie. Jego zadaniem nie jest dazenie do jak
najwyzszego wskaznika adopcji Al, lecz uzyskanie adopcji wlasciwej. Roznica ta przypomina relacje
miedzy lekarzem a sprzedawca lekoéw: sprzedawca maksymalizuje uzycie produktu, lekarz zas

dobiera terapie do konkretnego przypadku.

Lider AI-first powinien mysleé jak ten drugi. Pytanie ,ile procent zespolu uzywa AI?” jest samo w
sobie intelektualnie ubogie. Sto procent pracownikéw moze przeciez korzysta¢ z niewlasSciwego
narzedzia w niewlaéciwy sposob. Znacznie bardziej istotne sa pytania o to, ktére zadania zostaly
przyspieszone, gdzie wzrosta jako$¢, a gdzie liczba poprawek; ktore kompetencje stabna, czy ludzie
rozumieja wygenerowane rozwiazania i czy firma potrafilaby funkcjonowaé przez pewien czas po
odlaczeniu systemu. Material Cassaniego proponuje w tym kontekécie Team AI Maturity Score,

laczacy adopcje, wydajnosé, stabilno$¢ jakosci oraz op6r kulturowy.
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Wzoru tego nie nalezy traktowac jako empirycznie zwalidowanego standardu naukowego. Bardziej
warto$ciowa od samej arytmetyki jest ukryta za nim intuicja: dojrzalosci nie wolno utozsamiac z
intensywnoS$cia wykorzystania Al. Organizacja, ktéra uzywa agentow rzadziej, lecz rozumie ich
ograniczenia, mierzy jako$¢ i zachowuje kompetencje ludzi, moze by¢ znacznie dojrzalsza od
organizacji, ktéora wszedzie nakleila etykiete "Al-first". Przywddztwo agentowe musi zreszta
zmierzy¢ sie nie tylko z technika, ale i z tozsamo$cig zawodowa. Cassani wymienia cztery bariery:
lek przed zastapieniem, strach przed dezaktualizacja kompetencji, utrate poczucia rzemiosta oraz
zmeczenie nieustanng zmiang. Kazda z nich jest bardziej racjonalna, niz sugeruja to narracje o
»oporze wobec innowacji’. Programista, ktory przez pietnascie lat budowal poczucie wiasnej
warto$ci na umiejetnosci pisania dobrego kodu, nie do§wiadcza neutralnej aktualizacji narzedzi w

momencie, gdy slyszy, ze coraz wieksza cze$¢ kodu ma produkowac agent.

Zmienia sie symboliczna definicja mistrzostwa. Richard Sennett pisal o rzemieélniku jako
czlowieku pragnacym wykonaé rzecz dobrze dla niej samej. W takim rozumieniu praca nie jest
wylacznie wymiang czasu na wynagrodzenie, lecz Zrodlem tozsamosci. Jezeli organizacja powie
seniorowi: ,nie pisz juz tyle, zarzadzaj maszyna, ktora pisze”, moze mu oferowa¢ awans
funkcjonalny, jednocze$nie odbierajac czesé satysfakeji, dzieki ktorej przez lata chcial by¢ dobry w
swoim fachu. To wlasnie loss of craftsmanship. Nie wystarczy wyjasni¢ czlowiekowi, ze ,Al go
wzmocni” — trzeba zbudowa¢ nowe zrédlo profesjonalnej dumy. Cassani lokuje je w orkiestracji,

architekturze, inzynierii kontekstu, walidacji i mentoringu.

Jest to propozycja przekonujaca, ale pod jednym warunkiem: nowe zadania musza by¢ rzeczywiscie
uznawane przez organizacje za warto$ciowe. Jezeli firma mowi seniorowi, ze jego najwazniejszym
zadaniem jest mentoring junioréw, lecz premie nadal wylicza glownie z liczby dostarczonych
funkcji, kultura zwyciezy nad prezentacja PowerPoint. Jeéli deklaruje, ze bezpieczenstwo jest
wazniejsze od predkoéci, a potem nagradza zespoly wylgcznie za velocity, ludzie szybko naucza sie
wlasciwej odpowiedzi. Jak mawial Deming: system otrzymuje to, co mierzy, a niekoniecznie to, co

deklaruje.

Dlatego reorganizacja w epoce Al wymaga rdwniez zmiany systemu awanséw. Dotychczas
programista budowat pozycje poprzez iloé¢ i jakos¢ kodu, znajomo$¢ frameworkdéw, rozwigzywanie
trudnych bugoéw i udzial w projektowaniu systemu. W organizacji agentowej wieksza wage moga
zyska¢ umiejetnosci definiowania problemu, projektowania ewaluacji, integrowania wynikow wielu
agentoOw, wykrywania bledow w pozornie poprawnych rozwigzaniach, uczenia innych oraz
zarzadzania niepewnoécia. Zrodlo stusznie wskazuje tez na role HR: profile stanowisk, rekrutacja i
system ocen powinny odzwierciedla¢ jako$¢ bezpiecznej wspdlpracy z Al, a nie jedynie klasyczne

mierniki produkcji. Szczeg6lnej uwagi wymaga przy tym pozycja juniora.
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Wbrew prostym scenariuszom, AI moze by¢ dla niego jednocze$nie zagrozeniem dla procesu
uczenia sie i niezwyklym nauczycielem. Model dostepny w kazdej chwili moze wyjasnia¢ skladnie,
tlumaczy¢ koncepcje, proponowaé przyklady, konstruowaé éwiczenia i udziela¢ informacji zwrotnej
bez spolecznego kosztu zadawania ,glupiego pytania”. Material Cassaniego nazywa Al ,zawsze
dostepnym mentorem”. Problem nie polega wiec na tym, ze Al zabiera mozliwo$¢ nauki, lecz na
tym, jaki rodzaj uczenia sie uzytkownik wybiera. Uczen moze zapytaé: ,napisz mi te funkcje” albo
,hie podawaj rozwigzania; zadawaj pytania, ktéore doprowadza mnie do niego”. Moze poprosic¢ o
gotowy test lub o wskazanie klas bledow, ktére sam ma sprobowac znalezé. Moze wklei¢ komunikat
wyjatku i otrzymaé poprawke albo przej$é przez diagnostyke krok po kroku. Technicznie wszystkie

te warianty wykorzystuja podobny model; pedagogicznie naleza do r6znych swiatow.

Pierwszy maksymalizuje rezultat. Drugi maksymalizuje budowe zdolnos$ci do samodzielnego
osiggania rezultatu w przyszloéci. To wladnie tutaj lider musi zrozumie¢, ze produktywnosé
krotkoterminowa i zdolno$¢ dlugoterminowa moga wej$¢ w konflikt. Przedsiebiorstwo potrafi

zaoszczedzi¢ godzine dzi$, by zaplacié za nig miesigcem zalezno$ci za trzy lata.

Ryzyko poznawczego odcigzenia i granice utraty
kompetenciji

Badania Microsoftu nad krytycznym mysSleniem wskazuja, ze korzystanie z generatywnej Al
przesuwa wysilek poznawczy w strone weryfikacji i integracji wynikow. Co wiecej, wieksze zaufanie
do systemu koreluje z mniejszym zaangazowaniem krytycznym. Raport badawczy Microsoftu z
2026 roku szerzej ujmuje te sama obawe: przej$cie od "thinking by doing" do wyboru sposréd
gotowych rezultatow moze oslabia¢ praktyki podtrzymujace ekspercko$¢, o ile nie zostanie
polaczone z celowym upskillingiem i projektowaniem narzedzi utrzymujacych cztowieka poznawczo
zaangazowanego. Nie oznacza to jednak, ze kazda forma cognitive offloading jest szkodliwa. Od
tysiacleci przenosimy cze$¢ procesow poznawczych do narzedzi: pismo odciazylo pamiec,
kalkulator zautomatyzowal rachunki, a GPS pozwala podrézowac¢ bez zapamietywania map.
Historia technologii jest historig rozsadnego zapominania pewnych umiejetnoSci. Nie musimy
nostalgicznie broni¢ kazdej kompetencji tylko dlatego, ze kiedys$ byla niezbedna. Kluczowe pytanie
brzmi: ktére umiejetno$ci mozemy bezpiecznie utracié, a ktére stanowia warunek kontrolowania

systemu, ktory je przejmuje?
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Suwerennos¢ poznawcza jako fundament nadzoru nad
Al

Nikt rozsadny nie wymaga od programisty pisania kodu maszynowego, by udowodnil swoj
profesjonalizm. Abstrakcja jest istota rozwoju informatyki. Jednoczeénie architekt systemu musi
rozumie¢ wystarczajaco duzo o pamieci, konkurencji, sieciach czy bazach danych, aby przewidywaé
konsekwencje decyzji podejmowanych na wyzszym poziomie abstrakcji. Podobnie AI moze stac sie

kolejng warstwa abstrakc;ji.

Czlowiek nie musi pisa¢ kazdej linijki kodu, lecz musi zachowaé¢ minimalng suwerennosé
poznawcza: umiejetno$¢ rozpoznania, kiedy rezultat jest niebezpieczny, kiedy model nie rozumie
problemu i kiedy trzeba zej$¢ poziom nizej. Zamiast pyta¢ wylacznie o to, czego ludzie musza
nauczy¢ sie, by pracowac z Al, zapytajmy: ,czego ludzie nie moga przesta¢ umie¢, jesli majg nad Al
zachowa¢ realny nadzor?”. To drugie pytanie jest bardziej niewygodne, gdyz wymaga czasem

sSwiadomej rezygnacji z czeSci natychmiastowych oszczednosci.

Empiryczna literatura dotyczaca wspotpracy czlowieka z Al pokazuje jednak, ze nie musi to by¢ gra
o sumie zerowej. Eksperyment terenowy ,,Cybernetic Teammate” z udzialem 776 profesjonalistow
Procter & Gamble wykazal, ze jednostki wspierane przez Al osiagaly wyniki porownywalne z
dwuosobowymi zespotami ludzkimi pracujacymi bez AI. System pomagal rowniez przelamywac
funkcjonalne silosy miedzy specjalistami technicznymi a komercyjnymi, skracajac czas wykonania
zadan i poprawiajac deklarowane doswiadczenia emocjonalne grup korzystajacych z Al. Cho¢ nie
bylto to badanie zespolow programistycznych i nie nalezy automatycznie przenosié¢ tych efektow na
SDLC, pokazuje ono, ze Al moze dziala¢ nie tylko jako automat wykonawczy, ale jako medium

integracji wiedzy.

To nadaje nowy sens formule ,cybernetic teammate”. Najlepszy wspotpracownik to nie ten, ktory
wykonuje za nas wszystko. Dobry partner zwieksza nasze mozliwosci, dostrzega to, co nam umyka,
pozwala kwestionowa¢ wlasne zalozenia i pomaga budowaé rezultat lepszy niz suma
indywidualnych wkladow. Jesli AT ma funkcjonalnie zastuzy¢ na miano wspotpracownika, powinno
by¢ projektowane nie tylko po to, by odpowiadaé szybciej, ale by pomaga¢ czlowiekowi myslec¢

lepiej. Stad kluczowe znaczenie psychologicznego bezpieczenstwa.

Materialy Cassaniego sugeruja wdrozenie Human-AI Pair Programming, retrospektyw Al oraz
stworzenie przestrzeni dla kontrolowanych bledéw i normalizacje uczenia sie nowych metod pracy.
Jest to podejécie rozsadniejsze niz odgérny nakaz: ,od jutra wszyscy uzywaja AI”. Technologia

zmieniajaca fundamenty profesjonalnej tozsamosci wymaga eksperymentu, a ten z kolei — prawa
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do niepowodzenia. Jesli pierwsza nieudana proba z agentem stanie sie argumentem w ocenie
rocznej przeciwko pracownikowi, zespol nauczy sie nie eksperymentowac lub robi¢ to potajemnie.

Obie reakcje sa dla organizacji szkodliwe.

Przyklad ,AI Fridays” z opracowania Cassaniego nalezy traktowaé jako element scenariusza
wdrozeniowego, a nie uniwersalng recepte. Niemniej sama zasada wydzielenia czasu na
eksperyment, dokumentowanie skutecznych praktyk i przekladanie indywidualnych odkry¢ na
wspolng baze wiedzy jest organizacyjnie warto$ciowa. Proces ten zaklada, ze doswiadczenia z
kontrolowanych prob maja zasila¢ firmowa pamieé¢, zamiast pozostawaé prywatnym kapitalem

kilku entuzjastow.

W ten sposob adopcja przestaje przypominaé epidemie przypadkowych narzedzi, a staje sie
procesem uczenia sie instytucji. Lider-agent orchestrator powinien zarzadza¢ nie tylko
produktywnoscia, lecz tempem uczenia sie zespotu. Musi wiedzie¢, ktore prompty i wzorce dzialaja,
jakie klasy bledow powracaja, kto potrafi je rozpoznawac oraz gdzie kompetencje ulegaja erozji, a
gdzie powstaja nowe. Powinien budowa¢ mechanizm, w ktérym kazde niepowodzenie agenta nie
tylko zostaje naprawione, ale zwieksza wiedze calej organizacji. Dopiero wtedy Al tworzy efekt
kumulacyjny: nie tylko wykonuje zadania, lecz pomaga instytucji stawac sie lepsza w projektowaniu

kolejnych wyzwan.

W tym miejscu klasyczna teoria organizacyjnego uczenia sie spotyka sie z agentowa inzynieria.
Chris Argyris rozrboznial single-loop learning, w ktorym organizacja koryguje blad bez
kwestionowania podstawowych regul, oraz double-loop learning, w ktérym bada same zalozenia
prowadzace do bledu. Agent moze pomoc na obu poziomach: poprawi¢ funkcje lub — przy dobrze
skonstruowanym procesie — zmusi¢ zespol do pytania, dlaczego dana klasa bledow w ogole
powraca. Wtedy logbook, retrospektywa, baza wiedzy i mentoring tworza razem organizacyjny

metabolizm wiedzy.

Tutaj ujawnia sie zasadnicze zadanie przywodztwa ery Al: nie maksymalizowa¢ iloSci inteligencji
maszynowej, lecz zdolno$¢ organizacji do madrego korzystania z inteligencji, ktérej sama nie musi
juz w calosci wytwarzaé. To réznica miedzy posiadaniem zasobu a posiadaniem instytucji zdolnej
go wykorzysta¢. Panstwo moze mie¢ rope i pozosta¢ biedne; firma moze mie¢ najlepszy model na
Swiecie i pozostawac zle zarzadzana. Sukces transformacji nie bedzie nalezat do przedsiebiorstw z
najwiekszg liczbg agentéw, lecz do tych, ktore zachowaja wladciwe napiecie miedzy automatyzacjg a
praktyka, szybkoScia a refleksja, pomoca a samodzielnoécia oraz delegowaniem a

odpowiedzialnoScia.
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Al moze by¢ nauczycielem, ale nie powinno odbiera¢ uczniowi prawa do trudno$ci. Moze by¢
wspoOlpracownikiem, ale nie powinno pozbawiaé czlowieka fachowosSci potrzebnej do sprzeciwu.
Moze by¢ wykonawcg, ale organizacja nie moze przesta¢ rozumie¢ wykonywanej pracy. Z tej
perspektywy pytanie ,Kto wychowa seniora?” okazuje sie pytaniem o cale przyszle

przedsiebiorstwo. Odpowiedz nie brzmi: Al Nie brzmi tez: czlowiek bez Al.

Ekonomia Al-first to przesuniecie kosztéw =z
generowania na akceptacje zmiany

Senior przyszloéci bedzie najprawdopodobniej produktem celowo zaprojektowanego Srodowiska
hybrydowego. To przestrzen, w ktorej maszyna przyspiesza uczenie, ale nie eliminuje koniecznej
praktyki; senior przekazuje kontekst, lecz nie monopolizuje wiedzy; junior korzysta z
automatyzacji, cho¢ jest okresowo zmuszany do samodzielnego rozwigzywania probleméw; a lider
chroni nie tylko biezacy output, lecz takze zdolno$¢ zespotu do wydawania trafnych sadow za piec

czy dziesie¢ lat.

Dopiero na takim fundamencie mozna sensownie moéwi¢ o ekonomii adopcji. Je$li bowiem
przedsiebiorstwo policzy wylacznie oszczedzone godziny, licencje, tokeny i wzrost velocity,
pomijajac koszt szkolen, review, utrzymania kompetencji, dlugu technicznego, bledow oraz

zalezno$ci od dostawcy, otrzyma bardzo dokladny wynik dla Zle postawionego pytania.

Ekonomiczna opowie$¢ o sztucznej inteligencji w programowaniu zwykle zaczyna sie od kuszacego
rachunku: jesli deweloper z Al wykonuje zadanie szybciej, firma otrzymuje wiecej rezultatu z tej
samej godziny pracy. W efekcie produktywnos¢ rosnie, koszt jednostkowy maleje, a inwestycja
niemal automatycznie sie zwraca. Intuicja ta jest jednak prawdziwa tylko pod warunkiem, ze

poprawnie zdefiniujemy zaréwno ,rezultat”, jak i ,,koszt”.

W Swiecie agent-centric SDLC wlasnie te dwie kategorie staja sie problematyczne. Kod
wygenerowany nie jest jeszcze kodem dostarczonym; kod dostarczony nie jest jeszcze kodem
warto$ciowym, a ten ostatni nie musi pozosta¢ ekonomicznie uzyteczny przez caly okres swojego
zycia. Rachunek adopcji Al zaczyna sie wiec nie od ceny tokena, lecz od pytania, co wlasciwie

przedsiebiorstwo kupuje za jego zuzycie. Cassani stusznie probuje wyjs$é poza koszt samych licencji.

Jego model budzetu AI-Augmented przewiduje nowa kategorie wydatkdbw na API i tokeny,
zwiekszenie nakladow na szkolenia i upskilling, wzrost znaczenia narzedzi wlasnych oraz
rurociggow agentowych, a takze wieksze koszty bezpieczenstwa, audytu i compliance. W tym

modelu udzialy przeznaczone na szkolenia przesuwajg sie z 5-10% do 15—20%, na rozw6j narzedzi
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wlasnych z 10-15% do 20—25%, a na mitygacje ryzyka z okolo 5% do 10—-15% budzetu. Liczb tych

nie nalezy traktowac jako empirycznej normy.

Znacznie wazniejsza jest ich struktura: adopcja Al nie tyle usuwa koszty IT, co przemieszcza je
miedzy kategoriami. To zasadnicza réznica wobec narracji redukcyjnej, w ktdérej narzedzie za
kilkadziesiat euro miesiecznie ma zastapi¢ cze$¢ kosztu inzyniera liczonego w tysigcach. Licencja
jest cena wejécia, a nie calkowitym kosztem posiadania zdolnoSci. Samoch6d rowniez kosztuje

wiecej niz cena zakupu: wymaga paliwa, serwisu, ubezpieczenia i kierowcy.

W przedsiebiorstwie agentowym podobna funkcje pelnia integracja, observability, evals, guardrails,
szkolenia, utrzymywanie bibliotek kontekstow oraz czas ludzi po$wiecony na walidacje efektow
pracy maszyny. Dlatego ekonomika AI powinna przesungé sie z rachunku cost of generation ku
rachunkowi total cost of accepted change. Najwazniejsze pytanie nie brzmi: ile kosztuje
wygenerowanie tysiaca linii kodu? Tysiac linii moze by¢ aktywem albo zobowigzaniem. Istotne jest
raczej, ile kosztuje doprowadzenie poprawnej, bezpiecznej i utrzymywalnej zmiany od intencji
biznesowej az do produkcji oraz jej pdzniejszy serwis. W takim rachunku token jest tylko jednym

ziarnkiem piasku.

Koszt review seniora, regresji, op6znionego wykrycia bledu czy przyszlej refaktoryzacji moze
wielokrotnie przewyzszy¢ cene wygenerowania rozwigzania. Material Cassaniego proponuje
klasyczny rachunek ROI, w ktorym od calkowitej wartos$ci wygenerowanej przez Al odejmuje sie
pelen koszt inwestycji. Autor zalicza po stronie korzy$ci produktywnos¢ i skrocenie time-to-market,
a po stronie kosztow licencje, szkolenia i integracje. Sam spos6b myslenia jest poprawny, jednak
problem pojawia sie w momencie wpisania do wzoru nadmiernie optymistycznych zatozen, ktérym

precyzyjna arytmetyka nadaje pozor rzeczywistos$ci.

Zrédlo podaje przyklad dziesiecioosobowego zespohlu, dla ktérego inwestycja pierwszego roku
wynosi 34 900 euro, a przypisana jej roczna warto$¢ 476 000 euro (z czego wiekszo$¢ wynika ze
wzrostu produktywnos$ci). Przy takich zalozeniach Cassani otrzymuje ROI okoto 1263,9 procent i
okres zwrotu rzedu 1,1 miesigca. To jednak sytuacja, w ktorej najtanszy kod moze okazaé sie

najdrozszym kodem w calym cyklu jego zycia.

Putapka ekstrapolacji ROl w adopciji Al

Matematycznie rachunek jest spdjny, jednak metodologicznie nalezy powiedzie¢ wyraznie: to
scenariusz Cassandry oparty na zalozeniach dotyczacych produktywnos$ci, jakosci i wartosci czasu,

a nie uniwersalnie potwierdzona stopa zwrotu z wdrozenia Al. Rozréznienie to jest kluczowe, gdyz
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empiryczne wyniki badan nad wydajno$cia programistéw wspieranych przez Al sg skrajnie zalezne
od charakteru zadania. W kontrolowanym eksperymencie Microsoft Research i GitHub programisci
korzystajacy z Copilota napisali serwer HTTP $rednio o 55,8 procent szybciej niz grupa kontrolna.
Bylo to badanie randomizowane, ale oparte na dobrze ograniczonym, stosunkowo krotkim zadaniu.
Nie oznacza to, ze warto$¢ 55,8 procent mozna bezkrytycznie wpisaé do kazdego arkusza

inwestycyjnego CTO.

Kilka lat p6zniej METR przeprowadzil eksperyment o zupelnie innej konstrukeji. Do$wiadczeni
maintainerzy wykonywali rzeczywiste zadania we wlasnych repozytoriach open source, ktére znali
od lat. W tych warunkach narzedzia Al z poczatku 2025 roku nie przyspieszyly ich pracy; $rednio
czas realizacji wzrést o 19 procent. Nie oznacza to jednak, ze AI "spowalnia programistow".
Wskazuje raczej na co$ ciekawszego: wynik zalezy od relacji miedzy kompetencja czlowieka,
znajomo$cia repozytorium, charakterem zadania, jako$cia narzedzia a kosztem jego kontrolowania.

Jeszcze bardziej pouczajgca jest aktualizacja METR z lutego 2026 roku.

Badacze odnotowali sygnaly, ze nowsze narzedzia mogly juz przyspieszac cze$¢ deweloperow, lecz
sami autorzy uznali te oszacowania za slaby dowod ze wzgledu na efekty selekeji i trudnoSci
pomiarowe — zwlaszcza gdy programisci zaczeli uzywa¢ wielu agentéw rownocze$nie. Nauka
zachowuje sie tu dokladnie tak, jak powinna: zamiast oglasza¢ wygodna prawde o "x procent
wzrostu produktywnosci", pokazuje dynamicznie zmieniajgcy sie uklad zaleznoSci. Stala nie jest

liczba, lecz konieczno$¢ mierzenia wlasnego procesu.

Z tego wzgledu centralnym bledem ekonomicznym adopcji AI moze sta¢ sie ROI by extrapolation:
przedsiebiorstwo bierze rezultat uzyskany przez kogo$ przy jednym zadaniu, mnozy go przez liczbe
pracownikow, dni i Sredni koszt wynagrodzenia, a nastepnie oglasza milionowe oszczedno$ci,
zanim ktokolwiek sprawdzi, czy zaoszczedzona godzina rzeczywiScie przelozyla sie na dodatkowa
warto$¢é. Czas zaoszczedzony nie jest automatycznie przychodem. Je$li pracownik skonczy zadanie
trzydzie$ci minut wezesniej, lecz ten czas zostanie pochloniety przez dodatkowy review, spotkanie,
poprawki lub zwykle zwiekszenie liczby otwartych ticketow, firma nie zyskala warto$ci roéwnej
trzydziestu minutom jego stawki godzinowej. Ekonomista powinien w tym miejscu zapyta¢ o

krancowa wartos$¢ uwolnionego czasu.

Jezeli skrocenie developmentu pozwala na wezeéniejsze wejécie produktu na rynek, unikniecie kary
kontraktowej lub obstuzenie wiekszej liczby klientéw — czas ma mierzalng wartos¢. Jesli natomiast
zwiekszona predkosé produkowania kodu prowadzi jedynie do wiekszego backlogu review, mamy
do czynienia z lokalng poprawa produktywnos$ci bez wzrostu przepustowosci calego systemu. To
klasyczna teoria ograniczen Goldratta: przyspieszenie stanowiska, ktore nie jest waskim gardlem,

nie zwiekszy produkeji calej fabryki; moze jedynie powiekszy¢ zapas oczekujacy przed kolejnym
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etapem. Agentowa fabryka oprogramowania moze wlasnie w ten spos6b produkowac zapasy kodu.
Generator pracuje szybciej, wiec powstaje wiecej pull requestow, wieksze diffy i wieksza liczba

wariantow.

ROl z Al wynika z architektury organizacji, a nie z
modelu

Waskim gardlem przesuwa sie wtedy ku review, walidacji, testom bezpieczenstwa, decyzjom
architektonicznym i integracji. Najcenniejszym zasobem organizacji przestaje by¢ zdolnosé
generowania rozwigzania; staje sie nim ograniczona liczba minut seniora zdolnego powiedzieé¢: "to
rozwigzanie wyglada poprawnie, ale jest bledne z powodoéw, ktérych test nie widzi". DORA w
raporcie z 2025 roku opisuje Al jako wzmacniacz istniejgcego systemu organizacyjnego — narzedzia
amplifikuja zaré6wno cechy organizacji wysokiej jakosci, jak i dysfunkcje organizacji stabej. Badanie

to oparto na grupie pieciu tysiecy respondentéw oraz ponad stu godzinach materiatu jako$ciowego.

Dla ekonomii adopcji ma to kapitalne znaczenie. ROI nie jest wlasciwo$cia modelu. ROI jest
wlasciwoscia ukladu model-czlowiek-proces-architektura-ryzyko. Ta sama technologia moze
generowa¢ warto$¢ w jednym przedsiebiorstwie i koszt w drugim. Z tego powodu DORA
opracowata AI Capabilities Model, w ktérym samo posiadanie narzedzi nie jest traktowane jako
wystarczajacy warunek sukcesu; kluczowe sa techniczne i kulturowe zdolnoSci organizacji
pozwalajace wykorzystaé Al bez degradacji jakoSci procesu. Jest to w istocie odpowiednik starej
ekonomicznej prawdy dotyczacej technologii ogoélnego zastosowania. Komputer osobisty nie
zwiekszal produktywnosci samym faktem postawienia go na biurku, a elektryfikacja nie polegata
jedynie na zastapieniu silnika parowego elektrycznym w niezmienionej fabryce. Dopiero

przeprojektowanie organizacji pozwalalo w pelni wykorzysta¢ nowe mozliwo$ci.

Robert Solow zauwazyl kiedy$ ironicznie, ze ere komputerow wida¢ wszedzie poza statystykami
produktywnoéci. Paradoks Solowa powinien by¢ ostrzezeniem roéwniez dla epoki Al. Technologia
moze rozpowszechnia¢ sie szybciej, niz organizacje potrafig przebudowaé procesy, kompetencje i
modele zarzadzania wokdl niej. W pierwszej fazie inwestycji przedsiebiorstwo ponosi koszty
uczenia sie, integracji i reorganizacji, podczas gdy pelne korzySci przychodza poézniej — lub nie
przychodza wcale, jesli firma automatyzuje stary proces zamiast zaprojektowa¢ nowy. Cassani
intuicyjnie wychwytuje te potrzebe, proponujac budzet portfelowy: cze$¢ $rodkéw trafia na
sprawdzone zastosowania, cze$¢ na eksperymenty, a cze$¢ na szkolenia i narzedzia wlasne. Warto
rozszerzy¢ te koncepcje o jezyk ekonomii opcji realnych. Eksperyment z Al nie musi by¢ od razu

projektem majacym wykazaé¢ dodatni ROI; moze by¢ opcja na przyszla kompetencje. Firma ponosi
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ograniczony koszt pilotazu, aby sprawdzi¢, czy okreslony wzorzec pracy ma sens, zanim zamrozi
wiekszy kapital w architekturze agentowej. Takie podejScie chroni przed dwoma symetrycznymi

btedami.

Pierwszy polega na adopcji totalnej: "Al jest przyszloScia, wiec wdrazamy wszedzie". Drugi na
konserwatyzmie absolutnym: "nie znamy dokladnego ROI, wiec nie inwestujemy". Zarzadzanie
portfelowe pozwala rozmieszcza¢ zadania na ro6znych poziomach ryzyka i dojrzaloSci. Stabilne,
dobrze mierzalne zastosowania moga by¢ skalowane, niepewne pozostaja eksperymentami, a
krytyczne wymagaja rygorystycznego dowodu bezpieczenstwa. Innymi slowy: przedsiebiorstwo nie
obstawia calego kapitalu na jedna prognoze technologicznego jutra. Nowa kategoria ekonomiczna
staja sie tokeny. W klasycznym oprogramowaniu marginalny koszt wykonania raz napisanego
algorytmu bywa znikomy. W systemach opartych na komercyjnych modelach kazda interakcja
generuje mierzalny koszt inferencji. W modelu Cassaniego wydatki na tokeny i API pojawiajg sie

jako nowa, dynamiczna kategoria budzetowa, ktérej w tradycyjnym IT praktycznie nie bylo.

Ekonomika agentowa to zarzadzanie wartoscia, nie

tokenami

Sama cena miliona tokendéw jest jednak miernikiem jeszcze bardziej zwodniczym niz koszt linii
kodu. Model tanszy w przeliczeniu na token moze wymagaé wiecej iteracji, generowaé wiecej
bledéw i wymuszaé drozszy proces review. Z kolei model drozszy moze rozwigzaé¢ zadanie za
pierwszym razem. Ekonomiczna jednostka miary nie powinien wiec by¢ token, lecz zaakceptowane

zadanie o okre$lonej jako$ci.

W systemach agentowych problem ten narasta, poniewaz agent rzadko wykonuje pojedyncze
wywolanie. Planuje, czyta, korzysta z narzedzi, ponawia proby, testuje i koryguje rezultat. Systemy
wieloagentowe dodatkowo mnoza liczbe takich trajektorii. Anthropic, opisujac wlasny system
wieloagentowego researchu, wskazuje, ze w jego danych zwykly agent zuzywal okolo czterokrotnie
wiecej tokenow niz standardowa interakcja czatowa, a system wieloagentowy — okoto

pietnastokrotnie wiecej.

Firma wprost zaznacza, ze taka architektura ma ekonomiczny sens przede wszystkim w zadaniach
na tyle warto$ciowych, by wzrost jakoSci uzasadnial koszt. Cho¢ sa to dane konkretnego systemu
badawczego, a nie uniwersalny mnoznik dla wszystkich agentéw, plynaca z nich lekcja jest szersza:
autonomia zuzywa budzet. Mozna zatem sformulowaé¢ zasade proporcjonalnos$ci wysitku

inferencyjnego do wartoSci zadania. Nie nalezy angazowal rady ekspertow, pieciu agentow i
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miliona tokenéw po odpowiedz, ktéra deterministyczny skrypt zwréci w milisekunde. Agentowos¢
staje sie ekonomicznie uzasadniona tam, gdzie niepewno$¢, zlozono$¢ lub potencjalna warto$c
rezultatu réwnowaza koszt poznawczy maszyny. Anthropic opisuje podobne podejécie praktyczne:
liczba subagentow i wywolan narzedzi powinna rosngé wraz ze ztozono$cia zapytania, gdyz jednym
z wczesnych probleméw systemu bylo nadmierne inwestowanie zasobéw w proste zadania. To

agentowy odpowiednik zasady, ze nie wysyla sie helikoptera po gazete.

Koszt inferencji nie jest jednak parametrem stalym. Wraz z kolejnymi generacjami modeli
zmieniaja sie zaréwno ceny, jak i efektywnos¢ wykorzystania tokenow. Badania Anthropic nad
agentami w domenie smart contracts wykazaly znaczacy spadek liczby tokenéow potrzebnych do
uzyskania skutecznego wyniku wraz z rozwojem modeli. Nie nalezy z tego wyprowadzac
uniwersalnej stopy spadku kosztéw dla programowania, lecz w rachunku strategicznym trzeba
uwzgledni¢, ze architektura zbyt mocno zwigzana z dzisiejszym modelem cenowym moze szybko
sta¢ sie nieaktualna. Planowanie AI wymaga wiec scenariuszy, a nie jednego trzyletniego arkusza

udajgcego pewnos¢.

Ekonomiczny sens ma takze inwestowanie w evals, mimo ze poczatkowo jawia sie one jako czysty
koszt. Anthropic zwraca uwage, ze dobrze zbudowany system ewaluacji pozwala mierzy¢ nie tylko
trafno$¢ agentdw, ale takze koszt zadania, zuzycie tokendw, latency i bledy; ponadto utatwia szybka
ocene nowych modeli, eliminujac konieczno$¢ kazdorazowego przeprowadzania tygodni recznych
testow. W jezyku finansowym eval suite jest wiec kapitalem pomiarowym. Sam w sobie niczego nie

sprzedaje, ale obniza przyszly koszt podejmowania decyzji technologicznych.

Analogicznie nalezy wycenia¢ guardrails, sandboxy, audit logi i rollback. W rachunku kosztowym
wygladaja one jak narzut; w rachunku ryzyka sa opcja ograniczajgca straty ogonowe. Ubezpieczenie
przeciwpozarowe rowniez nie zwieksza codziennego obrotu restauracji, lecz byloby absurdem uznaé
je za inwestycje bez wartoSci tylko dlatego, ze wiekszo$¢ dni konczy sie bez pozaru. Podobnie koszt
AT governance nie powinien by¢ oceniany wylacznie przez pryzmat codziennego wzrostu velocity.
Jego ekonomicznym produktem jest zmniejszenie prawdopodobienistwa lub rozmiaru zdarzenia,
ktorego przedsigbiorstwo chce unikngé. Zrédlo Cassaniego shusznie wlacza redukeje ryzyka do
strony korzySci ROI oraz bezpieczenstwo i compliance do kosztow inwestycji. W praktyce

najtrudniejsze pozostaje jednak przypisanie wartosci zdarzeniu, ktére nie nastapito.

CFO widzi fakture za audyt, ale nie widzi incydentu, ktéremu ten zapobiegl. Stad naturalna presja
organizacyjna, by optymalizowaé koszty bezpieczenstwa az do dnia, w ktéorym zmaterializuje sie
ryzyko. Dojrzaly model ekonomiczny powinien zatem postugiwaé sie nie tylko $rednia oczekiwana
warto$cia, ale takze wartoScia ekspozycji na zdarzenia rzadkie i bardzo kosztowne. Podobnego

rachunku wymaga dlug techniczny.
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Ekonomia dilugu technicznego i koszt Iludzkiej
weryfikacji w erze Al

Material Cassaniego opisuje zjawisko "feature creep" — sklonno$¢ agentow do dodawania
niezamowionych udogodnien oraz tendencje do mnozenia plikow i struktur zamiast upraszczania
legacy code. Autor proponuje metaforyczny system ,kredytow dlugu technicznego”, ktorego
przekroczenie wymuszaloby okres refaktoryzacji. Mozna spiera¢ sie z arbitralnoscig takiego
rozwigzania, lecz jego ekonomiczna intuicja jest trafna: latwo$¢ generowania kodu kusi, by
finansowa¢ dzisiejsze velocity przyszlym kosztem utrzymania. Ward Cunningham ukut metafore

dlugu technicznego wilasnie po to, by kod mozna bylo rozumie¢ w kategoriach ekonomicznych.

Szybsze rozwigzanie jest racjonalne wtedy, gdy organizacja $wiadomie akceptuje przyszlte ,,odsetki”.
Problem pojawia sie, gdy dlug zaciggany jest bez ewidencji. AI moze drastycznie zwiekszy¢ skale
tego zadluzenia, poniewaz niezwykle tanio produkuje rozwigzania dzialajace lokalnie. Jesli koszt
stworzenia kolejnej abstrakeji spada niemal do zera, ekonomicznym hamulcem musi sta¢ sie koszt
jej poOZniejszego utrzymania. Stad paradoks: im tansze staje sie pisanie kodu, tym bardziej
oplacalne moze by¢ jego niepisanie. Najlepsza odpowiedZ agenta na ticket nie zawsze powinna
brzmie¢ ,oto implementacja”. Czasem najwyzsza warto$¢ wnosi informacja, ze funkcjonalnosé¢ juz
istnieje, problem mozna rozwigza¢ konfiguracja, warto usungé¢ kod zamiast dodawac¢ nowy lub
specyfikacja opisuje potrzebe, ktéra nie uzasadnia technicznej komplikacji. W $wiecie spadajacych
kosztow produkeji zdolnosé do odmowy produkowania zyskuje premie ekonomiczng. Prowadzi to
do idei return on deletion. Tradycyjna kultura inzynieryjna chetnie celebruje powstanie nowego
systemu, lecz rzadko nagradza usuniecie pieciu zbednych ustug. AT moze poglebié te asymetrie, jesli
KPI beda mierzy¢ liczbe wykonanych zadan lub wygenerowanych funkcji. Dojrzale
przedsiebiorstwo powinno zatem premiowaé¢ redukcje zlozonosci, konsolidacje oraz zmniejszenie

powierzchni utrzymania.

Kod, ktorego nie ma, nie wymaga patchowania. Inng ukryta kategoria kosztow jest human
verification tax. Kazdy rezultat AI wymagajacy ludzkiego sprawdzenia konsumuje uwage. Jesli
maszyna generuje rozwigzanie w trzy minuty, a senior potrzebuje czterdziestu minut na jego

rzetelny audyt, realny koszt ekonomiczny nie wynosi trzech minut.

W najlepszym razie Al zmienila strukture pracy seniora; w najgorszym — stworzyla dodatkowy
obowiazek. Sytuacja staje sie niebezpieczna, gdy zarzad wylicza oszczedno$ci czasu programisty
generujacego kod, pomijajac dodatkowe obcigzenie os6b dokonujacych review. Konieczne jest

zatem wprowadzenie miernika net cognitive savings: ile ludzkiej uwagi system rzeczywiScie
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oszczedza po odjeciu czasu potrzebnego na formulowanie polecen, dostarczanie kontekstu,

weryfikacje, poprawki i analize bledow.

Wartosc¢ biznesowa zamiast mechanicznej

produktywnosci

Strategia ta nie musi przyjmowaé jednej, uniwersalnej formuly. Wystarczy, ze przedsiebiorstwo
przestanie utozsamiac¢ szybsza generacje kodu z oszczednoscia netto. Kolejnym kosztem jest vendor
lock-in, znacznie subtelniejszy od klasycznego uzaleznienia od platformy chmurowej. Agent moze
zosta¢ gleboko osadzony w firmowych promptach, konfiguracjach, pamieci, narzedziach, formatach
kontekstu, evalach i samym sposobie pracy zespoléw. W takim ukladzie migracja przestaje

oznaczac¢ zwykla zmiane endpointu API.

Moze ona wymagaé przebudowy zachowan agentow, ponownej walidacji bezpieczenstwa,
dostosowania bibliotek kontekstowych oraz przeszkolenia pracownikéw. Ekonomia AI-first
powinna zatem wycenia¢ switching cost inteligencji, a nie tylko koszt infrastruktury. Najlepsza
ochrong przed tym ryzykiem nie musi by¢ unikanie dostawcow komercyjnych, lecz architektura
zachowujaca rozdzial pomiedzy firmowym kontekstem, evalami i procesami a konkretnym
modelem. DORA podkresla znaczenie zdolnosci organizacyjnych, a nie samego narzedzia; z kolei
rozwdj evals umozliwia poréwnywanie nowych modeli pod katem wlasnych zadan, zamiast
wigzania przedsiebiorstwa z rankingami producentéw. Model powinien by¢ wymienialnym

elementem systemu tak dlugo, jak ekonomicznie i technicznie jest to mozliwe.

Nalezy wreszcie odrozni¢ zwykla produktywnos¢ od produktywnos$ci wartoSciowej. Programista
moze dzieki Al zamkna¢ dwa razy wiecej ticketow, ale jezeli polowa z nich dotyczy funkcji, ktérych
klient nie potrzebuje, przedsiebiorstwo podwoilo predkos¢ marszu w zlym kierunku. To stare
prawo Druckera powraca z nowg sila: nie ma nic rownie bezuzytecznego jak bardzo efektywne
wykonywanie rzeczy, ktorych nie nalezalo wykonywac¢. Agent nie rozwigzuje problemu
priorytetyzacji biznesowej. Moze wrecz zwiekszy¢ jego znaczenie, poniewaz obniza techniczny koszt

materializacji kazdej zachcianki.

Time-to-market staje sie prawdziwg wartoscia tylko wtedy, gdy wczesniejsze wejscie na rynek ma
realne znaczenie. Czasami tydzien przewagi generuje ogromna rente. Innym razem przyspieszenie
produktu, ktéry wcigz wymaga miesiecy zmian regulacyjnych, sprzedazowych czy operacyjnych, nie
ma wartoSci rownej kosztowi tygodnia pracy zespolu. Rachunek Cassaniego shusznie uwzglednia

time-to-market jako skladnik korzysci, jednak kazda organizacja musi przypisywac¢ mu warto$¢ na
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podstawie wlasnego modelu biznesowego, a nie poprzez mechaniczne kopiowanie procentow ze

studium przypadku.

Podobnie nalezy traktowaé¢ przedstawiony przez Cassaniego scenariusz wiekszego zespotu
hybrydowego: 12 programistébw wspolpracujacych z 8-10 agentami, przy rocznym budzecie
operacyjnym Al rzedu 280 tysiecy euro i zakladanym ROI od 180 do 220 procent. To scenariusz
wdrozeniowy autora, uzyteczny jako ilustracja sposobu budowania budzetu, a nie jako benchmark
rynkowy. Prawdziwy test zaczyna sie dopiero wtedy, gdy przedsiebiorstwo podstawia wlasne dane:
rzeczywisty koszt review, wlasny defect rate, cycle time, wartoS¢ opoznienia i koszt incydentu.
Najbardziej dojrzalym KPI adopcji Al nie jest zatem pytanie o to, ,ile kodu generuje AI” ani nawet
sile godzin oszczedzamy”. Powinno ono brzmie¢: ile dodatkowej wartosci biznesowej uzyskujemy z
jednostki catkowitego kosztu systemu przy zachowaniu akceptowalnego poziomu ryzyka, jakosci i
zdolnoSci organizacyjnej. Dopiero taki rachunek pozwala zestawié¢ ze soba szybko$é¢, pienigdze i

bezpieczenistwo.

Rownie wazna jest dynamika rozkladu tej wartosci. Al moze dramatycznie skroci¢ czas realizacji
zadan latwych, nie zmieniajac niewiele w tych trudnych. Moze zwiekszy¢ produktywnos$¢ juniora
bardziej niz eksperta — lub odwrotnie, zaleznie od domeny. Moze tworzy¢ wieksza warto$¢ przy
greenfield development niz w skomplikowanym legacy, albo znakomicie sprawdza¢ sie wlasnie w

okreslonych klasach modernizacji.

Podejscie problem-first jako fundament ekonomiki
adopciji Al

Rozbieznos$¢ miedzy eksperymentem GitHub Copilot a badaniem METR nie jest problemem, ktory
nalezy ,rozstrzygna¢”. To raczej sygnal, ze $rednia globalna moze by¢ ekonomicznie malo
uzyteczna. Przedsiebiorstwo powinno zatem budowaé¢ wlasng mape krancowej produktywnosci Al.
Zamiast pytaé, czy Al w ogole ,dziala”, warto zapytaé: gdzie dziala najlepiej, dla kogo, przy jakim
rodzaju zadan, z jakim modelem nadzoru i przy jakiej wartosci biznesowej? Jedno zastosowanie
moze uzasadnia¢ uzycie autonomicznego agenta. Drugie wystarczy obshuzy¢é przez Al-Assisted

Coding. Trzecie moze okaza¢ sie tansze bez wsparcia sztucznej inteligencji.

Czwartemu lepiej postuzy zwykly, deterministyczny skrypt. Najdrozsza innowacja bywa technologia
uzyta do problemu, ktérego prostsze narzedzie rozwiazywalo znakomicie. Wlaénie dlatego pojecie
Al-first wymaga drobnej, lecz istotnej rewizji. Dojrzala organizacja nie powinna by¢ Al-first w

sensie ,najpierw sprobuj uzy¢ AI”. Powinna by¢ problem-first, evidence-first i value-first. Al jest
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jedna z dostepnych technologii — i moze by¢ niezwykle potezng — lecz celem przedsiebiorstwa nie
jest maksymalizacja jej wykorzystania. Celem pozostaje tworzenie warto$ci przy rozsadnym

zarzadzaniu kapitalem, ludzka uwagg i ryzykiem.

W tej perspektywie najbardziej ekonomicznym agentem nie jest ten najtanszy czy najbardziej
autonomiczny. Jest nim ten, ktéry wystarczajaco dobrze wykonuje wlasciwe zadanie przy
najnizszym catkowitym koszcie uzyskania akceptowalnego rezultatu. Czasami bedzie to najwiekszy
model, czasami mniejszy, a czasem zespo6t kilku agentow lub czlowiek z prostym autocomplete. A
zdarzza sie sytuacje — co w epoce technologicznego entuzjazmu moze by¢ najtrudniejsze do
zaakceptowania — gdy najlepszy ROI osigga sie, nie uruchamiajac zadnego modelu. Tak rozumiana
ekonomia adopcji AI obala kolejng iluzje. Kod przestaje by¢ kosztowny dlatego, ze trudno go

napisa¢. Moze stac¢ sie kosztowny dlatego, ze zbyt latwo go wyprodukowac.

Kiedy podaz kodu eksploduje, warto$¢ przesuwa sie w strone selekcji, upraszczania, walidacji i
architektury. Maksyma Antoine'a de Saint-Exupéry'ego, wedlug ktorej doskonalo$é osigga sie nie
wtedy, gdy nie mozna juz nic doda¢, lecz gdy nie mozna juz nic odja¢, zaczyna brzmie¢ jak

ekonomiczna zasada programowania agentowego.

Rachunku warto$ci nie mozna jednak domknaé¢ bez zbadania technicznego dlugu AI: jakoSci
generowanego kodu, feature creep, code churn, entropii repozytorium i nowej ekonomii
utrzymania. Agent moze w kilka godzin stworzy¢ system, ktorego budowa wczeéniej trwala
tygodnie. Prawdziwe pytanie pojawia sie nastepnego dnia: kto bedzie go rozumial, poprawial i
utrzymywal — oraz ile firma zaplaci za kazdg minute zaoszczedzona podczas jego narodzin? Ten

watek Fundacja Dobre Panstwo rozwija w kolejnym artykule — zapraszamy.

W $wiecie, w ktérym kod stal sie tani i powszechny, najwiekszym Iluksusem i
najcenniejsza kompetencja moze okazaé sie umiejetno$¢ $wiadomej rezygnacji z jego
pisania. Prawdziwa doskonalo§¢ inzynierii agentowej nie objawi sie w liczbie funkcji
dostarczonych przez maszyny, lecz w odwadze lideréw, by nie dopusci¢ do produkeji
rozwigzan, ktorych nikt juz nie potrafi wyjasnié. Czy jesteSmy gotowi na §wiat, w ktorym
najwyzsza wartoscig programisty nie jest to, co potrafi stworzy¢, lecz to, czego potrafi

zakaza¢ maszynie?
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            "text": "Rzeczywisty nadzór wymaga od człowieka czasu, kompetencji i realnej możliwości odmowy, podczas gdy pozorny sprowadza się do rytualnego zatwierdzania wyników, których użytkownik już nie rozumie. Sprawczość agentów niesie ryzyko tzw. Excessive Agency oraz problemów z uprawnieniami, gdzie błąd modelu przestaje być tylko błędną odpowiedzią, a staje się realnym zdarzeniem operacyjnym zmieniającym stan świata."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Jak zapewnić bezpieczeństwo w systemach agentowych, aby uniknąć ryzyka wynikającego z błędów modelu AI?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Bezpieczeństwo systemów agentowych należy zapewnić poprzez stosowanie zasady najmniejszych uprawnień (least privilege), ograniczając dostęp agenta do minimalnego zestawu narzędzi niezbędnych do wykonania zadania. Należy wprowadzić twarde bariery techniczne, takie jak Role-Based Access Control oraz punkty weryfikacji (checkpointy), zamiast polegać wyłącznie na instrukcjach w prompcie."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Dlaczego autonomiczni agenci mogą być niebezpieczni dla systemów produkcyjnych i jak zapobiegać takim awariom?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Autonomiczni agenci mogą być niebezpieczni ze względu na zbyt szerokie uprawnienia, niedostateczną separację środowisk deweloperskich od produkcyjnych oraz podatność na prompt injection. Aby zapobiegać awariom, należy zmienić architekturę uprawnień, rozdzielić bazy danych oraz wdrożyć warstwy bezpieczeństwa: sanityzację wejścia, ograniczenia zachowania, walidację wyjścia i niezmienny ślad audytowy."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Jak zapewnić bezpieczeństwo i kontrolę nad autonomicznymi agentami AI w procesie tworzenia oprogramowania?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Bezpieczeństwo zapewnia się poprzez stosowanie sandboxingu, weryfikację danych przed nadaniem uprawnień oraz rygorystyczną walidację rezultatów (testy, review, analiza statyczna). Kluczowe jest wdrożenie governance w formie Planu Wykonania i Logbooka, a także umożliwienie pracownikom natychmiastowego zatrzymania agenta w razie anomalii (Andon Cord)."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Jak przełożyć wymogi prawne i zasady bezpieczeństwa AI na konkretne mechanizmy techniczne w procesie tworzenia oprogramowania?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Wymogi prawne i zasady bezpieczeństwa przekłada się na konkretne mechanizmy techniczne poprzez implementację rozwiązań takich jak sandboxy, audit logi, separacja ról, checkpointy oraz systemy uprawnień. Kluczowe jest wbudowanie zasad bezpieczeństwa bezpośrednio w workflow programistyczny (np. poprzez listę kontrolną RAUC w pre-commitach i Pull Requestach), aby governance stał się częścią architektury kodu."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "W jaki sposób framework ECF i sekwencja IDVI zmieniają podejście do współpracy programisty z AI?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Framework ECF i sekwencja IDVI zmieniają podejście do współpracy, przesuwając punkt ciężkości z jakości pojedynczej odpowiedzi AI na jakość całego procesu jej powstawania. Zamiast szukać jednego idealnego promptu, programista stawia na precyzyjne określenie celu (Intent) oraz iteracyjny dialog (Dialogue), aby uniknąć bezkrytycznego przyjmowania wyników i błędnej interpretacji problemu."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Dlaczego samo generowanie poprawnego kodu przez AI nie wystarczy i jaka nowa rola programisty wyłania się z konieczności nadzorowania tego procesu?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Samo generowanie kodu nie wystarczy, ponieważ AI może tworzyć konfabulacje i rozwiązania poprawne lokalnie, ale szkodliwe dla całego systemu, a koszt weryfikacji hipotez pozostaje wysoki. W związku z tym wyłania się rola Context Engineera, który odpowiada za kuratorowanie informacji, pamięć instytucjonalną oraz zarządzanie kontekstem, z którego korzystają modele AI."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Jakie zagrożenia dla kompetencji zespołu niesie automatyzacja kodu i jak powinna zmienić się edukacja programistów w odpowiedzi na te ryzyka?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Automatyzacja niesie ryzyko powstania tzw. 'Dark Knowledge', czyli sytuacji, w której zespół przestaje rozumieć system (ryzyko 'no person'), ponieważ polega na kodzie generowanym i naprawianym przez maszyny. W odpowiedzi edukacja powinna przesunąć akcent z samego wytwarzania treści na kalibrację osądu oraz Active Mentorship, ucząc programistów krytycznej oceny wyników AI i weryfikacji ich poprawności."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Czy zastąpienie jednego agenta AI zespołem wyspecjalizowanych agentów automatycznie poprawia jakość i niezawodność tworzonego oprogramowania?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Nie, samo pomnożenie agentów nie gwarantuje poprawy niezawodności i może generować nowe problemy z koordynacją oraz propagacją błędów. Systemy wieloagentowe zwiększają wydajność głównie w zadaniach dających się rozdzielić i zrównoleglić, natomiast w przypadku silnych zależności między krokami prowadzą jedynie do wzrostu kosztów komunikacji."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Czy zwiększenie liczby agentów AI automatycznie rozwiązuje problem złożonych zadań programistycznych?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Nie, samo zwiększenie liczby agentów nie rozwiązuje problemu, ponieważ inteligencja zbiorowa wymaga protokołów i zarządzania, a nie tylko inteligentnych uczestników. Wieloagentowość generuje zapotrzebowanie na orkiestrację w celu uniknięcia powielania pracy oraz utrzymania semantycznej ciągłości celu, bez której może dojść do efektu „głuchego telefonu”."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Jak rewolucja agentowa zmienia definicję kompetencji programisty i w jaki sposób wpływa na proces kształcenia nowych ekspertów?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Kompetencje programisty ewoluują z wiedzy encyklopedycznej i pamięciowej w stronę eksperckości opartej na osądzie, nadzorze oraz zdolności do walidacji wyników AI. Zmienia to proces kształcenia, ponieważ automatyzacja prostych zadań („siłowni poznawczej”) może pozbawić juniorów doświadczeń z błędów niezbędnych do stania się seniorami."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "W jaki sposób AI wpływa na proces kształcenia początkujących programistów i jak zapobiec utracie umiejętności w zawodzie?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "AI automatyzuje proste zadania, które dotychczas stanowiły warsztat początkujących programistów i pozwalały im nabywać praktyczne doświadczenie, co grozi utratą umiejętności (deskillingiem). Aby temu zapobiec, proponuje się Active Mentorship, polegający na nauce krytycznej oceny pracy z AI oraz transferze osądu zamiast samej informacji. Skuteczność programisty wymaga obecnie łączenia biegłości w obsłudze AI z klasyczną wiedzą software engineering i kompetencjami technicznymi oraz nietechnicznymi."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Jak automatyzacja prostych zadań programistycznych przez AI wpływa na rozwój nowych kadr i przyszłą dostępność ekspertów?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Automatyzacja prostych zadań eliminuje strefę wejściową dla juniorów, co może prowadzić do luki kompetencyjnej i braku przyszłych ekspertów. Omijanie etapu praktycznego tworzenia rozwiązań (learning by doing) utrudnia wykształcenie umiejętności krytycznej oceny wyników AI, ponieważ kompetencje senioralne wynikają z doświadczenia w rozwiązywaniu problemów, a nie tylko z nadzorowania procesu."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Dlaczego organizacje AI-first powinny pozwalać programistom na wykonywanie zadań w sposób manualny, mimo że automatyzacja jest szybsza?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Pozwalanie na manualne wykonywanie zadań służy utrzymaniu ludzkiej rezerwy poznawczej i kompetencji, które stanowią odporność systemu w sytuacjach nieprzewidzianych. Zapobiega to atrofii umiejętności pracowników, co jest kluczowe dla bezpieczeństwa i zarządzania organizacją, mimo że automatyzacja oferuje lepsze mierzalne wskaźniki wydajności."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Jak musi zmienić się rola lidera i system zarządzania ludźmi, aby przejście na AI nie zniszczyło kompetencji zespołu i tożsamości programistów?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Lider musi stać się Intelligence Orchestratorem, który dąży do właściwej, a nie maksymalnej adopcji AI, dbając o zachowanie kompetencji zespołu i nowe źródła profesjonalnej dumy pracowników. System zarządzania wymaga zmiany kryteriów awansów i ocen HR, tak aby premiować umiejętności definiowania problemów, walidacji rozwiązań oraz mentoringu zamiast wyłącznie ilości dostarczonego kodu."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Czy korzystanie z AI w programowaniu prowadzi do zaniku krytycznego myślenia i kompetencji eksperckich?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Korzystanie z AI może osłabiać kompetencje eksperckie i krytyczne myślenie, jeśli prowadzi do zastąpienia aktywnego działania wybieraniem gotowych rezultatów bez celowego rozwoju umiejętności. Nie każda taka utrata kompetencji jest jednak szkodliwa, gdyż historia technologii pokazuje, że pewne procesy poznawcze można bezpiecznie delegować do narzędzi."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Jak korzystać z AI w organizacji, aby zwiększyć wydajność, nie tracąc przy tym kluczowych kompetencji zawodowych i zdolności do krytycznego nadzoru?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Należy traktować AI jako warstwę abstrakcji i „cybernetic teammate”, który wspiera myślenie, a nie tylko wykonuje zadania. Aby zachować nadzór, pracownicy muszą utrzymać suwerenność poznawczą pozwalającą rozpoznać błędy modelu, co wymaga wdrożenia kultury eksperymentu, retrospektyw oraz systematycznego budowania organizacyjnej bazy wiedzy."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Jaki jest rzeczywisty koszt wdrożenia AI w procesie tworzenia oprogramowania i dlaczego proste liczenie oszczędności czasu jest mylące?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Rzeczywisty koszt obejmuje nie tylko licencje i tokeny, ale także szkolenia, bezpieczeństwo, audyt oraz czas poświęcony na walidację kodu i jego późniejszy serwis. Proste liczenie oszczędności czasu jest mylące, ponieważ pomija koszty długu technicznego, błędów oraz fakt, że tani w wygenerowaniu kod może okazać się najdroższy w całym cyklu swojego życia."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Czy wzrost szybkości pisania kodu dzięki AI automatycznie przekłada się na realny zysk finansowy dla firmy?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Nie, wzrost szybkości pisania kodu nie przekłada się automatycznie na zysk finansowy, ponieważ zaoszczędzony czas nie jest tożsamy z przychodem. Realna wartość zależy od tego, czy uwolniony czas pozwoli np. na wcześniejsze wejście produktu na rynek, czy jedynie zwiększy liczbę zadań oczekujących na review i poprawki."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Dlaczego samo wdrożenie narzędzi AI nie gwarantuje wzrostu produktywności organizacji?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Samo posiadanie narzędzi AI jest niewystarczające, ponieważ ROI zależy od całego układu obejmującego model, człowieka, procesy, architekturę i ryzyko. Wzrost produktywności wymaga przeprojektowania organizacji oraz posiadania technicznych i kulturowych zdolności do wykorzystania AI, gdyż samo automatyzowanie starych procesów bez ich zmiany nie przynosi pełnych korzyści."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Jak rzetelnie obliczyć koszty i opłacalność wdrożenia systemów agentowych w organizacji?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Rzetelne obliczanie opłacalności powinno opierać się na wartości zaakceptowanego zadania, a nie na cenie tokenów, stosując zasadę proporcjonalności kosztów do złożoności i wartości problemu. Należy uwzględnić zmienność cen modeli w czasie oraz traktować systemy ewaluacji jako kapitał pomiarowy obniżający przyszłe koszty decyzji. W rachunku ROI należy również uwzględnić redukcję ryzyka poprzez inwestycje w bezpieczeństwo i compliance, oceniając je przez pryzmat ograniczania potencjalnych strat."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Jakie są ukryte koszty i zagrożenia ekonomiczne związane z masowym generowaniem kodu przez agentów AI?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Główne zagrożenia to gwałtowny wzrost długu technicznego poprzez mnożenie zbędnych struktur oraz koszt weryfikacji ludzkiej (human verification tax), gdzie audyt kodu zajmuje znacznie więcej czasu niż jego wygenerowanie. Ryzykiem jest również skupienie się na szybkości produkcji zamiast na redukcji złożoności, co prowadzi do wzrostu kosztów przyszłego utrzymania systemu."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Jak mierzyć rzeczywistą opłacalność wdrożenia agentów AI, aby nie pomylić szybkości generowania kodu z realnym zyskiem biznesowym?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Rzeczywistą opłacalność należy mierzyć poprzez analizę dodatkowej wartości biznesowej uzyskanej z jednostki całkowitego kosztu systemu, uwzględniając ryzyko, jakość i zdolności organizacyjne. Należy przy tym odróżnić produktywność zwykłą od wartościowej oraz wyceniać tzw. switching cost inteligencji, zamiast skupiać się wyłącznie na szybkości generowania kodu."
          }
        },
        {
          "@type": "Question",
          "name": "Jak organizacje powinny podejść do wdrażania AI, aby nie wpaść w pułapkę nadprodukcji kodu i nieuzasadnionych kosztów?",
          "acceptedAnswer": {
            "@type": "Answer",
            "text": "Przedsiębiorstwa powinny przyjąć podejście problem-first, evidence-first i value-first, traktując AI jako jedno z wielu dostępnych narzędzi. Zamiast maksymalizować wykorzystanie technologii, należy dobierać rozwiązanie (od prostych skryptów po zaawansowane modele) tak, aby uzyskać akceptowalny rezultat przy najniższym całkowitym koszcie."
          }
        }
      ]
    }
  ]
}
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  "sections": [
    {
      "h2": "Od generowania kodu do sprawczej inżynierii",
      "index": 0,
      "char_end": 4536,
      "position": 1,
      "full_text": "Od maszyny piszącej kod do maszyny uczestniczącej w działaniu. Największym błędem poznawczym popełnianym przy opisie sztucznej inteligencji w inżynierii oprogramowania jest rozpoczynanie historii od pytania, ile kodu potrafi dziś wygenerować maszyna. To pytanie było rozsądne w epoce pierwszych asystentów programistycznych, lecz bardzo szybko staje się anachroniczne. Mierzy bowiem rewolucję miarą poprzedniego świata.\nTak jak sensu fabryki nie da się zrozumieć przez policzenie ruchów ręką oszczędzonych pojedynczemu rzemieślnikowi, tak znaczenia agentów AI nie sposób sprowadzić do liczby znaków, funkcji czy klas napisanych bez naciskania klawiatury. Zmianie podlega nie tylko sposób wytwarzania kodu, ale podział pracy poznawczej: kto definiuje zadanie, kto interpretuje kontekst, kto proponuje rozwiązanie, kto wykonuje czynności, kto kontroluje odchylenia, kto testuje rezultat i - co szczególnie ważne - kto ostatecznie ponosi odpowiedzialność za wejście zmiany do świata produkcyjnego. Materiał źródłowy Cassaniego trafnie lokuje ten przełom między Generative AI a Agent AI. Generatywna sztuczna inteligencja odpowiada przede wszystkim na bodziec: użytkownik zadaje pytanie, model generuje odpowiedź, człowiek przenosi rezultat do środowiska działania. Agent wprowadza natomiast dodatkową warstwę sprawczości. Może otrzymać cel, rozbić go na sekwencję czynności, korzystać z narzędzi, przeszukiwać repozytorium, edytować pliki, uruchamiać testy, odbierać ich rezultaty i na tej podstawie wykonywać kolejne działania. W miejscu relacji \"pytanie-odpowiedź\" pojawia się trajektoria. Jest to różnica większa, niż sugerowałoby słowo \"agent\", ponieważ informacja zostaje sprzężona z możliwością ingerowania w środowisko. Właśnie tutaj teoria spotkała się z doświadczeniem badawczym.\nSWE-bench został skonstruowany jako odpowiedź na coraz bardziej oczywistą niewystarczalność benchmarków polegających na produkowaniu izolowanych fragmentów kodu. Zamiast pytać model o napisanie funkcji w sterylnym laboratorium, badacze zestawili 2294 rzeczywiste problemy pochodzące ze zgłoszeń i odpowiadających im pull requestów dwunastu popularnych repozytoriów Pythona. Zadaniem modelu stało się zrozumienie zgłoszenia oraz dokonanie odpowiedniej zmiany w istniejącej bazie kodu. Pierwotny wynik Claude 2 wynoszący 1,96% pokazywał brutalnie, jak duża przepaść dzieliła umiejętność produkowania poprawnie wyglądających instrukcji od zdolności wykonywania rzeczywistej pracy inżynieryjnej.\nTo odkrycie ma znaczenie daleko wykraczające poza informatykę. Kompetencja nie jest sumą odpowiedzi na pytania. Kompetencja jest zdolnością osiągania celu w środowisku stawiającym opór. Program produkcyjny zawiera historię decyzji, zależności, kompromisy, nieaktualne konwencje, wyjątki, zabezpieczenia, interfejsy, testy i niezliczone ślady pracy innych ludzi. W notatce trafnie przywołano skalę SWE-bench: przeciętny kontekst badanego problemu może obejmować setki tysięcy linii, podczas gdy prawidłowa naprawa wymaga zmiany zaledwie niewielkiego ich fragmentu; wiele zadań wymaga przy tym skoordynowanej ingerencji w kilka plików. Właśnie dlatego programowanie agentowe jest problemem nie tyle generacji, ile lokalizacji, selekcji, sekwencjonowania i kontroli. SWE-agent wykonał następny interesujący ruch intelektualny. Badacze odwrócili tradycyjne pytanie. Zamiast wyłącznie ulepszać sam model, zapytali, czy narzędzia, którymi kazano mu się posługiwać, nie zostały przypadkiem zaprojektowane dla zupełnie innego gatunku użytkownika. Człowiek pracujący w IDE posługuje się wzrokiem, pamięcią przestrzenną, ikonami, kolorami, przewijaniem ekranu, skrótami i intuicją rozwijaną przez tysiące godzin użytkowania interfejsów. Model językowy nie posiada takiej samej aparatury poznawczej. Powstało zatem pojęcie Agent-Computer Interface, ACI: interfejsu świadomie projektowanego nie dla człowieka, lecz dla agenta.\nRezultat jest konceptualnie donioślejszy niż poprawa kolejnego procenta benchmarku. SWE-agent osiągnął w przedstawionej pracy 12,5% pass@1 na SWE-bench, lecz najważniejszy wniosek brzmi inaczej: inteligencja systemu jest funkcją nie tylko modelu, ale również środowiska, w którym model może działać. Notatka źródłowa rozwija tę intuicję poprzez zasadę zwięzłego feedbacku, specjalizowane narzędzia do oglądania plików, ograniczanie szumu informacyjnego, lintery oraz rollback. W dokumentacji SWE-agent rzeczywiście podkreśla się m.in. wykorzystanie specjalnego file viewera i mechanizmu lintowania blokującego syntaktycznie niepoprawne edycje.",
      "char_start": 0,
      "section_id": "sec-1",
      "hidden_question": "Czym różni się agent AI od zwykłego asystenta generującego kod w kontekście inżynierii oprogramowania?",
      "estimated_length": 4536
    },
    {
      "h2": "Od promptowania do architektury agentowej: zarządzanie kontekstem i środowiskiem",
      "index": 1,
      "char_end": 8756,
      "position": 2,
      "full_text": "Można powiedzieć, że historia informatyki zatoczyła osobliwe koło. Przez dziesięciolecia projektowaliśmy human-computer interaction, ucząc maszyny, aby były wygodne dla człowieka. Agentowa sztuczna inteligencja zmusza nas do stworzenia drugiej ergonomii - machine-computer interaction. W świecie ludzkim dobry interfejs ukrywa złożoność maszyny przed użytkownikiem. W świecie agentowym dobry interfejs ukrywa przed modelem tę część złożoności środowiska, która nie jest potrzebna do podjęcia następnej poprawnej decyzji. Jest to zasada niemal epistemologiczna: więcej informacji nie zawsze oznacza więcej wiedzy. Nieograniczony kontekst może stać się nie biblioteką, lecz śmietnikiem. Stąd jeden z najciekawszych wątków materiału: paradoks kontekstu. Notatka podkreśla, że wraz ze wzrostem ilości nieustrukturyzowanego materiału model może tracić zdolność skupienia się na przyczynowym centrum problemu. W praktyce oznacza to podważenie popularnego wyobrażenia, wedle którego wystarczy \"dać AI dostęp do wszystkiego\". Dostęp nie jest jeszcze rozumieniem. Bibliotekarz nie staje się mądrzejszy tylko dlatego, że otwarto przed nim wszystkie magazyny naraz.\nW projektowaniu agentów pojawia się więc nowa funkcja intelektualna - inżynieria kontekstu: świadome decydowanie, jaka wiedza, w jakiej chwili, w jakiej reprezentacji i z jakim stopniem autorytetu powinna znaleźć się w polu decyzyjnym modelu. W tym punkcie zaczyna być widoczna fundamentalna różnica pomiędzy klasycznym prompt engineeringiem a architekturą agentową. Prompt jest komunikatem. Agent jest systemem działania. Prompt może być znakomity, a proces katastrofalny. Można bowiem świetnie poinstruować model, który otrzymał nadmierne uprawnienia, nieprawidłowy kontekst albo dostęp do krytycznej infrastruktury bez mechanizmu cofnięcia skutków. Z tego powodu właściwym obiektem projektowania przestaje być pojedyncza \"rozmowa z AI\". Projektuje się pętlę działania: intencję, plan, dostęp do narzędzi, granice działania, obserwację rezultatów, test, możliwość eskalacji i punkt, w którym maszyna musi oddać decyzję człowiekowi.\nSWE-Gym dodaje do tego trzeci element. Jeśli SWE-bench odpowiada w uproszczeniu na pytanie \"czy agent potrafi wykonać rzeczywistą pracę?\", a SWE-agent pyta \"jakiego środowiska działania potrzebuje?\", SWE-Gym przenosi uwagę na pytanie \"jak można go takiej pracy systematycznie nauczyć?\". Środowisko zawiera 2438 rzeczywistych zadań programistycznych z wykonującymi się środowiskami i testami; autorzy wykorzystali je do trenowania agentów oraz weryfikatorów, osiągając w opublikowanych eksperymentach 32% na SWE-bench Verified i 26% na SWE-bench Lite dla otwartych modeli w zastosowanym układzie treningu i skalowania inferencji. Notatka źródłowa słusznie interpretuje tę triadę jako przejście od interfejsu, przez trening, do ewaluacji. Nie należy jednak zamieniać tych liczb w tablice Mojżeszowe agentowej rewolucji. Benchmark jest instrumentem pomiarowym, nie samą rzeczywistością.\nPóźniejsza praca SWE-Bench+ zakwestionowała część wyników, wskazując na możliwość ujawniania rozwiązań w treściach issues oraz niewystarczającą siłę części testów; po odfiltrowaniu problematycznych przypadków autorzy otrzymywali w swoim badaniu znacznie niższy wynik SWE-Agent+GPT-4. Nie unieważnia to SWE-bench. Przeciwnie: pokazuje proces dojrzewania nauki. Dobra nauka nie chroni benchmarku przed krytyką. Dobra nauka benchmark poddaje benchmarkowaniu. Już z tych badań można wyprowadzić pierwszą zasadę transformacji SDLC: nie istnieje \"wydajność AI\" w oderwaniu od architektury działania. Model, który w jednym środowisku ponosi seryjne porażki, może po zmianie interfejsu osiągać znacząco lepsze rezultaty. Model odpowiednio trenowany na trajektoriach interakcji może przejawiać kompetencje, których nie ujawniał jako zwykły generator kodu. Z kolei nawet bardzo silny model może zostać unieszkodliwiony przez przeładowany kontekst, niewłaściwe narzędzia albo wadliwe testy. W tej perspektywie pytanie przedsiębiorstwa \"który model kupić?\" jest podobne do pytania XIX-wiecznej fabryki \"jaki silnik parowy kupić?\", zadawanego bez namysłu nad układem hali, transmisją napędu, kompetencjami robotników, kontrolą jakości i organizacją produkcji.",
      "char_start": 4537,
      "section_id": "sec-2",
      "hidden_question": "Czym różni się projektowanie agentów AI od tradycyjnego prompt engineeringu i dlaczego sam dostęp do danych nie wystarcza?",
      "estimated_length": 4219
    },
    {
      "h2": "AI jako wzmacniacz chaosu i przesunięcie wartości ku nadzorowi",
      "index": 2,
      "char_end": 13142,
      "position": 3,
      "full_text": "To samo potwierdzają badania DORA. Raport z 2024 r. rejestrował jednocześnie pozytywne związki adopcji AI z jakością dokumentacji, jakością kodu i szybkością code review oraz negatywne związki ze stabilnością i throughputem dostarczania. Przy wzroście adopcji o 25% oszacowano między innymi spadek stabilności dostarczania o 7,2%.\nNie jest to dowód, że AI \"pogarsza programowanie\". Jest to znacznie ciekawszy sygnał: lokalna optymalizacja może destabilizować system jako całość. Jeżeli jeden etap rurociągu zaczyna produkować więcej kodu, a review, testowanie, integracja, bezpieczeństwo i deployment pozostają zorganizowane według dawnej przepustowości, powstaje zator. Maszyna zwiększa prędkość wejścia, ale organizacja nie zwiększa zdolności przyswajania zmiany. Rok później DORA sformułowała tę obserwację jeszcze dojrzalej.\nNa podstawie odpowiedzi blisko pięciu tysięcy profesjonalistów technologicznych oraz materiału jakościowego badacze opisali AI jako amplifier - wzmacniacz cech istniejącej organizacji. Silny system organizacyjny dzięki AI może stawać się silniejszy; chaos wyposażony w szybszą generację staje się natomiast szybszym chaosem. W tym jednym spostrzeżeniu znajduje się niemal cała polityczna ekonomia adopcji agentów. Paradoks produktywności opisany w notatce nie jest więc drobnym zastrzeżeniem wobec entuzjazmu. Jest centralnym problemem transformacji. W starym modelu produktywność programisty można było intuicyjnie wiązać z tempem tworzenia użytecznego kodu. W modelu agentowym koszt napisania następnej linijki może gwałtownie spaść. Wtedy linia kodu przestaje być dobrem rzadkim. Dobrem rzadkim staje się zdolność rozpoznania, która linia w ogóle powinna istnieć. Niedoborem stają się uwaga seniora, poprawna architektura, kontekst domenowy, wiarygodny test, bezpieczeństwo, rozliczalność oraz możliwość odróżnienia pięknego rozwiązania od rozwiązania tylko pięknie wyglądającego.\nDlatego materiał Cassaniego proponuje przesunięcie programisty ku roli orkiestratora i superwizora. Człowiek ma przewodzić, weryfikować i integrować; agent ma wykonywać coraz większą część pracy operacyjnej w ramach nadanych mu granic. Nie oznacza to prostego \"awansu\" programisty do bardziej prestiżowej pracy. Jest to również utrata części dawnego monopolu zawodowego. Pisanie kodu, przez dekady będące materialnym dowodem kompetencji, może zostać zdegradowane z istoty zawodu do jednej z technik realizacji celu. To, co dawniej stanowiło rzemiosło, może stać się surowcem. A kiedy surowiec tanieje, wartość przenosi się ku projektowaniu, selekcji, odpowiedzialności i decyzji. Właśnie dlatego kultura \"vibe coding\" jest jednocześnie fascynująca i niebezpieczna.\nNaturalny język obniża koszt przejścia od pomysłu do prototypu, zbliżając autora potrzeby do jej technicznej materializacji. Notatka bardzo sensownie ogranicza ten paradygmat do eksploracji, MVP i Proof-of-Concept, ostrzegając przed bezpośrednim przenoszeniem tak powstałego kodu do produkcji. Demokracja tworzenia oprogramowania nie znosi bowiem praw inżynierii. Most zaprojektowany łatwiej nie staje się przez to odporniejszy na grawitację. Aplikacja powstała w sobotni wieczór na podstawie pięciu promptów może wyglądać cudownie na ekranie i jednocześnie nosić w sobie zalążek poniedziałkowej katastrofy. Przyszłość nie będzie zatem prostą opozycją \"programista albo AI\". Tak sformułowany spór przypomina dziewiętnastowieczny lęk, czy maszyna \"zastąpi robotnika\", pomijający fakt, że maszyny przede wszystkim reorganizowały system produkcji, kompetencje, własność, zarządzanie i podział dochodu. Bardziej prawdopodobnym punktem ciężkości jest system hybrydowy, w którym maszyny produkują coraz większą liczbę możliwych działań, a ludzie muszą budować instytucje pozwalające odróżnić działanie dopuszczalne od niedopuszczalnego, produktywne od pozornie produktywnego i autonomię użyteczną od autonomii nadmiernej. I w tym miejscu kończy się niewinna historia o \"pomocniku do programowania\". Zaczyna się historia o ustroju agentowym SDLC.\nJeżeli agent może planować, wykonywać, sprawdzać i poprawiać własne działania, przedsiębiorstwo musi zdecydować nie tylko, czego maszyna potrafi dokonać, lecz także czego wolno jej dokonać, gdzie ma się zatrzymać, komu złożyć raport, jakie dowody pozostawić oraz kto ma prawo pociągnąć cyfrowy sznur bezpieczeństwa. Następnym krokiem nie będzie więc katalog narzędzi.",
      "char_start": 8757,
      "section_id": "sec-3",
      "hidden_question": "Dlaczego samo przyspieszenie pisania kodu przez AI może paradoksalnie obniżyć stabilność dostarczania oprogramowania?",
      "estimated_length": 4385
    },
    {
      "h2": "SDLC jako gradient delegowanej sprawczości",
      "index": 3,
      "char_end": 16708,
      "position": 4,
      "full_text": "Będzie nim rekonstrukcja całego cyklu SDLC jako gradientu delegowanej sprawczości - od Vibe Coding, przez Agent-Supervised Development, aż po ścisłe AI-Assisted Coding w obszarach, w których człowiek pozostaje nie ceremonialnym podpisem pod decyzją maszyny, lecz jej rzeczywistym suwerenem. SDLC jako gradient delegowanej sprawczości: od \"vibe\" do odpowiedzialności. pierwsza faza rewolucji AI w programowaniu polegała na przyspieszeniu pisania kodu, druga polega na czymś znacznie bardziej wymagającym intelektualnie: na przeprojektowaniu granicy między decyzją ludzką a wykonaniem maszynowym. Klasyczny Software Development Life Cycle wyrósł z epoki, w której kolejne fazy - wymagania, projektowanie, implementacja, testowanie, wdrożenie i utrzymanie - można było przynajmniej analitycznie oddzielić. Każda z nich miała własnych specjalistów, własne dokumenty, własne punkty przekazania odpowiedzialności i własne rytuały kontroli. Agentowa sztuczna inteligencja rozmywa te granice.\nModel może podczas analizy wymagań zaproponować architekturę, podczas implementacji wygenerować test, podczas testowania odkryć konieczność refaktoryzacji, a podczas utrzymania samodzielnie przygotować poprawkę. Materiał Cassaniego określa tę konwergencję mianem agent-centric SDLC: fazy nie tyle znikają, ile zaczynają zachodzić na siebie i funkcjonować równolegle. Zmiana ta wygląda na techniczną, ale w istocie jest zmianą ustrojową. Dotychczasowy SDLC organizował kolejność czynności. Agent-centric SDLC musi organizować także kolejność uprawnień. Trzeba bowiem odpowiedzieć na pytanie, którego tradycyjna inżynieria oprogramowania stawiała znacznie rzadziej: jak wiele działania można oddelegować wykonawcy, który nie jest osobą, nie posiada własnej odpowiedzialności prawnej, może wykonywać operacje z prędkością nieosiągalną dla człowieka, a przy tym jego zdolność do przekonującego formułowania odpowiedzi nie jest tożsama ze zdolnością do trafnego rozpoznawania konsekwencji? Właśnie dlatego pojęciem organizującym dojrzałą adopcję AI nie powinna być maksymalizacja autonomii. Powinna nim być kalibracja autonomii.\nCassani proponuje trzy podstawowe paradygmaty interakcji: Vibe Coding, Agent-Supervised Development oraz AI-Assisted Coding. W materiale źródłowym przypisano im orientacyjnie odpowiednio wysoką, średnią i niską autonomię AI, a także odmienne obszary zastosowania: od prototypu i MVP, poprzez standardowy rozwój i refaktoryzację, aż po produkcję i kod krytyczny. Samych procentów autonomii nie należy fetyszyzować. Nie istnieje przecież termometr, który pozwalałby obiektywnie stwierdzić, że agent realizujący zadanie posiada akurat 58 procent samodzielności. Wartość tej typologii tkwi gdzie indziej: swoboda maszyny powinna być funkcją konsekwencji jej błędu. To prowadzi do zasady, którą można nazwać prawem odwrotnej proporcjonalności autonomii i kosztu nieodwracalności. Im tańszy jest błąd, łatwiejszy rollback i mniejszy zakres oddziaływania zmiany, tym więcej swobody można przyznać agentowi. Im bardziej decyzja dotyczy danych produkcyjnych, pieniędzy, bezpieczeństwa, uprawnień użytkowników, integralności infrastruktury lub zobowiązań prawnych, tym mniej miejsca powinno pozostawać na autonomiczne eksperymentowanie.\nNie dlatego, że człowiek jest zawsze mądrzejszy od modelu. Taka teza byłaby równie naiwna jak odwrotne przekonanie o nieomylności AI. Powodem jest asymetria odpowiedzialności: maszyna może spowodować skutek, ale organizacja musi umieć ten skutek wyjaśnić, odtworzyć, naprawić i przypisać do decyzji, którą ktoś miał prawo podjąć.",
      "char_start": 13143,
      "section_id": "sec-4",
      "hidden_question": "Jak zmienia się cykl życia oprogramowania (SDLC) w erze agentowej sztucznej inteligencji?",
      "estimated_length": 3565
    },
    {
      "h2": "Vibe Coding jako laboratorium szybkich prototypów",
      "index": 4,
      "char_end": 19522,
      "position": 5,
      "full_text": "Na najbardziej liberalnym krańcu spektrum znajduje się Vibe Coding. Materiał definiuje go jako przestrzeń szybkiego R&D, Proof-of-Concept i eksperymentowania, w której liczy się maksymalna szybkość iteracji, kod może mieć charakter jednorazowy, a Execution Plan oraz Logbook są radykalnie uproszczone. Jednocześnie źródło formułuje kategoryczne zastrzeżenie wobec bezpośredniego przenoszenia takiego kodu na produkcję ze względu na dług techniczny i niską stabilność strukturalną. Jest w tym pewna historyczna ironia. Przez dziesięciolecia informatyka próbowała nauczyć człowieka języka maszyny. Vibe Coding odwraca wektor: maszyna zaczyna rozumieć wystarczająco dużo języka człowieka, by materializować jego zamiar bez tradycyjnego aktu programowania. To właśnie tłumaczy kulturową atrakcyjność tego paradygmatu.\nTwórca nie musi już przeprowadzać idei przez wąskie gardło składni, bibliotek i frameworków. Może powiedzieć: chcę zobaczyć taki formularz, taki przepływ, taki model aplikacji - i obserwować pojawiający się rezultat. Programista w tej fazie przypomina mniej murarza, bardziej scenografa, reżysera albo architekta szkicującego warianty przestrzeni.\nKoszt eksperymentu spada, a wraz z nim rośnie liczba eksperymentów. Schumpeterowska \"twórcza destrukcja\" otrzymuje tutaj narzędzie nie tyle niszczenia istniejących przedsiębiorstw, ile obniżenia ceny samego aktu próbowania. Niski koszt próby jest jednak błogosławieństwem tylko do chwili, w której nie zostanie pomylony z niskim kosztem błędu. Prototyp może powstać w godzinę, lecz system zbudowany z prototypowych kompromisów może przez lata pobierać od organizacji podatek w postaci długu technicznego. Łatwość tworzenia jest niebezpieczna właśnie dlatego, że odbiera błędowi jego dawny sygnał ostrzegawczy - wysoki koszt wykonania. Kiedy napisanie tysiąca nowych linii kodu wymagało wielu dni pracy, sama cena produkcji zmuszała do zastanowienia się, czy są potrzebne. Kiedy podobną ilość kodu można wygenerować w kilka minut, hamulec ekonomiczny znika. Pojawia się zatem nowe zadanie governance: skoro kod stał się tani, koszt jego dopuszczania do systemu musi zostać ponownie urealniony przez kontrolę jakości. Vibe Coding powinien być więc rozumiany jako laboratorium, nie konstytucja systemu produkcyjnego.\nJego naturalnym prawem jest możliwość wyrzucenia rezultatu do kosza. \"Disposable code\" nie jest obelgą; w odpowiednim miejscu jest świadomie zakupioną opcją poznawczą. Kod pomaga odpowiedzieć na pytanie, czy pomysł działa, czy użytkownik go rozumie, czy architektura jest wykonalna. Problem zaczyna się dopiero wtedy, gdy organizacja zakochuje się we własnym eksperymencie i mówi: skoro działa na ekranie, to może już zostać. Prowizorka informatyczna, podobnie jak prowizorka instytucjonalna, posiada niezwykły talent do długowieczności.",
      "char_start": 16709,
      "section_id": "sec-5",
      "hidden_question": "Czym jest Vibe Coding i jakie niesie ze sobą zagrożenia dla systemów produkcyjnych?",
      "estimated_length": 2813
    },
    {
      "h2": "Agent-Supervised Development jako model zarządzania delegowaną sprawczością",
      "index": 5,
      "char_end": 22916,
      "position": 6,
      "full_text": "Środkowy obszar spektrum - Agent-Supervised Development - jest z tej perspektywy znacznie bardziej interesujący, ponieważ to właśnie tutaj może powstać codzienny model pracy hybrydowego zespołu. Według materiału agent otrzymuje znaczną samodzielność wykonawczą w zadaniach średniej złożoności, przy rozwijaniu modułów, większych refaktoryzacjach czy zmianach obejmujących wiele plików, ale porusza się między uprzednio zdefiniowanymi punktami kontrolnymi. Execution Plan określa drogę, Supervision Checkpoints dzielą ją na odcinki, a Logbook dokumentuje przebieg pracy. Ta konstrukcja zasługuje na szczególną uwagę, ponieważ reprezentuje zasadę znaną znacznie starszym systemom zarządzania ryzykiem: deleguj wykonanie, nie deleguj bezwarunkowo prawa do przekraczania granic. Dobry kapitan nie trzyma dłoni marynarza przy każdym ruchu steru, lecz definiuje kurs, granice bezpieczeństwa i sytuacje wymagające wezwania na mostek. Chirurg nie wykonuje osobiście wszystkich czynności zespołu operacyjnego, ale istnieją momenty, w których decyzja nie może zostać zdecentralizowana. Kontroler ruchu lotniczego nie prowadzi samolotu, lecz organizuje przestrzeń, w której autonomia pilotów może być bezpieczna.\nAgent-Supervised Development wprowadza analogiczną logikę do świata maszyn poznawczych. Execution Plan staje się w tym systemie czymś więcej niż techniczną notatką. Jest kontraktem epistemicznym pomiędzy człowiekiem a agentem. Zanim pojawi się kosztowny rezultat, strony - używając metafory, bo agent oczywiście nie jest stroną w sensie prawnym - uzgadniają, jak maszyna interpretuje cel, jakie elementy systemu zamierza zmienić, jaką kolejność działań przewiduje i gdzie spodziewa się ryzyka. Materiał źródłowy wymaga, aby plan poprzedzał rozpoczęcie zasadniczej pracy, a Logbook rejestrował później decyzje, problemy i odstępstwa. To odwraca jeden z najbardziej kosztownych nawyków tradycyjnego zarządzania projektem: poprawianie nieporozumienia dopiero po jego materializacji. Błędna interpretacja zadania wykryta w pięciu zdaniach planu jest tania. Ta sama interpretacja rozlana po trzydziestu plikach, migracji danych, testach i dokumentacji staje się kosztowna. Stara maksyma budowniczych - \"dwa razy mierz, raz tnij\" - otrzymuje nowe życie w świecie, w którym samo cięcie stało się niemal darmowe. Paradoksalnie, im szybsza staje się maszyna, tym cenniejsza staje się pauza przed działaniem.\nLogbook pełni funkcję przeciwną i komplementarną. Plan mówi: \"zamierzam\". Dziennik mówi: \"zrobiłem\". Różnica między tymi dokumentami pozwala odkrywać dryf. Agent mógł natrafić na nieprzewidzianą zależność, zmienić metodę, utworzyć dodatkowy plik, zastosować bibliotekę, której wcześniej nie przewidywał, albo ominąć część zaplanowanego procesu. W klasycznej pracy programisty podobne decyzje bywają ukryte w pamięci autora. W pracy agentowej jest to szczególnie ryzykowne, ponieważ organizacja może otrzymać rezultat bez człowieka zdolnego odtworzyć drogę powstania. Logbook staje się więc nie dekoracją compliance, lecz narzędziem przeciwdziałania ciemnej wiedzy - kodowi, który działa, choć nikt już naprawdę nie wie dlaczego. Źródło formułuje w tym kontekście jedną z najbardziej wartościowych maksym całej koncepcji Cassaniego: nie powinno się scalać kodu, którego zespół nie potrafi wyjaśnić i utrzymać. Zasada ta powinna zostać podniesiona do rangi kryterium dojrzałości organizacyjnej.",
      "char_start": 19523,
      "section_id": "sec-6",
      "hidden_question": "Czym jest Agent-Supervised Development i w jaki sposób zapobiega on utracie kontroli nad kodem generowanym przez AI?",
      "estimated_length": 3393
    },
    {
      "h2": "Dług epistemiczny wymusza portfel reżimów autonomii",
      "index": 6,
      "char_end": 26784,
      "position": 7,
      "full_text": "W epoce przedagentowej niezrozumiały kod powstawał na ogół wskutek złej dokumentacji, rotacji pracowników albo technicznej brawury pojedynczego twórcy. W epoce agentowej niezrozumiałość może być produkowana przemysłowo. Maszyna może tworzyć rozwiązania szybciej, niż zespół jest zdolny je przyswoić. Wówczas przedsiębiorstwo staje się właścicielem systemu, nad którym stopniowo traci władzę poznawczą. Pojawia się tu nowa odmiana zadłużenia, którą można nazwać długiem epistemicznym. Dług techniczny oznacza, że system działa dzisiaj kosztem trudniejszej zmiany jutro. Dług epistemiczny oznacza, że system działa dzisiaj kosztem coraz słabszego rozumienia, dlaczego działa. Pierwszy obciąża architekturę. Drugi obciąża zdolność organizacji do podejmowania decyzji. W świecie agentów oba długi mogą rosnąć równocześnie, a łatwość produkowania kolejnych rozwiązań może przez długi czas maskować problem. Maszyna naprawia coś, czego człowiek już nie rozumie, następnie inna maszyna naprawia konsekwencje poprzedniej naprawy i organizacja zaczyna przypominać państwo, w którym każdą nieczytelną ustawę naprawia się nową, jeszcze mniej czytelną ustawą. Supervision Checkpoints są próbą przerwania tego procesu. Ich idea jest prosta: autonomii nie przyznaje się agentowi na cały projekt jednorazowo. Przyznaje się ją od checkpointu do checkpointu. Źródło proponuje przykładowo osobne punkty dla architektury, bazy danych, dostawców i testów.\nPo każdym etapie człowiek odzyskuje możliwość oceny nie tylko tego, czy wykonano zadanie, lecz także czy dalszy kierunek nadal jest racjonalny. Jest to ważna różnica między kontrolą a audytem. Audyt może powiedzieć po katastrofie, kto i kiedy popełnił błąd. Checkpoint ma sprawić, aby część katastrof w ogóle nie nastąpiła. Na drugim krańcu znajduje się AI-Assisted Coding, czyli model najmniej spektakularny i właśnie dlatego niezwykle ważny. W materiale Cassaniego jest on przeznaczony dla kodu produkcyjnego o wysokich wymaganiach stabilności; AI działa tam jako Pair Programmer, natomiast człowiek zachowuje ścisłą kontrolę nad zmianą. Plan oraz Logbook stają się formalnymi elementami procesu, a wygenerowany rezultat podlega przeglądowi przed scaleniem. W źródle paradygmat ten lokowany jest szczególnie blisko systemów bezpieczeństwa, płatności oraz utrzymania produkcji. Można pozornie uznać to za krok wstecz: skoro agent potrafi coraz więcej, dlaczego ograniczać go do roli pomocnika?\nOdpowiedź ujawnia dojrzałość całej architektury. Autonomia nie jest nagrodą przyznawaną inteligentniejszej maszynie. Jest uprawnieniem przyznawanym procesowi, który potrafi bezpiecznie ponosić skutki jej działania. Sam wzrost zdolności modelu nie uzasadnia więc automatycznego zwiększenia zakresu uprawnień. Potrzebny jest równoległy wzrost obserwowalności, jakości testów, niezawodności rollbacku, kontroli dostępu, rozliczalności i zdolności zespołu do walidowania wyniku. Z tej perspektywy organizacja powinna posiadać nie jedną politykę AI, lecz portfel reżimów autonomii. Cassani proponuje tutaj RACM - Rapid AI Capability Map - czyli dynamiczne mapowanie narzędzi według zadań SDLC, możliwego poziomu autonomii oraz niezawodności i jakości rezultatów. Koncepcja jest interesująca, ponieważ przeciwstawia się typowemu błędowi adopcji technologicznej: zakupiliśmy narzędzie, więc teraz szukamy możliwie wielu miejsc, w których da się je użyć. RACM odwraca logikę.\nNajpierw istnieje zadanie, jego ryzyko i wymagany poziom odpowiedzialności; dopiero potem wybiera się model, interfejs i zakres uprawnień. Nie pytamy więc: \"Czy nasz agent potrafi modyfikować bazę danych?\". Pytamy: \"W jakich warunkach organizacja jest gotowa pozwolić mu modyfikować bazę danych?\". Nie pytamy: \"Czy model potrafi dokonać code review?\". Pytamy: \"Jakiego rodzaju błędy wykrywa niezawodnie, jakich systematycznie nie widzi i kto odpowiada za niewykryte?\".",
      "char_start": 22917,
      "section_id": "sec-7",
      "hidden_question": "Jakie ryzyka poznawcze niesie ze sobą masowa generacja kodu przez agentów i jak nimi zarządzać?",
      "estimated_length": 3867
    },
    {
      "h2": "Rozróżnienie między autonomią techniczną a decyzyjną w delegowaniu zadań AI",
      "index": 7,
      "char_end": 29308,
      "position": 8,
      "full_text": "Nie pytamy nawet: \"Czy AI potrafi projektować architekturę?\". Pytamy: \"Które elementy decyzji architektonicznej są odwracalne, które tworzą wieloletni lock-in i na jakim poziomie decyzja musi pozostać ludzkim zobowiązaniem?\". To przejście od pytania o capability do pytania o delegability jest jednym z zasadniczych kroków dojrzałości organizacji. PAIP, Practical AI Integration Patterns, rozwija tę logikę. Materiał źródłowy wyróżnia pięć wzorców: eksplorację i prototypowanie, supervised assistance, agent-supervised development, automatyzację zadań powtarzalnych oraz AI-assisted security controls.\nIch znaczenie nie polega jednak na samej klasyfikacji. PAIP pozwala zauważyć, że autonomia techniczna i autonomia decyzyjna nie są tym samym. Agent może otrzymać bardzo szerokie prawo do wykonywania mechanicznych operacji, jeśli reguły są jednoznaczne, a skutki łatwo kontrolowane. Ten sam agent powinien otrzymać niewielkie uprawnienia przy decyzji nielicznej w wykonaniu, lecz strategicznej w konsekwencjach. Automatyzacja zadań powtarzalnych dobrze pokazuje tę różnicę. Formatowanie, generowanie części dokumentacji czy wykonywanie określonych czynności CI/CD może być silnie zautomatyzowane właśnie dlatego, że przestrzeń decyzji jest niewielka. W takim przypadku kontrola zostaje zakodowana w samym procesie, a Logbook może przybrać postać prostego rejestru wykonania. Maszyna robi bardzo dużo, ale decyduje o bardzo mało. Jest to często bezpieczniejsze niż pozornie skromny asystent, który wykonuje jedną, ale za to strategicznie doniosłą decyzję na podstawie niepełnego kontekstu. Podobną ostrożność źródło zachowuje wobec AI-Assisted Security Controls. Agent może znakomicie skalować wyszukiwanie znanych wzorców podatności i analizę zależności, lecz znacznie słabiej radzić sobie z niepowtarzalną logiką biznesową, której bezpieczeństwo zależy od znaczenia, a nie tylko od syntaktycznego wzorca. To rozróżnienie jest fundamentalne. Komputer od dawna przewyższa człowieka w przeszukiwaniu miliardów możliwości.\nNie wynika z tego, że lepiej rozumie społeczny sens każdej znalezionej możliwości. Im bardziej problem staje się domenowy, kontekstualny, polityczny lub aksjologiczny, tym mniej wystarcza czysta zdolność rozpoznawania wzorców. Na tym tle nabiera znaczenia zasada Cassaniego: \"automatyzuj, aby wzmacniać, a nie zastępować\". Materiał źródłowy wiąże ją z delegowaniem maszynom powtarzalnych zadań przy pozostawieniu człowiekowi kontroli nad architekturą, strategią produktu i relacjami z interesariuszami.",
      "char_start": 26785,
      "section_id": "sec-8",
      "hidden_question": "Jaka jest różnica między zdolnością AI do wykonania zadania a prawem do podejmowania decyzji architektonicznych?",
      "estimated_length": 2523
    },
    {
      "h2": "Nadzór to realna sprawczość, a nie rytualna akceptacja",
      "index": 8,
      "char_end": 33843,
      "position": 9,
      "full_text": "Nie należy rozumieć tej maksymy sentymentalnie, jako deklaracji, że żadne stanowisko nie zostanie zmienione przez AI. Historia automatyzacji nie daje podstaw do takiego komfortu. Sens zasady jest głębszy: system powinien automatyzować przede wszystkim tam, gdzie maszyna zwiększa zdolność człowieka do podejmowania lepszych decyzji, zamiast budować organizację, w której człowiek podpisuje rezultaty, których już nie rozumie. W ten sposób zmienia się także znaczenie Human-in-the-Loop. HITL nie może oznaczać obecności człowieka jako rytualnej pieczątki.\nCzłowiek, który otrzymuje pięćset zmian i ma trzy minuty na kliknięcie \"approve\", formalnie pozostaje w pętli, lecz faktycznie został z niej usunięty. Nadzór istnieje tylko wtedy, gdy osoba ma czas, kompetencje, informacje i realną możliwość odmowy. W przeciwnym razie human-in-the-loop staje się human-on-the-form: człowiek nie sprawuje władzy nad procesem, tylko użycza mu nazwiska. Dlatego przyszły SDLC nie powinien być budowany jako wyścig ku poziomowi \"pełna autonomia\". Taka metafora zakłada, że maksimum samodzielności jest naturalnym punktem dojścia, tak jak najwyższy poziom w grze komputerowej. W dojrzałej inżynierii sytuacja wygląda odwrotnie. Optimum może znajdować się na różnych poziomach dla różnych czynności, a część decyzji być może nigdy nie powinna opuszczać domeny ludzkiej odpowiedzialności. Nie każdy statek potrzebuje autopilota podczas cumowania. Nie każde skrzyżowanie powinno działać bez możliwości ręcznej interwencji. Nie każda decyzja, którą można zautomatyzować, powinna być zautomatyzowana. Tak rozumiany agent-centric SDLC przestaje być linią produkcyjną i zaczyna przypominać system śluz. Agent otrzymuje przestrzeń działania, ale przejście do kolejnej strefy wymaga spełnienia warunków: testów, dowodów, logów, zgodności z planem albo akceptacji człowieka.\nIm bliżej systemu produkcyjnego i im większy potencjalny koszt błędu, tym cięższa staje się śluza. Nie jest to biurokratyczny balast nakładany na technologię. Jest to cena umożliwiająca wykorzystanie jej prędkości bez oddania jej niekontrolowanej władzy nad skutkami. W następnym poziomie tej architektury pojawia się jednak jeszcze trudniejsze pytanie.\nSkoro agent otrzymuje narzędzia, pamięć, dostęp do repozytoriów, możliwość modyfikowania plików, wykonywania poleceń i wywoływania kolejnych usług, przestaje być wyłącznie źródłem kodu. Staje się podmiotem operacyjnym w technicznym sensie tego słowa, choć nie staje się podmiotem odpowiedzialności prawnej. To właśnie ta asymetria otwiera problem Excessive Agency, prompt injection, zatruwania kontekstu, niekontrolowanych uprawnień i konieczności stworzenia twardych guardrails. Wtedy rozmowa o produktywności musi ustąpić rozmowie o władzy: kto może co zrobić, na jakiej podstawie, w czyim imieniu, z jakim śladem audytowym i kto ma prawo natychmiast powiedzieć maszynie \"stop\". I właśnie od tego miejsca należy rozpocząć analizę ładu zarządczego AI.\nAgentowy SDLC bez governance byłby bowiem nie tyle nowoczesną fabryką oprogramowania, ile fabryką, w której maszyny nauczyły się same uruchamiać kolejne maszyny, podczas gdy zarząd wciąż mierzy sukces liczbą wyprodukowanych elementów. Władza agenta i konstytucja systemu: governance, guardrails oraz prawo do powiedzenia \"stop\"\nPrzejście od asystenta generującego kod do agenta wykonującego działania w środowisku informatycznym wprowadza do inżynierii oprogramowania kategorię, którą dotychczas rezerwowano głównie dla prawa, polityki i teorii organizacji: władzę. Nie chodzi oczywiście o władzę w sensie świadomości, zamiaru czy podmiotowości moralnej maszyny. Chodzi o władzę operacyjną, rozumianą jako realna możliwość zmieniania stanu świata: otwierania pliku, modyfikowania repozytorium, wykonywania poleceń, uruchamiania procesów, przesyłania informacji, korzystania z API, ingerowania w bazę danych albo inicjowania działania kolejnego systemu. W momencie, w którym model przestaje tylko mówić, a zaczyna robić, bezpieczeństwo AI przestaje być problemem wyłącznie poprawności odpowiedzi. Staje się problemem ustroju uprawnień. To przesunięcie ma konsekwencje głębsze niż kolejna generacja narzędzi deweloperskich.\nBłąd klasycznego chatbota może spowodować, że człowiek otrzyma nieprawdziwą odpowiedź. Błąd agenta może spowodować, że nieprawdziwe przekonanie zostanie przekształcone w działanie. Halucynacja przestaje być wówczas wyłącznie problemem epistemicznym i staje się zdarzeniem operacyjnym. Model nie musi \"wierzyć\" w swoją pomyłkę, aby konsekwencje były realne.",
      "char_start": 29309,
      "section_id": "sec-9",
      "hidden_question": "Czym różni się rzeczywisty nadzór człowieka nad AI od pozornego zatwierdzania wyników i jakie zagrożenia niesie ze sobą sprawczość agentów?",
      "estimated_length": 4534
    },
    {
      "h2": "Bezpieczeństwo agentowe to zarządzanie uprawnieniami, a nie instrukcjami",
      "index": 9,
      "char_end": 39087,
      "position": 10,
      "full_text": "Wystarczy, że posiada odpowiednie narzędzie, uprawnienie oraz możliwość przejścia od reprezentacji językowej do wykonania. Materiał Cassaniego określa tę nową architekturę mianem ścisłego ładu zarządczego AI i konstruuje wokół niej gradient autonomii. Na poziomie zerowym maszyna jedynie sugeruje; na poziomie pierwszym może wprowadzać proste zmiany, lecz ich zatwierdzenie pozostaje ludzkie; na poziomie drugim działa samodzielnie w wąskich, uprzednio zdefiniowanych ramach; na poziomie trzecim wykonuje zadania w sposób monitorowany, podczas gdy człowiek obserwuje przede wszystkim wskaźniki, odchylenia i alerty. Klasyfikacja ta jest wartościowa nie jako matematyczna skala inteligencji, lecz jako metoda wymuszająca pytanie o delegację: co dokładnie oddajemy maszynie razem z zadaniem? Nie każde narzędzie jest bowiem niewinnym przedłużeniem kompetencji modelu. Narzędzie jest jednocześnie kanałem sprawczości. Dostęp do wyszukiwarki zwiększa możliwość poznania. Dostęp do repozytorium zwiększa możliwość ingerencji. Dostęp do API płatniczego zwiększa możliwość wywołania skutku ekonomicznego. Dostęp do poczty, CRM, baz klientów czy infrastruktury chmurowej tworzy potencjalny zasięg działania, którego nie sposób oceniać wyłącznie poprzez benchmark jakości językowej.\nAgent nie staje się ryzykowny dlatego, że generuje gorsze zdania. Staje się ryzykowny wtedy, gdy błąd poznawczy spotyka się z nadmiernym zakresem uprawnień. Właśnie to OWASP określa jako Excessive Agency. W aktualnej klasyfikacji bezpieczeństwa systemów generatywnych problem ten wiązany jest z nadmierną funkcjonalnością, nadmiernymi uprawnieniami albo nadmierną autonomią. Szkodliwe działanie może wynikać z halucynacji, błędnego promptu, prompt injection, wadliwego rozszerzenia lub nieprzewidzianej interakcji między agentami.\nJest to niezwykle ważna zmiana perspektywy. Nie pytamy już wyłącznie, czy model jest \"bezpieczny\". Pytamy, czy system pozostaje bezpieczny również wtedy, gdy model popełni błąd. Ta druga formuła powinna stać się jedną z naczelnych maksym agentowej inżynierii. Bezpieczeństwo nie może zależeć od założenia, że model zawsze właściwie zrozumie intencję. W lotnictwie nie projektuje się samolotu pod warunkiem, że pilot nigdy się nie pomyli. W energetyce nie zakłada się, że operator zawsze podejmie właściwą decyzję. W bankowości nie przyjmuje się, że każdy pracownik z szerokimi uprawnieniami zawsze okaże się rozsądny. Całe nowoczesne zarządzanie ryzykiem powstało z dokładnie odwrotnego założenia: człowiek, urządzenie i procedura mogą zawieść, dlatego system ma ograniczać promień rażenia pojedynczej pomyłki. Agent AI nie zasługuje tutaj ani na większą pobłażliwość, ani na metafizyczny lęk. Zasługuje na tę samą dojrzałość inżynieryjną. Z tego powodu zasada najmniejszych uprawnień, least privilege, otrzymuje w świecie agentów nowe znaczenie. Agent powinien mieć nie tyle wszystkie narzędzia, które potencjalnie mogą przydać się do realizacji celu, ile minimalny zestaw zdolności potrzebny do wykonania konkretnego zadania.\nJeżeli ma przygotować raport, nie potrzebuje prawa do usuwania dokumentów. Jeżeli ma analizować dane produkcyjne, nie powinien automatycznie posiadać możliwości ich modyfikowania. Jeżeli ma zasugerować migrację bazy, nie wynika z tego prawo do jej wykonania. Jeżeli ma przygotować wiadomość, czym innym jest możliwość wygenerowania tekstu, a czym innym możliwość jego samodzielnego wysłania.\nMożna powiedzieć, że klasyczna informatyka zabezpieczała przede wszystkim granice między użytkownikami, aplikacjami i zasobami. Informatyka agentowa musi dodatkowo zabezpieczać granicę między intencją a wykonaniem. To właśnie w tej szczelinie powinien pojawiać się checkpoint, confirmation gate, policy engine albo człowiek. Nie dlatego, że człowiek ma mechanicznie zatwierdzać wszystko, lecz dlatego, że pewne klasy działania przekraczają dopuszczalny budżet autonomii. Im większa nieodwracalność skutku, tym silniejszy powinien być wymóg niezależnej zgody. Materiał źródłowy Cassaniego proponuje więc twarde bariery techniczne: limity modyfikowanych zasobów, zakazy usuwania określonych plików, ograniczenia migracji baz danych, obowiązek ludzkiej akceptacji dla kodu odpowiedzialnego za płatności i autoryzację oraz możliwość szybkiego rollbacku. Ta koncepcja jest znacznie dojrzalsza niż próba \"wychowania\" agenta dobrym promptem. Prompt jest normą językową. Guardrail powinien być normą wykonalną technicznie. Jeżeli agentowi nie wolno usuwać tabel produkcyjnych, lepiej odebrać mu prawo wykonania komendy niż jedynie napisać w instrukcji: \"proszę nigdy nie usuwaj tabel produkcyjnych\".\nTu objawia się zasadnicza różnica pomiędzy normą a zabezpieczeniem. Tabliczka \"nie dotykać\" jest normą. Osłona mechaniczna uniemożliwiająca dotknięcie niebezpiecznego elementu jest zabezpieczeniem. Agentowe systemy wymagają obu, ale w operacjach krytycznych pierwsze nie może zastępować drugiego. System prompt może instruować model, aby nie wykonywał określonych działań. Role-based access control może sprawić, że nawet model ignorujący instrukcję nie będzie miał technicznej możliwości ich wykonania. Najlepszy zakaz to czasem brak klucza do drzwi. Lipiec 2025 roku dostarczył tej zasadzie wyjątkowo sugestywnej ilustracji.",
      "char_start": 33844,
      "section_id": "sec-10",
      "hidden_question": "Jak zapewnić bezpieczeństwo w systemach agentowych, aby uniknąć ryzyka wynikającego z błędów modelu AI?",
      "estimated_length": 5243
    },
    {
      "h2": "Błędy agentowe wynikają z luk infrastrukturalnych i braku separacji",
      "index": 10,
      "char_end": 42682,
      "position": 11,
      "full_text": "Materiał Cassaniego opisuje incydent Replit jako przypadek nadmiernej autonomii agenta, który mimo ograniczeń ingerował w dane produkcyjne. Oficjalna relacja Replit potwierdza istotę zdarzenia: Agent usunął dane z bazy aplikacji jednego z użytkowników, a ponieważ środowiska development i production nie były jeszcze wystarczająco odseparowane, działania podejmowane podczas rozwoju mogły oddziaływać na działającą aplikację. Replit następnie rozdzielił bazy development i production, ograniczając Agentowi możliwość ingerencji w bazę produkcyjną oraz rozwijając checkpointy i rollback. W tym miejscu konieczna jest jednak korekta zgodna z przyjętym trybem prawdziwościowym.\nNotatka mówi o skasowaniu \"1206 produkcyjnych baz danych\", lecz oficjalny opis Replit takiej liczby nie potwierdza. Dlatego liczba ta nie powinna być powtarzana w artykule jako zweryfikowany fakt. Ważniejszy jest mechanizm wydarzenia: niepowodzenie nie wynikało z jakiegoś metafizycznego \"buntu maszyny\", lecz z połączenia zdolnego agenta, realnego dostępu do zasobów oraz niedostatecznej separacji środowisk. Odpowiedzią Replit nie było więc wyłącznie stworzenie lepszego promptu, ale zmiana architektury uprawnień. Późniejsze rozwiązania firmy wprost ograniczyły dostęp Agenta do bazy deweloperskiej i oddzieliły ją od produkcyjnej.\nPrzypadek ten jest cenny właśnie dlatego, że pozwala odmitologizować problem. Katastrofa agentowa nie musi wyglądać jak science fiction. Może wyglądać jak banalnie znajomy błąd infrastrukturalny: za szerokie uprawnienia, słaba separacja środowisk, brak właściwej bramy decyzyjnej i zbyt duży promień oddziaływania pojedynczego działania. Nowością jest szybkość, z jaką agent może przejść przez sekwencję takich działań, oraz fakt, że decyzja wykonawcza może powstać dynamicznie w procesie wnioskowania, a nie w uprzednio napisanym deterministycznym kodzie. Dlatego architektura bezpieczeństwa proponowana w notatce obejmuje cztery kolejne warstwy: sanityzację wejścia, ograniczenia zachowania, walidację wyjścia oraz niezmienny ślad audytowy. Warto potraktować je nie jako checklistę informatyka, lecz jako cztery odpowiedzi na cztery pytania instytucjonalne. Pierwsze brzmi: czemu agent może wierzyć? Drugie: co może zrobić? Trzecie: co wolno uznać za poprawny rezultat? Czwarte: czy po fakcie potrafimy odtworzyć, co się wydarzyło? Pierwsze pytanie staje się szczególnie dramatyczne w przypadku prompt injection.\nTradycyjne oprogramowanie odróżnia kod od danych. Model językowy otrzymuje natomiast oba światy często w tej samej reprezentacji językowej. Dokument może zawierać informacje, ale może też zawierać zdanie brzmiące jak instrukcja. Komentarz w repozytorium może opisywać fragment kodu, ale może jednocześnie nakazywać agentowi wykonanie innego działania. Strona internetowa może być źródłem faktów i równocześnie nośnikiem polecenia skierowanego do systemu, który ją czyta. OWASP uznaje prompt injection za jedno z podstawowych zagrożeń aplikacji opartych na LLM i szczególnie podkreśla wariant pośredni, indirect prompt injection, w którym złośliwa instrukcja znajduje się w zewnętrznym pliku, stronie lub innym źródle przetwarzanym przez model. W systemie agentowym skutkiem nie musi być jedynie zmanipulowana odpowiedź; możliwe jest wywołanie nieautoryzowanych funkcji, ujawnienie danych albo wykonanie komendy w systemie połączonym z modelem. NIST w analizach bezpieczeństwa agentów zwraca uwagę na ten sam problem: agent czytający wiadomości, strony internetowe czy repozytoria może zostać przechwycony przez instrukcję ukrytą w danych, które miał jedynie analizować.",
      "char_start": 39088,
      "section_id": "sec-11",
      "hidden_question": "Dlaczego autonomiczni agenci mogą być niebezpieczni dla systemów produkcyjnych i jak zapobiegać takim awariom?",
      "estimated_length": 3594
    },
    {
      "h2": "Bezpieczeństwo agentowe to architektura nadzoru i weryfikacji, a nie zaufanie do treści",
      "index": 11,
      "char_end": 48322,
      "position": 12,
      "full_text": "W klasycznej teorii bezpieczeństwa powiedzielibyśmy, że zawiodła granica zaufania. W świecie agentowym granica ta staje się jednak szczególnie subtelna. Agent musi czytać treść, aby wykonać zadanie, a jednocześnie nie powinien traktować każdej przeczytanej treści jak instrukcji nadrzędnej. To prowadzi do jednej z podstawowych zasad projektowania systemów agentowych: dane nie mogą automatycznie awansować do rangi rozkazu. Źródło informacji powinno mieć przypisaną klasę zaufania, a możliwość wywołania działania powinna zależeć nie od tego, jak przekonująco brzmi przeczytane zdanie, lecz od polityki systemu. Dlatego samo filtrowanie słów typu \"ignore previous instructions\" jest zbyt słabą odpowiedzią. Atak nie musi być zapisany w oczywisty sposób, może być zakodowany, rozproszony, osadzony w różnych modalnościach albo sformułowany tak, aby nie przypominał stereotypowego polecenia.\nAktualne wytyczne OWASP wprost wskazują, że RAG ani fine-tuning nie rozwiązują problemu prompt injection w sposób definitywny. Organizacja musi więc przyjąć założenie, że treść wejściowa może być wroga, nawet jeżeli wygląda jak zwykły dokument. Jest to myśl niemal hobbesowska: bezpieczeństwo systemu nie wynika z przekonania o dobrej naturze wszystkich uczestników, lecz z ustanowienia reguł ograniczających skutki ich potencjalnie szkodliwego działania. Agent musi funkcjonować w architekturze, w której nie ufa bezwarunkowo dokumentowi, stronie, innemu agentowi ani nawet własnej poprzedniej odpowiedzi. Zaufanie zostaje zastąpione przez stopniowalną weryfikację. \"Trust but verify\" w świecie agentowym powinno czasem ustąpić mocniejszej formule: verify before privilege. Z tego punktu widzenia szczególnej wartości nabiera sandboxing. Agent może otrzymać znaczną swobodę działania, pod warunkiem że działa w środowisku, którego zniszczenie jest tanie i odwracalne. Sandbox nie jest więc więzieniem inteligencji, ale warunkiem jej eksperymentalnej wolności. Im lepiej izolujemy konsekwencje, tym więcej autonomii możemy dopuścić. Jest w tym pozorny paradoks: najbezpieczniejsze ograniczenie może umożliwiać większą swobodę. Tor wyścigowy pozwala jechać szybciej właśnie dlatego, że posiada bariery, strefy bezpieczeństwa i reguły.\nDrugi filarem jest walidacja rezultatu. Kod wygenerowany przez AI powinien podlegać tej samej logice, która od dziesięcioleci chroni inżynierię przed ludzkimi błędami: testom, lintowaniu, analizie statycznej, skanowaniu zależności, kontroli sekretów, review i środowiskom stagingowym. Jednak agentowość dodaje jeszcze jedną potrzebę - porównanie nie tylko rezultatu z testem, ale działania z intencją. Kod może przejść testy, a mimo to realizować funkcję, której nikt nie zamawiał. Może działać poprawnie lokalnie, a jednocześnie naruszać zasadę architektoniczną. Może rozwiązać zgłoszenie i równolegle wygenerować niepotrzebny mechanizm dodatkowy, poszerzając powierzchnię ataku. Właśnie dlatego Plan Wykonania oraz Logbook stają się elementami governance. Dziennik ma dostarczać śladu pozwalającego ustalić nie tylko, jaki kod powstał, lecz także dlaczego agent podjął określone działania i gdzie odszedł od uzgodnionego planu. Materiał Cassaniego opisuje Logbook jako funkcjonalny odpowiednik czarnej skrzynki i narzędzie przeciwdziałania \"Dark Knowledge\". Można rozwinąć tę analogię jeszcze dalej: czarna skrzynka nie zapobiega każdej katastrofie, ale sprawia, że katastrofa może stać się źródłem wiedzy zamiast jedynie źródłem straty.\nStąd kolejna zasada - blameless post-mortem. Notatka postuluje analizowanie incydentów agentowych nie poprzez poszukiwanie człowieka, którego można symbolicznie ukarać, lecz poprzez ustalenie, dlaczego konfiguracja, uprawnienia, proces albo bariery dopuściły do zdarzenia. Jest to lekcja wywodząca się z dojrzałej kultury DevOps i site reliability engineering: jeśli system bezpieczeństwa działa tylko pod warunkiem nieomylności operatora, to system bezpieczeństwa jest źle zaprojektowany. Z agentami zasada ta staje się jeszcze ważniejsza, ponieważ część błędów będzie wynikiem interakcji, której żaden człowiek nie zaprogramował linia po linii. Najbardziej humanistycznym elementem tej architektury pozostaje jednak Andon Cord.\nInspiracja pochodzi z tradycji lean manufacturing i Toyota Production System: pracownik powinien mieć prawo zatrzymać linię produkcyjną, gdy dostrzeże problem jakościowy. Cassani przenosi tę zasadę do organizacji agentowej i postuluje, aby każdy członek zespołu miał prawo natychmiast zamrozić lub odłączyć działającego agenta, jeżeli dostrzeże anomalię zagrażającą systemowi, bez obawy o konsekwencje służbowe. To rozwiązanie jest znacznie ważniejsze, niż sugeruje techniczna metafora przycisku awaryjnego. Andon Cord tworzy prawo sprzeciwu wobec automatyzacji. Pracownik nie musi udowodnić katastrofy, zanim zatrzyma proces; wystarczy uzasadniona obserwacja anomalii. Organizacja sygnalizuje w ten sposób, że bezpieczeństwo ma pierwszeństwo przed chwilową produktywnością. To szczególnie ważne w środowisku, w którym KPI mogą nieświadomie zachęcać do niezatrzymywania maszyn. Jeżeli zespół rozliczany jest wyłącznie z velocity, każda pauza będzie wyglądała jak porażka. Jeśli natomiast organizacja mierzy również jakość, odzyskiwalność, bezpieczeństwo i zdolność uczenia się na incydentach, zatrzymanie procesu może stać się aktem profesjonalizmu. Można wręcz powiedzieć, że dojrzałość AI governance poznaje się nie po tym, jak wiele agentów organizacja potrafi uruchomić, lecz po tym, jak łatwo potrafi je bezpiecznie zatrzymać. Technologia, której nie umiemy wyłączyć, nie jest już tylko narzędziem. Staje się zależnością infrastrukturalną.",
      "char_start": 42683,
      "section_id": "sec-12",
      "hidden_question": "Jak zapewnić bezpieczeństwo i kontrolę nad autonomicznymi agentami AI w procesie tworzenia oprogramowania?",
      "estimated_length": 5639
    },
    {
      "h2": "Governance jako techniczna architektura nadzoru",
      "index": 12,
      "char_end": 53379,
      "position": 13,
      "full_text": "W tym sensie rollback, kill switch, checkpoint, separacja środowisk oraz możliwość ręcznej eskalacji są odpowiednikami konstytucyjnych mechanizmów hamowania władzy. Monteskiusz nie pisał o agentach AI, lecz jego intuicja pozostaje aktualna: każda koncentracja zdolności działania wymaga przeciwwagi. Także prawo europejskie zaczyna materializować tę zmianę z poziomu dobrych praktyk do poziomu obowiązków instytucjonalnych. W notatce użyto określenia \"Dyrektywa EU AI Act\", które wymaga korekty: AI Act jest rozporządzeniem Unii Europejskiej, a więc instrumentem bezpośrednio obowiązującym w porządku unijnym. Rozporządzenie weszło w życie 1 sierpnia 2024 roku; zakazane praktyki oraz obowiązki związane z AI literacy zaczęły być stosowane 2 lutego 2025 roku, a regulacje dotyczące modeli ogólnego przeznaczenia - 2 sierpnia 2025 roku. Znaczna część pozostałego systemu zaczęła być stosowana od 2 sierpnia 2026 roku, z dalszymi wyjątkami i okresami przejściowymi dla części systemów wysokiego ryzyka.\nZnaczenie AI Act dla zespołu tworzącego oprogramowanie nie sprowadza się do pytania: \"czy nasz agent jest systemem wysokiego ryzyka?\". Ważniejsza jest zmiana kultury odpowiedzialności, którą regulacja wzmacnia. Trzeba wiedzieć, jaki system jest używany, do jakiego celu, z jakimi danymi, przez kogo, pod czyim nadzorem i z jakim ryzykiem. Nawet tam, gdzie konkretny agent programistyczny nie podlega najbardziej rygorystycznemu reżimowi prawnemu, przedsiębiorstwo działające w Europie nie może rozsądnie budować swojej infrastruktury AI na zasadzie \"uruchomimy, zobaczymy, potem napiszemy politykę\". Governance nie powinien przy tym zamienić się w korporacyjny teatr dokumentacyjny. Najgorszą odpowiedzią na realne ryzyko technologiczne jest produkcja martwej instrukcji, którą wszyscy podpiszą i nikt nie będzie stosował. Jeśli zasada bezpieczeństwa nie zostanie zaszyta w workflow, szybko przegrywa z wygodą. Dlatego interesujący jest proponowany w materiale RAUC - Responsible AI Usage Checklist - który ma trafiać bezpośrednio do pre-commitów, Pull Requestów i codziennych rytuałów pracy, budując \"pamięć mięśniową\" odpowiedzialnego korzystania z AI. Dobra norma organizacyjna staje się bowiem skuteczna dopiero wtedy, gdy pojawia się w chwili decyzji, a nie pół roku później podczas audytu.\nNajważniejsza przemiana polega więc na tym, że AI governance schodzi z sali zarządu do architektury kodu. Polityka staje się permission systemem. Zasada ostrożności staje się sandboxem. Odpowiedzialność staje się audit logiem. Rozdział obowiązków staje się separacją ról. Kontrola staje się checkpointem. Prawo sprzeciwu staje się Andon Cord.\nPamięć instytucjonalna staje się Logbookiem. To właśnie tam, gdzie wartości organizacyjne zostają zamienione w mechanizmy techniczne, kończy się deklaracja, a zaczyna rzeczywisty ład. W rezultacie dojrzały system agentowy nie powinien dążyć do stworzenia maszyny, której można ufać bezwarunkowo. Powinien dążyć do stworzenia środowiska, w którym nie trzeba ufać jej bezwarunkowo, aby móc bezpiecznie korzystać z jej zdolności. To być może najważniejsza zmiana filozoficzna całej adopcji. Nie budujemy nowego cyfrowego pracownika, któremu powierzamy organizację, ponieważ jest genialny. Budujemy system podziału kompetencji, w którym człowiek i maszyna mogą popełniać błędy, lecz żadna pojedyncza pomyłka nie powinna automatycznie uzyskiwać władzy nad całością.\nDopiero z tego punktu można przejść do następnego problemu. Bo gdy guardrails wyznaczą granice działania, pozostaje pytanie jeszcze bardziej subtelne: jak ludzie i agenci mają wspólnie myśleć? Nie wystarczy przydzielić uprawnienia. Trzeba zorganizować przepływ intencji, dialogu, walidacji i integracji, a więc przejść od AI governance do architektury współpracy. W tej przestrzeni pojawią się ECF i sekwencja IDVI, nowe role Context Engineera, AI Code Reviewera i Tooling Specialist, problem \"ciemnej wiedzy\", systemy wieloagentowe oraz pytanie, czy zespół przyszłości będzie nadal zespołem ludzi wyposażonych w narzędzia, czy raczej organizacją inteligencji, w której ludzie i maszyny otrzymują różne kompetencje, różne zakresy odpowiedzialności i różne prawa do podejmowania decyzji. Organizacja inteligencji: ECF, IDVI, inżynieria kontekstu i zespół wieloagentowy. governance odpowiada na pytanie, co agentowi wolno zrobić, kolejny poziom dojrzałości organizacyjnej musi odpowiedzieć na pytanie znacznie trudniejsze: jak człowiek i maszyna mają wspólnie dochodzić do decyzji, skoro nie myślą w ten sam sposób, nie posiadają tych samych ograniczeń i nie ponoszą tej samej odpowiedzialności?\nSamo połączenie kompetentnego programisty z kompetentnym modelem nie tworzy jeszcze kompetentnego zespołu. W historii organizacji wielokrotnie przekonywano się przecież, że suma inteligentnych jednostek nie jest automatycznie inteligencją zbiorową. Może powstać orkiestra albo kakofonia; parlament albo tłum; laboratorium albo komitet produkujący eleganckie uzasadnienia wcześniej popełnionych błędów. Problem agentów AI odtwarza tę starą prawdę w nowym medium.",
      "char_start": 48323,
      "section_id": "sec-13",
      "hidden_question": "Jak przełożyć wymogi prawne i zasady bezpieczeństwa AI na konkretne mechanizmy techniczne w procesie tworzenia oprogramowania?",
      "estimated_length": 5056
    },
    {
      "h2": "Framework ECF przesuwa punkt ciężkości z jakości promptu na jakość procesu współpracy",
      "index": 13,
      "char_end": 55899,
      "position": 14,
      "full_text": "Cassani proponuje w tym miejscu Effective Collaboration Framework, którego rdzeniem jest sekwencja IDVI: Intent, Dialogue, Validation, Integration. Materiał źródłowy przedstawia ją jako czteroetapowy cykl pracy hybrydowej mający ograniczać bezkrytyczne przejmowanie wyników generowanych przez AI i zapobiegać zamykaniu wiedzy w pojedynczych interakcjach człowieka z modelem.\nNie jest to obecnie uznany standard naukowy na podobieństwo protokołu sieciowego czy normy ISO; należy go traktować jako propozycję organizacyjną Cassaniego. Jego wartość polega jednak na tym, że trafnie przesuwa uwagę z samej jakości odpowiedzi AI na jakość procesu współpracy, w którym odpowiedź powstaje, zostaje podważona, zweryfikowana i dopiero później włączona do systemu. Pierwszym elementem jest Intent, intencja. W tradycyjnym programowaniu wymaganie często trafiało do dewelopera w postaci ticketu, user story, specyfikacji lub rozmowy z product ownerem, a człowiek dokonywał milczącej translacji języka biznesowego na techniczny. Lata doświadczenia pozwalały mu wyczuć, że sformułowanie \"użytkownik powinien szybko odzyskać dostęp\" ukrywa problemy autoryzacji, bezpieczeństwa, wygasania tokenów, audytu i doświadczenia użytkownika.\nAgent językowy również dokonuje translacji, lecz czyni to na podstawie kontekstu, który otrzymał. Jeżeli intencja jest nieprecyzyjna, maszyna nie musi zatrzymać się z protestem. Może zbudować bardzo sprawne rozwiązanie niewłaściwego problemu. Dlatego Intent-Driven Development nie jest elegancką nazwą dla lepszego promptowania. Jest próbą odzyskania prymatu celu nad wykonaniem. Zanim człowiek zacznie zastanawiać się, co ma napisać agent, powinien umieć odpowiedzieć, jaki stan rzeczy chce osiągnąć, jakie ograniczenia muszą zostać zachowane i po czym pozna sukces. W tym sensie dojrzalsza AI paradoksalnie zwiększa znaczenie precyzji ludzkiej myśli. Maszyna może tanio wyprodukować odpowiedź na nieprecyzyjne pytanie; właśnie dlatego koszt nieprecyzyjnego pytania może rosnąć. \"Garbage in, garbage out\" nie znika wraz z generatywną AI.\nOtrzymuje turboładowanie. Drugi etap, Dialogue, jest jeszcze bardziej interesujący, ponieważ przeczy rozpowszechnionemu mitowi \"perfekcyjnego promptu\". W logice ECF dobra współpraca nie polega na napisaniu jednego magicznego polecenia, po którym maszyna objawi właściwe rozwiązanie. Dialog oznacza iteracyjne doprecyzowanie problemu, badanie alternatyw, ujawnianie założeń, konfrontowanie modelu z kontrprzykładami i pozwalanie mu wskazywać luki w specyfikacji.",
      "char_start": 53380,
      "section_id": "sec-14",
      "hidden_question": "W jaki sposób framework ECF i sekwencja IDVI zmieniają podejście do współpracy programisty z AI?",
      "estimated_length": 2519
    },
    {
      "h2": "Od promptowania do inżynierii kontekstu i walidacji",
      "index": 14,
      "char_end": 60390,
      "position": 15,
      "full_text": "Człowiek przestaje być autorem komendy, a staje się prowadzącym negocjację znaczenia. To różnica podobna do tej między wydaniem rozkazu a prowadzeniem seminarium sokratejskiego: celem nie jest uzyskanie natychmiastowej odpowiedzi, lecz ujawnienie, co właściwie trzeba wiedzieć, aby odpowiedź miała sens. Nie oznacza to oczywiście, że model staje się równoprawnym partnerem epistemicznym w ludzkim znaczeniu tego terminu. Nie ponosi odpowiedzialności za przekonania, nie ma interesu w prawdzie w takim sensie jak naukowiec i może z jednakową stylistyczną pewnością przedstawić trafną diagnozę oraz subtelną konfabulację. Dialog jest więc wartościowy pod warunkiem zachowania asymetrii: AI rozszerza przestrzeń hipotez, człowiek nie abdykuje z obowiązku osądu. Najgorszą wersją współpracy nie jest maszyna popełniająca błąd. Jest nią człowiek, który rezygnuje z własnego sceptycyzmu dlatego, że błąd został wypowiedziany językiem kompetencji. Trzeci element IDVI, Validation, jest z tego względu osią całego modelu. Generatywna sztuczna inteligencja uczyniła tworzenie hipotez tanim; nie uczyniła równie tanim dowodzenia ich prawdziwości. W programowaniu wygenerowanie dziesięciu wariantów implementacji może kosztować mniej niż rzetelne sprawdzenie jednego.\nPowstaje zatem asymetria produkcji i falsyfikacji. Karl Popper zapewne rozpoznałby tutaj stary problem nauki w nowym kostiumie: wartość hipotezy nie rośnie od liczby zdań, które potrafimy w jej obronie wygenerować, lecz od jakości prób, którym pozwalamy ją poddać. Walidacja musi więc być projektowana jako proces niezależny od generacji. Test napisany przez ten sam model, który wygenerował kod, może odziedziczyć to samo błędne założenie. Agent dokonujący review własnego rozwiązania może pozostawać przywiązany do trajektorii, którą sam zbudował. Stąd w materiale Cassaniego pojawia się idea potoków walidacyjnych łączących klasyczne testy, lintery i narzędzia CI/CD z niezależnymi agentami kontrolnymi. Warto rozwinąć tę zasadę jako separację epistemicznych interesów: jeden element systemu proponuje, drugi próbuje obalić; jeden optymalizuje rozwiązanie, drugi szuka przypadku brzegowego; jeden pyta \"jak to zrobić?\", drugi \"dlaczego to może się nie udać?\". Dopiero czwarta faza, Integration, pozwala wynikowi stać się częścią rzeczywistego systemu. Integracja jest czymś więcej niż merge'em. Obejmuje zgodność z architekturą, stylem zespołu, wymaganiami bezpieczeństwa, dokumentacją, obserwowalnością, modelem danych i wiedzą organizacji. Można wygenerować fragment kodu doskonały lokalnie, który globalnie pogarsza system. Można napisać znakomitą funkcję, która powiela już istniejącą funkcję. Można poprawić wydajność jednego komponentu, przerzucając koszt na inny.\nMożna wreszcie stworzyć rozwiązanie tak pomysłowe, że za pół roku nikt nie będzie chciał go dotknąć. Integracja jest więc momentem, w którym rezultat inteligencji lokalnej zostaje skonfrontowany z racjonalnością całego organizmu. W tym właśnie punkcie odsłania się jedna z najważniejszych transformacji profesji informatycznych: rośnie znaczenie inżynierii kontekstu. Materiał źródłowy nadaje Context Engineerowi odpowiedzialność za firmową ontologię, pamięć trwałą i przepływ informacji do systemów AI, a analitykom biznesowym przypisuje coraz większą rolę w formalizowaniu reguł domenowych, pojęć i słowników, z których korzystają agenci. Jest to propozycja organizacyjna, lecz kierunek ma silne oparcie w aktualnej praktyce technicznej. Anthropic w 2025 roku opisał context engineering jako rozwinięcie wcześniejszego prompt engineeringu: problemem przestaje być wyłącznie znalezienie właściwych słów instrukcji, a staje się nim kuratorowanie całego zestawu informacji dostępnych modelowi podczas kolejnych kroków działania - systemowych instrukcji, narzędzi, historii, danych zewnętrznych i pamięci.\nTo przesunięcie jest fundamentalne. Prompt engineering koncentrował się na zdaniu. Context engineering koncentruje się na świecie, który widzi maszyna. Jeśli agent ma podejmować decyzję architektoniczną, nie wystarczy poinformować go: \"stosuj dobre praktyki\". Musi wiedzieć, jakie są praktyki tej konkretnej organizacji, które moduły są legacy, które interfejsy posiadają gwarancję kompatybilności, jakie zależności są zabronione, jaka terminologia ma określone znaczenie biznesowe, które decyzje zostały wcześniej odrzucone i dlaczego. Innymi słowy, agent potrzebuje nie encyklopedii wszystkiego, lecz właściwie zrekonstruowanej pamięci instytucjonalnej.",
      "char_start": 55900,
      "section_id": "sec-15",
      "hidden_question": "Dlaczego samo generowanie poprawnego kodu przez AI nie wystarczy i jaka nowa rola programisty wyłania się z konieczności nadzorowania tego procesu?",
      "estimated_length": 4490
    },
    {
      "h2": "Od bibliotek kontekstu do ryzyka utraty zrozumienia systemu",
      "index": 15,
      "char_end": 65384,
      "position": 16,
      "full_text": "Badania nad rzeczywistymi projektami open source zaczęły już uchwycać ten proces. Analiza z 2025 roku dotycząca plików konfiguracyjnych przekazujących kontekst agentom programistycznym badała setki repozytoriów i wskazywała, że projekty zapisują dla agentów informacje o strukturze systemu, budowaniu, testowaniu, stylu kodowania oraz regułach działania; równocześnie nie wykształciła się jeszcze jedna stabilna struktura takich materiałów. Jest to cenna obserwacja, bo pokazuje powstawanie nowego rodzaju dokumentacji: dokumentacji przeznaczonej nie tylko dla człowieka, ale również dla syntetycznego uczestnika procesu wytwórczego. Materiał Cassaniego trafnie przechodzi więc od dawnych bibliotek promptów ku Context Libraries: wersjonowanym repozytoriom zawierającym instrukcje, formaty planów, Logbooków, ograniczenia projektowe i wzorce właściwe dla określonych zadań. Jest to ważny etap profesjonalizacji. Wiedza o tym, \"jak dobrze pracować z AI\", przestaje pozostawać prywatną sztuczką szczególnie utalentowanego programisty.\nZostaje przekształcona w aktywo organizacji. Firma, która nie instytucjonalizuje skutecznych kontekstów, jest w podobnej sytuacji jak przedsiębiorstwo, w którym każdy pracownik przechowuje procedury wyłącznie we własnej pamięci. Ta zmiana prowadzi jednak prosto do problemu Dark Knowledge. Źródło Cassaniego ostrzega, że łatwość generowania kodu może doprowadzić do sytuacji, w której zespół stopniowo przestaje rozumieć system, który formalnie utrzymuje. Formułuje przy tym niezwykle użyteczną zasadę: nie należy mergować kodu, którego człowiek nie potrafi wyjaśnić i utrzymać. Być może właśnie ta maksyma zasługuje na status jednej z naczelnych zasad profesjonalizmu ery AI.\nW tradycyjnym zespole wiedza ukryta była problemem dobrze znanym. \"Tylko Marek wie, jak działa billing\" albo \"nie dotykamy tego modułu, odkąd odszedł jego autor\" stanowiły klasyczne przykłady ryzyka kluczowego człowieka. Agentowa automatyzacja może pozornie rozwiązać ten problem, ponieważ maszyna potrafi czytać ogromne repozytoria i rekonstruować zależności. Jednocześnie może stworzyć znacznie poważniejszą jego odmianę: system, którego nie rozumie już żaden człowiek, ponieważ każdą kolejną warstwę jego komplikacji naprawia inna maszyna. Ryzyko key person może zmienić się w ryzyko no person. Można to określić mianem paradoksu kompetencji zastępczej. Im lepiej AI radzi sobie z zadaniami, których człowiek nie chce wykonywać, tym mniej okazji człowiek posiada, aby nabywać kompetencję potrzebną do skontrolowania AI, gdy pojawi się przypadek nietypowy. Automatyzujemy debugging juniorowi, następnie odkrywamy, że junior nie nauczył się debugować. Automatyzujemy pisanie testów, po czym przyszły senior potrafi uruchomić pakiet testowy, lecz gorzej rozumie, jaki test należało w ogóle wymyślić. Automatyzujemy analizę legacy code, aż w końcu organizacja posiada dokumentację generowaną przez maszynę dla kodu generowanego przez maszynę, recenzowanego przez następną maszynę. Wszystko jest opisane - i coraz mniej ludzi naprawdę wie, co opis znaczy.\nDlatego materiał źródłowy kładzie nacisk na Active Mentorship. Senior nie powinien już tylko pokazywać juniorowi rozwiązania, lecz odsłaniać proces oceny rezultatu AI: dlaczego określony prompt był niewystarczający, gdzie model wykonał nieuprawniony skok logiczny, jak rozpoznać pozornie elegancką abstrakcję oraz kiedy wynik należy odrzucić mimo przechodzących testów. To bardzo istotna zmiana pedagogiczna. W świecie obfitości odpowiedzi edukacja musi mniej koncentrować się na wytwarzaniu odpowiedzi, a bardziej na kalibracji osądu. Powstaje więc rola AI Code Reviewera. Według Cassaniego nie jest to po prostu dawny reviewer wyposażony w nowe narzędzie, lecz specjalista świadomy charakterystycznych błędów kodu generowanego przez LLM: halucynowanych zależności, nieefektywnych algorytmów, pozornie poprawnych zabezpieczeń, subtelnych podatności czy niepotrzebnego komplikowania architektury. Podobnie AI Tooling Specialist lub Agent Orchestrator ma zarządzać nie pojedynczym promptem, lecz całym portfelem modeli, agentów, kosztów, integracji oraz przepływów pracy. W ten sposób dawna specjalizacja \"programista konkretnego języka\" może być stopniowo uzupełniana przez specjalizację \"projektant środowiska, w którym różne inteligencje wykonują pracę\". Nie oznacza to, że klasyczne kompetencje tracą wartość. Przeciwnie, często zaczynają pełnić funkcję warstwy kontrolnej.\nKto nie rozumie SQL, nie jest idealnym arbitrem jakości zapytań SQL wygenerowanych przez agenta. Kto nie zna mechanizmu autoryzacji, nie rozpozna subtelnej luki w \"gotowym\" module bezpieczeństwa. Kto nigdy nie nauczył się struktury danych, może otrzymać od modelu algorytm wyglądający imponująco, lecz nie mieć aparatu pozwalającego dostrzec jego koszt obliczeniowy. Automatyzacja nie likwiduje więc wiedzy podstawowej; czyni szczególnie niebezpieczną sytuację, w której organizacja zachowuje władzę zatwierdzania bez zachowania kompetencji rozumienia.",
      "char_start": 60391,
      "section_id": "sec-16",
      "hidden_question": "Jakie zagrożenia dla kompetencji zespołu niesie automatyzacja kodu i jak powinna zmienić się edukacja programistów w odpowiedzi na te ryzyka?",
      "estimated_length": 4993
    },
    {
      "h2": "Wieloagentowość to wybór architektury, a nie automatyczny wzrost wydajności",
      "index": 16,
      "char_end": 68184,
      "position": 17,
      "full_text": "Na tym tle pojawiają się systemy wieloagentowe. Ich intuicja jest kusząca: skoro zespoły ludzkie korzystają ze specjalizacji, dlaczego nie podzielić również pracy maszynowej? Jeden agent może pełnić rolę architekta, drugi kodera, trzeci QA, czwarty eksperta bezpieczeństwa, piąty krytyka. Wczesny ChatDev z 2023 roku eksperymentował z właśnie takim modelem, wykorzystując komunikujące się agenty do kolejnych faz projektowania, programowania i testowania oprogramowania. Autorzy przedstawiali język naturalny jako wspólną warstwę koordynacji pomiędzy wyspecjalizowanymi rolami. To dobry przykład narodzin idei, lecz nie dowód, że samo pomnożenie agentów rozwiązuje problem niezawodności. Tu konieczna jest korekta entuzjazmu obecnego w części materiału źródłowego. Notatka mówi o systemach wieloagentowych bardzo optymistycznie i przywołuje rzekomą debatę Cognition-Anthropic z czerwca 2024 roku. W przeprowadzonej kwerendzie nie udało się potwierdzić w źródłach pierwotnych istnienia tak jednoznacznie zdefiniowanej publicznej debaty w opisanej formie. W artykule nie należy więc przedstawiać jej jako ustalonego wydarzenia.\nDa się natomiast znacznie lepiej udokumentować sam spór merytoryczny: wieloagentowość może zwiększać wydajność tam, gdzie zadanie rzeczywiście można rozdzielić, lecz tworzy również nowe problemy koordynacji, kosztów i propagacji błędów. Bardzo pouczające są tutaj doświadczenia Anthropic z systemem wieloagentowym do researchu. Firma opisała architekturę, w której agent główny deleguje niezależne kierunki poszukiwania subagentom posiadającym osobne okna kontekstowe. W wewnętrznym benchmarku taki system przewyższył wariant jednoagentowy w określonym rodzaju zadań badawczych, lecz kosztował radykalnie więcej tokenów; Anthropic podkreśla zarazem, że rozwiązanie najlepiej sprawdza się przy zadaniach dających się silnie zrównoleglić, natomiast wiele problemów programistycznych ma więcej zależności i mniej niezależnych ścieżek niż research. To niezwykle cenna lekcja: multi-agent nie jest wyższym poziomem ewolucji single-agent; jest architekturą właściwą dla określonej geometrii problemu. Jeżeli zadanie można rozbić na dziesięć niezależnych wyszukiwań, dziesięciu agentów może rzeczywiście pracować równolegle. Jeżeli natomiast każde kolejne działanie zależy od subtelnego rezultatu poprzedniego, pomnożenie wykonawców może jedynie pomnożyć koszty komunikacji. Organizacja ludzka zna to zjawisko od dawna: dziewięć kobiet nie urodzi dziecka w miesiąc.\nNie wszystkie procesy są skalowalne przez dodawanie równoległych wykonawców. Frederick Brooks sformułował dla inżynierii oprogramowania podobną intuicję w słynnym The Mythical Man-Month: komunikacja sama staje się kosztem rosnącym wraz z liczebnością zespołu. Agenci nie uzyskali od natury zwolnienia z tej logiki.",
      "char_start": 65385,
      "section_id": "sec-17",
      "hidden_question": "Czy zastąpienie jednego agenta AI zespołem wyspecjalizowanych agentów automatycznie poprawia jakość i niezawodność tworzonego oprogramowania?",
      "estimated_length": 2799
    },
    {
      "h2": "Wieloagentowość nie usuwa zarządzania, lecz zmienia jego naturę",
      "index": 17,
      "char_end": 72092,
      "position": 18,
      "full_text": "Eksperyment Anthropic z lutego 2026 roku, w którym szesnaście równoległych agentów budowało kompilator C w Rust zdolny ostatecznie kompilować jądro Linuksa na kilku architekturach, pokazuje zarówno potencjał, jak i ograniczenia tej metody. Projekt wymagał prawie dwóch tysięcy sesji agentowych, około stu tysięcy linii kodu oraz wydatku około 20 tysięcy dolarów na API; znaczną część inżynierii poświęcono nie samemu \"myśleniu modeli\", lecz harnessowi, blokadom zadań, testom, izolowanym repozytoriom i mechanizmom zapobiegającym wykonywaniu tej samej pracy przez wiele instancji. To eksperyment jednego laboratorium i nie powinien być traktowany jako uniwersalna miara produktywności, lecz doskonale pokazuje, że zespół agentów potrzebuje instytucji niemal tak samo jak zespół ludzi. Najpierw trzeba ustalić role. Potem granice odpowiedzialności.\nNastępnie mechanizm rezerwowania pracy, żeby dwie jednostki nie naprawiały tego samego problemu. Trzeba zdecydować, kto integruje rozwiązania, jak rozstrzygać konflikty, kiedy jedno działanie staje się źródłem prawdy dla kolejnych i jakie testy są wspólne. Innymi słowy, wieloagentowość nie usuwa zarządzania.\nProdukuje popyt na zarządzanie maszynami. Najnowsze badania dodatkowo studzą przekonanie, że koordynacja pojawi się spontanicznie wraz ze wzrostem możliwości modeli. Benchmark opublikowany w 2026 roku, badający otwartą wieloagentową koordynację w długich zadaniach, wskazał znaczącą różnicę między kompetencją pojedynczego agenta a kompetencją koordynacyjną zespołu. Modele potrafiące dobrze radzić sobie z samym zadaniem niekoniecznie równie dobrze rozdzielały role, komunikowały się i utrzymywały wspólny plan; w badanym środowisku komunikacja okazała się jednym z głównych czynników wpływających na zdolność współdziałania. Jest to rezultat zgodny z intuicją teorii organizacji: inteligencja zbiorowa wymaga protokołu, nie tylko inteligentnych uczestników. Dlatego rola orkiestratora staje się centralna. Orkiestrator nie powinien być rozumiany jako \"najmądrzejszy agent\", który wszystko wie.\nJego funkcją jest właściwe dzielenie problemu, przypisywanie kompetencji, przekazywanie minimalnego koniecznego kontekstu, pilnowanie zależności oraz integrowanie wyników. Anthropic w praktyce własnego systemu researchowego zaobserwował, że nieprecyzyjne delegowanie prowadziło do powielania pracy, pozostawiania luk albo eksplorowania różnych znaczeń tego samego zadania przez niezależne subagenty. Problem delegacji powraca więc niemal w tej samej formie, w jakiej od wieków występuje w administracji i zarządzaniu ludźmi: źle sformułowane zadanie jest skalowalnym źródłem źle wykonanej pracy. W tym miejscu ECF i IDVI nabierają nowego znaczenia. Intent nie musi już przepływać jedynie od człowieka do pojedynczego modelu; musi zostać zachowany w kolejnych delegacjach pomiędzy agentami. Dialogue obejmuje komunikację poziomą i pionową.\nValidation musi sprawdzać nie tylko produkty pracy, ale również poprawność handoffów. Integration musi składać rezultaty powstałe w odrębnych kontekstach w jedną spójną całość. Im więcej agentów dodajemy, tym większą część problemu stanowi utrzymanie semantycznej ciągłości celu. Można nazwać to problemem głuchego telefonu automatyzacji. Pierwszy agent otrzymuje złożoną intencję biznesową, redukuje ją do zadania dla drugiego, ten do technicznego podproblemu dla trzeciego, a czwarty otrzymuje już niezwykle precyzyjne polecenie - które realizuje perfekcyjnie, choć niewiele ma ono wspólnego z pierwotnym celem. Każdy lokalny krok może wyglądać racjonalnie. Katastrofa pojawia się dopiero na poziomie całości.\nDlatego nowoczesne architektury eksperymentują z trwałymi artefaktami, pamięcią zewnętrzną i bezpośrednim zapisem rezultatów zamiast wielokrotnego przepisywania ich przez kolejne warstwy agentów. Anthropic opisuje podobną technikę jako sposób ograniczania utraty informacji w wieloetapowych handoffach.",
      "char_start": 68185,
      "section_id": "sec-18",
      "hidden_question": "Czy zwiększenie liczby agentów AI automatycznie rozwiązuje problem złożonych zadań programistycznych?",
      "estimated_length": 3907
    },
    {
      "h2": "Od rzemiosła pisania do eksperckości opartej na osądzie",
      "index": 18,
      "char_end": 77405,
      "position": 19,
      "full_text": "Inżynieria kontekstu staje się zatem odpowiednikiem zarządzania pamięcią organizacyjną. Najlepszy kontekst nie jest największym kontekstem. Jest najmniejszym zbiorem informacji o najwyższej wartości dla aktualnej decyzji. Anthropic formułuje tę zasadę bardzo podobnie: efektywny context engineering powinien maksymalizować wartość sygnału przy ograniczonym budżecie uwagi modelu, korzystając między innymi z pobierania informacji \"just in time\", kompresji, strukturalnych notatek oraz rozdzielania pracy między subagentów. Nowsze badania nad agentami SWE wskazują podobny kierunek: długie trajektorie bez aktywnego zarządzania kontekstem prowadzą do jego eksplozji, semantycznego dryfu i spadku jakości rozumowania, dlatego pojawiają się metody traktujące kompresję i porządkowanie pamięci jako jawne działanie samego agenta. To prowadzi do jednej z najbardziej przewrotnych lekcji całej rewolucji AI: przez lata marzyliśmy o modelach z coraz większym oknem kontekstowym, jak gdyby doskonała inteligencja miała powstać przez wrzucenie całej biblioteki na biurko. Tymczasem praktyka coraz wyraźniej pokazuje, że uwaga pozostaje zasobem nawet wtedy, gdy posiada ją maszyna. Herbert Simon pisał, że bogactwo informacji rodzi ubóstwo uwagi.\nW świecie agentów ta maksyma zyskała wymiar techniczny. System posiadający dostęp do wszystkiego może działać gorzej od systemu, który otrzymuje dokładnie to, czego potrzebuje we właściwym momencie. Przyszły zespół technologiczny może więc przypominać nie tyle grupę programistów siedzących obok siebie przy klawiaturach, ile rynek wyspecjalizowanych inteligencji zarządzany przez ludzi odpowiedzialnych za intencję, kontekst, walidację i integrację. Jedna warstwa będzie formułowała cele biznesowe, inna utrzymywała ontologię domenową, jeszcze inna konfigurowała agentów, następna badała bezpieczeństwo, a człowiek posiadający wiedzę architektoniczną będzie decydował, które rezultaty otrzymują prawo wejścia do systemu. Materiał Cassaniego nazywa ten nowy zespół \"hybrydowym organizmem\", w którym programista staje się superwizorem i dyrygentem systemów poznawczych.\nMetafora jest trafna pod warunkiem jednego zastrzeżenia: organizm pozostaje zdrowy tylko wtedy, gdy zachowuje własny układ nerwowy. Organizacja, która zautomatyzuje wykonanie i równocześnie utraci zdolność rozumienia wykonywanej pracy, nie stanie się inteligentniejsza. Stanie się zależna. Dlatego najbardziej wartościowym pracownikiem ery agentowej może nie być człowiek, który potrafi wydobyć z AI najwięcej kodu. Może nim zostać ten, który potrafi najlepiej rozpoznać, jaki kod nie powinien powstać, jakiej informacji modelowi brakuje, którego wyniku nie wolno zaakceptować i kiedy pięć zgodnych ze sobą agentów wciąż może się mylić. Stary ideał eksperta opartego na pamięci ustępuje miejsca ekspertowi opartemu na osądzie. Wiedza encyklopedyczna tanieje, lecz zdolność budowania hierarchii ważności, rozpoznawania wyjątków, rekonstruowania konsekwencji i stawiania właściwego veto pozostaje zasobem rzadkim.\nW ten sposób zmiana technologiczna dotyka samej konstrukcji kariery zawodowej. Jeżeli junior coraz rzadziej rozpoczyna od mozolnego pisania boilerplate'u, QA coraz rzadziej ręcznie produkuje setki prostych testów, analityk przestaje być jedynie autorem wymagań, a senior coraz częściej nadzoruje agentów zamiast wykonywać wszystkie czynności osobiście, trzeba zadać pytanie nie tyle o przyszłość stanowisk, ile o przyszłość procesu stawania się ekspertem. Dotychczas wiedza seniora wyrastała przecież z tysięcy małych błędów popełnianych wtedy, gdy był juniorem. Jeśli maszyna zabierze młodemu człowiekowi błędy, może przypadkiem zabrać mu również część edukacji. I właśnie tutaj technologiczna opowieść o AI spotyka się z antropologią pracy.\nCzłowiek nie nabywa fachowości wyłącznie przez otrzymywanie poprawnych wyników. Fachowość rodzi się także z frustracji, nieudanych prób, debugowania, odpowiedzialności za konsekwencje oraz stopniowego budowania intuicji, której nie da się łatwo zamknąć w instrukcji. Jeżeli chcemy zbudować prawdziwie hybrydową organizację inteligencji, nie możemy automatyzować wszystkiego, co jest nudne, tylko dlatego, że potrafimy. Część nudnych zadań jest bowiem siłownią poznawczą, na której powstają kompetencje potrzebne później do nadzorowania maszyn. Kolejna granica artykułu prowadzi zatem ku człowiekowi.\nPo architekturze agentów, gradientach autonomii, governance i organizacji współpracy trzeba zbadać, co rewolucja agentowa robi z zawodem, zespołem, hierarchią kompetencji i przywództwem. Tam pojawi się najtrudniejszy paradoks adopcji: przedsiębiorstwo chce dzięki AI usuwać pracę wymagającą najmniej doświadczenia, a jednocześnie potrzebuje ludzi coraz bardziej doświadczonych, aby skutecznie kontrolować rezultaty AI. Jeśli nie zbuduje nowej drabiny uczenia się, może pewnego dnia odkryć, że posiada dziesiątki znakomitych agentów, garstkę seniorów i nikogo, kto za kilka lat potrafi tych seniorów zastąpić. Kto wychowa seniora?\nKompetencje, deskilling i przywództwo w organizacji hybrydowej\nNajbardziej niewygodne pytanie dotyczące automatyzacji programowania nie brzmi: czy sztuczna inteligencja zastąpi programistę? Jest zbyt ogólne, zbyt medialne i zbyt łatwo prowadzi do jałowej wojny między technologicznym mesjanizmem a technologicznym lękiem.",
      "char_start": 72093,
      "section_id": "sec-19",
      "hidden_question": "Jak rewolucja agentowa zmienia definicję kompetencji programisty i w jaki sposób wpływa na proces kształcenia nowych ekspertów?",
      "estimated_length": 5312
    },
    {
      "h2": "Kryzys reprodukcji kompetencji i ryzyko deskillingu",
      "index": 19,
      "char_end": 80149,
      "position": 20,
      "full_text": "Znacznie ciekawsze pytanie brzmi: jeżeli AI przejmie znaczną część pracy, dzięki której początkujący programista stawał się doświadczonym programistą, to w jaki sposób organizacja wyprodukuje przyszłego seniora? W tym pytaniu mieści się problem, którego nie da się rozwiązać kolejną licencją, większym modelem ani lepszym promptem. Dotyczy on reprodukcji kompetencji - zdolności organizacji do przekazywania wiedzy z pokolenia na pokolenie. Tradycyjna kariera programistyczna była bowiem także systemem edukacyjnym, choć rzadko tak ją nazywano. Junior pisał prostszy kod, popełniał błędy, poprawiał je, uczestniczył w code review, obserwował decyzje seniorów, dostawał zadania nieco przekraczające aktualne możliwości, przeżywał pierwszą awarię produkcyjną, odkrywał różnicę między kodem działającym a kodem utrzymywalnym i stopniowo nabywał intuicję, której nie sposób nauczyć się wyłącznie z podręcznika. Programowanie było zawodem poznawanym przez praktykę. Arystotelesowska phronesis - mądrość praktyczna - powstawała nie tylko z wiedzy, lecz z wielokrotnie przeżytego doświadczenia wyboru pod warunkami niepewności. Cassani słusznie identyfikuje tutaj niebezpieczeństwo deskillingu.\nAutomatyzacja boilerplate'u, prostych testów i podstawowego debugowania usuwa właśnie tę część pracy, która była dotąd pierwszym warsztatem młodego inżyniera. Materiał źródłowy proponuje więc Active Mentorship: senior ma nie tylko wyjaśniać gotowy kod, ale ujawniać sposób oceny pracy z AI - pokazywać, dlaczego dana instrukcja jest niedobra, jak testować odpowiedź modelu, gdzie szukać ukrytych założeń i kiedy zachować sceptycyzm wobec rozwiązania wyglądającego przekonująco. Jest to jedna z najbardziej dalekowzrocznych tez całej koncepcji, ponieważ przenosi mentoring z poziomu transferu informacji na poziom transferu osądu. Aktualne badania nad kompetencjami programistów wspieranych przez AI wzmacniają ten kierunek, choć nie pozwalają jeszcze na formułowanie prostych praw dotyczących całej profesji. Badanie przeprowadzone wśród 21 profesjonalnych deweloperów intensywnie wykorzystujących AI wskazało, że skuteczność przyszłego programisty wymaga równoczesnego zachowania czterech grup kompetencji: sprawnego używania generatywnej AI, klasycznej wiedzy software engineering, umiejętności z sąsiednich obszarów technicznych oraz kompetencji nietechnicznych.\nAutorzy wprost wskazują na potrzebę reskillingu i upskillingu chroniących przed deskillingiem. To ważna korekta wobec popularnej wizji przyszłości, według której wystarczy nauczyć młodego człowieka \"dobrze promptować\". Prompt bez wiedzy dziedzinowej przypomina świetnie sformułowane pytanie zadawane w języku, którego odpowiedzi nie umiemy ocenić. Powstaje więc paradoks wejścia do zawodu.",
      "char_start": 77406,
      "section_id": "sec-20",
      "hidden_question": "W jaki sposób AI wpływa na proces kształcenia początkujących programistów i jak zapobiec utracie umiejętności w zawodzie?",
      "estimated_length": 2743
    },
    {
      "h2": "Automatyzacja zadań juniorskich niszczy ścieżkę rozwoju ekspertów",
      "index": 20,
      "char_end": 84214,
      "position": 21,
      "full_text": "AI najbardziej naturalnie automatyzuje zadania względnie proste, powtarzalne i łatwo sprawdzalne. Są to zarazem zadania, które przez dziesięciolecia stanowiły strefę wejściową dla ludzi o mniejszym doświadczeniu. Ekonomicznie brzmi to racjonalnie: po co płacić człowiekowi za pracę, którą maszyna wykonuje szybciej?\nOrganizacyjnie może jednak powstać luka. Jeśli przedsiębiorstwo eliminuje pracę juniorską, nie eliminując zapotrzebowania na seniorów, zachowuje owoce, jednocześnie ścinając sad. Przez kilka lat wszystko może wyglądać znakomicie, bo dostępna jest istniejąca generacja ekspertów. Problem ujawni się później, gdy organizacja odkryje, że kompetencja senioralna nie pojawia się spontanicznie wraz ze zmianą nazwy stanowiska na LinkedInie. Istotę problemu dobrze oddaje rozróżnienie między learning by doing a learning by choosing. W pierwszym modelu człowiek sam konstruuje rozwiązanie, a więc musi przejść przez proces, który ujawnia mu strukturę problemu. W drugim otrzymuje kilka gotowych propozycji i wybiera najlepszą. Druga forma może być znacznie szybsza, ale wymaga kompetencji oceny, która historycznie często powstawała właśnie dzięki pierwszej. Dochodzimy więc do osobliwego błędnego koła: AI pozwala ominąć etap praktyki, ale człowiek potrzebuje doświadczenia z tego etapu, aby trafnie oceniać rezultat AI. Nie jest to jedynie intuicja filozoficzna.\nBadanie Microsoft Research obejmujące 319 pracowników wiedzy i 936 opisanych przypadków korzystania z generatywnej AI wykazało, że większe zaufanie do AI wiązało się z mniejszym wysiłkiem krytycznego myślenia, natomiast większa pewność własnej wiedzy - z większym zaangażowaniem krytycznym. Jednocześnie sama natura krytycznego myślenia przesuwała się z wytwarzania rozwiązania ku weryfikacji informacji, integracji odpowiedzi i nadzorowaniu zadania. Nie wolno automatycznie przenosić wyniku badania pracowników wiedzy na każdą sytuację inżynierii oprogramowania, lecz jego struktura bardzo dobrze współgra z agent-centric SDLC: człowiek rzeczywiście przemieszcza się od wykonania ku task stewardship. Problem polega na tym, że stewardship wymaga stewarda kompetentnego. Człowiek nie może skutecznie nadzorować procesu wyłącznie dlatego, że interfejs przydzielił mu przycisk \"Approve\". Jeżeli nie rozumie mechanizmu, nie potrafi przewidzieć klasy błędów i nie wie, które elementy wyniku wymagają podejrzliwości, jego kontrola jest rytuałem.\nW ten sposób można stworzyć najbardziej niebezpieczny typ organizacji hybrydowej: organizację z formalnie ludzką odpowiedzialnością i faktycznie maszynowym osądem. Dokumenty będą podpisywane przez ludzi, commity zatwierdzane przez ludzi, a decyzje w istocie będą przejmowane z propozycji systemu, ponieważ nikt nie będzie miał czasu lub kompetencji, aby je zakwestionować. W tym kontekście stare powiedzenie przypisywane różnym mistrzom rzemiosła - że narzędzie nie czyni rzemieślnika - nabiera nowego znaczenia. AI nie jest jednak zwykłym młotkiem.\nTo narzędzie, które potrafi zaproponować, gdzie uderzyć, przekonać użytkownika, że wybrało właściwe miejsce, a następnie samo uderzyć. Dlatego kompetencja człowieka musi przesuwać się nie tyle z wykonania ku bierności, ile z wykonania ku meta-kompetencji: rozumieniu problemu, architektury, jakości dowodu, ograniczeń modelu i konsekwencji decyzji. Cassani mówi o bifurkacji ścieżek kariery: młody inżynier miałby wcześniej rozwijać zdolności systemowe, architektoniczne i kompetencje prowadzące ku rolom takim jak Context Engineer, AI Tooling Specialist czy AI Code Reviewer.\nTrzeba jednak potraktować tę propozycję krytycznie. Nie da się po prostu nakazać juniorowi, aby wcześniej został architektem. Architektura nie jest zbiorem terminów, lecz skondensowanym doświadczeniem konsekwencji. Człowiek rozumie wartość prostoty inaczej po przeczytaniu maksymy KISS, a inaczej po dwóch latach utrzymywania systemu, który ktoś wcześniej uczynił zbyt \"sprytnym\". Wie, czym jest rollback po przeczytaniu dokumentacji, ale inaczej rozumie go po pierwszym wdrożeniu, które musiał cofnąć o drugiej nad ranem.",
      "char_start": 80150,
      "section_id": "sec-21",
      "hidden_question": "Jak automatyzacja prostych zadań programistycznych przez AI wpływa na rozwój nowych kadr i przyszłą dostępność ekspertów?",
      "estimated_length": 4064
    },
    {
      "h2": "Utrzymanie ludzkiej rezerwy poznawczej jako element odporności systemu",
      "index": 21,
      "char_end": 86187,
      "position": 22,
      "full_text": "Dlatego mądre przedsiębiorstwo nie powinno usuwać wszystkich zadań edukacyjnych tylko dlatego, że może je zautomatyzować. Część pracy trzeba zachować lub wręcz sztucznie konstruować jako przestrzeń ćwiczenia fachowości. Piloci szkolą się na symulatorach nie dlatego, że linie lotnicze potrzebują większej liczby symulowanych lotów, lecz dlatego, że potrzebują ludzi zdolnych do prawidłowego reagowania podczas lotu rzeczywistego.\nChirurg ćwiczy procedury, których być może nie będzie wykonywał codziennie. Wojsko od stuleci ponosi koszt manewrów, choć ćwiczenie samo w sobie nie zdobywa żadnego terytorium. Organizacja AI-first musi odkryć analogiczną kategorię: pracę wykonywaną dla utrzymania zdolności, a nie dla natychmiastowego outputu. Może to oznaczać okresowe sesje programowania bez asystenta, ręczne debugging drills, ćwiczenia z rekonstrukcji przyczyn awarii, obowiązek samodzielnego wyjaśnienia kodu przed jego akceptacją, rotacje pomiędzy rolami oraz analizowanie rozwiązań AI bez wcześniejszego poznawania ich autora. Nie jest to nostalgiczne bronienie rękodzieła przed maszyną. Jest to utrzymanie ludzkiej rezerwy poznawczej. Bank nie przechowuje kapitału tylko po to, aby leżał bezczynnie; rezerwa istnieje dlatego, że świat nie zawsze zachowuje się zgodnie z prognozą. Kompetencja ludzka jest rezerwą odporności systemu. Źródło Cassaniego podobnie postuluje utrzymywanie tradycyjnego programowania i rotacji zadań jako odpowiedzi na atrofię ludzkich kompetencji. W jego ujęciu ryzyko to nie jest marginalnym kosztem ubocznym, lecz jednym z elementów macierzy governance. Ta intuicja jest szczególnie ważna, ponieważ organizacje mają naturalną tendencję do optymalizacji tego, co łatwo mierzalne. Liczbę ukończonych ticketów można policzyć. Velocity można wykazać na dashboardzie.\nOszczędność czasu można przeliczyć na euro. Znacznie trudniej wycenić wiedzę, której pracownik nie utracił, ponieważ firma pozostawiła mu przestrzeń do samodzielnego myślenia.",
      "char_start": 84215,
      "section_id": "sec-22",
      "hidden_question": "Dlaczego organizacje AI-first powinny pozwalać programistom na wykonywanie zadań w sposób manualny, mimo że automatyzacja jest szybsza?",
      "estimated_length": 1972
    },
    {
      "h2": "Lider jako orkiestrator inteligencji i strażnik kompetencji",
      "index": 22,
      "char_end": 91876,
      "position": 23,
      "full_text": "Właśnie tutaj powinna wejść nowa funkcja przywództwa. Cassani określa lidera przyszłości mianem Intelligence Orchestrator. Nie zarządza już tylko ludźmi; zarządza układem ludzi, agentów, narzędzi, przepływów kontekstu i punktów kontroli. Taka rola wymaga czegoś więcej niż entuzjazmu wobec technologii. Lider musi umieć rozstrzygnąć, gdzie automatyzacja rzeczywiście zwiększa zdolność zespołu, a gdzie jedynie przenosi niewidoczny koszt na review, bezpieczeństwo, szkolenie lub przyszłe utrzymanie. Jego zadaniem nie jest uzyskanie możliwie najwyższego wskaźnika adopcji AI, lecz uzyskanie właściwej adopcji. Jest to różnica podobna do tej między lekarzem a sprzedawcą leków. Sprzedawca maksymalizuje użycie produktu. Lekarz dobiera terapię do przypadku.\nLider AI-first powinien myśleć bardziej jak drugi. Pytanie \"ile procent zespołu używa AI?\" jest samo w sobie intelektualnie ubogie. Sto procent pracowników może używać niewłaściwego narzędzia w niewłaściwy sposób. Znacznie bardziej interesujące są pytania: które zadania zostały przyspieszone, gdzie wzrosła jakość, gdzie zwiększyła się liczba poprawek, które kompetencje słabną, czy ludzie rozumieją wygenerowane rozwiązania i czy firma potrafiłaby funkcjonować przez pewien czas po odłączeniu systemu. Materiał Cassaniego proponuje wprawdzie własny Team AI Maturity Score, łączący adopcję, wydajność, stabilność jakości oraz opór kulturowy.\nTego wzoru nie należy przedstawiać jako empirycznie zwalidowanego standardu naukowego. Bardziej wartościowa od samej arytmetyki jest ukryta za nim intuicja: dojrzałości nie wolno utożsamiać z intensywnością wykorzystania AI. Organizacja, która używa agentów mniej, lecz rozumie ich ograniczenia, mierzy jakość i zachowuje kompetencje ludzi, może być znacznie dojrzalsza od organizacji, która wszędzie nakleiła etykietę \"AI-first\". Przywództwo agentowe musi zresztą zmierzyć się nie tylko z techniką, ale z tożsamością zawodową. Cassani wymienia cztery bariery: lęk przed zastąpieniem, strach przed dezaktualizacją kompetencji, utratę poczucia rzemiosła oraz zmęczenie nieustanną zmianą. Każda z nich jest racjonalniejsza, niż bywa przedstawiana w narracjach o \"oporze wobec innowacji\". Programista, który przez piętnaście lat budował poczucie własnej wartości na umiejętności pisania dobrego kodu, nie doświadcza neutralnej aktualizacji narzędzi, gdy słyszy, że coraz większą część kodu ma produkować agent.\nZmienia się symboliczna definicja mistrzostwa. Richard Sennett pisał o rzemieślniku jako człowieku pragnącym wykonać rzecz dobrze dla niej samej. W takim rozumieniu praca nie jest wyłącznie wymianą czasu na wynagrodzenie, ale źródłem tożsamości. Jeżeli organizacja powie seniorowi: \"nie pisz już tyle, zarządzaj maszyną, która pisze\", może mu oferować awans funkcjonalny i równocześnie odbierać część satysfakcji, dzięki której przez lata chciał być dobry w swoim fachu. To właśnie loss of craftsmanship. Nie wystarczy wyjaśnić człowiekowi, że \"AI go wzmocni\". Trzeba zbudować nowe źródło profesjonalnej dumy. Cassani lokuje je w orkiestracji, architekturze, inżynierii kontekstu, walidacji i mentoringu.\nJest to propozycja przekonująca, ale pod jednym warunkiem: nowe zadania muszą być rzeczywiście uznawane przez organizację za wartościowe. Jeżeli firma mówi seniorowi, że jego najważniejszym zadaniem jest mentoring juniorów, ale premię nadal wylicza głównie z liczby dostarczonych funkcji, kultura zwycięży nad prezentacją PowerPoint. Jeżeli deklaruje, że bezpieczeństwo jest ważniejsze od prędkości, a potem nagradza zespoły wyłącznie za velocity, ludzie szybko nauczą się właściwej odpowiedzi. Jak mawiał Deming: system otrzymuje to, co mierzy, niekoniecznie to, co deklaruje.\nDlatego reorganizacja epoki AI wymaga również zmiany systemu awansu. Dotychczas programista mógł budować pozycję przez ilość i jakość kodu, znajomość frameworków, rozwiązywanie trudnych bugów i udział w projektowaniu systemu. W organizacji agentowej większą wagę mogą zyskać umiejętności definiowania problemu, projektowania ewaluacji, integrowania wyników wielu agentów, znajdowania błędów w pozornie poprawnych rozwiązaniach, uczenia innych oraz zarządzania niepewnością. Źródło słusznie wskazuje też na rolę HR: profile stanowisk, rekrutacja i system ocen powinny zacząć odzwierciedlać jakość bezpiecznej współpracy z AI, a nie jedynie klasyczne mierniki produkcji. Szczególnej uwagi wymaga przy tym pozycja juniora.\nWbrew prostemu scenariuszowi, AI może być dla niego jednocześnie zagrożeniem dla uczenia się i niezwykłym nauczycielem. Model dostępny w każdej chwili może wyjaśniać składnię, tłumaczyć koncepcje, proponować przykłady, konstruować ćwiczenia i udzielać informacji zwrotnej bez społecznego kosztu zadawania \"głupiego pytania\". Materiał Cassaniego nazywa AI \"zawsze dostępnym mentorem\". Problem nie polega więc na tym, że AI zabiera możliwość nauki. Problem polega na tym, jaki rodzaj uczenia się użytkownik wybiera. Uczeń może zapytać: \"napisz mi tę funkcję\" albo \"nie podawaj rozwiązania; zadawaj pytania, które doprowadzą mnie do niego\". Może poprosić o gotowy test albo o wskazanie klas błędów, które sam ma spróbować znaleźć. Może wkleić komunikat wyjątku i otrzymać poprawkę albo przejść przez diagnostykę krok po kroku. Technicznie wszystkie te warianty wykorzystują podobny model. Pedagogicznie należą do różnych światów.\nPierwszy maksymalizuje rezultat. Drugi maksymalizuje budowę zdolności do samodzielnego osiągania rezultatu w przyszłości. Tu właśnie lider powinien zrozumieć, że produktywność krótkoterminowa i zdolność długoterminowa mogą znaleźć się w konflikcie. Przedsiębiorstwo potrafi zaoszczędzić godzinę dziś i zapłacić za nią miesiącem zależności za trzy lata.",
      "char_start": 86188,
      "section_id": "sec-23",
      "hidden_question": "Jak musi zmienić się rola lidera i system zarządzania ludźmi, aby przejście na AI nie zniszczyło kompetencji zespołu i tożsamości programistów?",
      "estimated_length": 5688
    },
    {
      "h2": "Ryzyko poznawczego odciążenia i granice utraty kompetencji",
      "index": 23,
      "char_end": 92982,
      "position": 24,
      "full_text": "Badania Microsoftu dotyczące krytycznego myślenia pokazują, że korzystanie z generatywnej AI przesuwa wysiłek poznawczy ku weryfikowaniu i integrowaniu wyników, a większe zaufanie do systemu koreluje z mniejszym deklarowanym zaangażowaniem krytycznym. Raport badawczy Microsoftu z 2026 roku ujmuje szerzej tę samą obawę: przejście od \"thinking by doing\" do wyboru spośród gotowych rezultatów może osłabiać praktyki podtrzymujące eksperckość, jeżeli nie zostanie połączone z celowym upskillingiem i projektowaniem narzędzi utrzymujących człowieka poznawczo zaangażowanego. Nie oznacza to, że każda forma cognitive offloading jest zła. Człowiek od tysiącleci przenosi część poznania do narzędzi. Pismo zwolniło pamięć. Kalkulator zautomatyzował rachunek.\nGPS pozwala podróżować bez zapamiętywania map. Historia technologii jest historią rozsądnego zapominania pewnych umiejętności. Nie musimy nostalgicznie bronić każdej kompetencji tylko dlatego, że kiedyś była potrzebna. Istotne pytanie brzmi: które umiejętności możemy bezpiecznie utracić, a które są warunkiem kontrolowania systemu, który je przejmuje?",
      "char_start": 91877,
      "section_id": "sec-24",
      "hidden_question": "Czy korzystanie z AI w programowaniu prowadzi do zaniku krytycznego myślenia i kompetencji eksperckich?",
      "estimated_length": 1105
    },
    {
      "h2": "Suwerenność poznawcza jako fundament nadzoru nad AI",
      "index": 24,
      "char_end": 98951,
      "position": 25,
      "full_text": "Nikt rozsądny nie wymaga od programisty pisania kodu maszynowego, aby udowodnił profesjonalizm. Abstrakcja jest istotą rozwoju informatyki. Jednocześnie architekt systemu powinien rozumieć wystarczająco dużo o pamięci, konkurencji, sieciach czy bazach danych, aby przewidywać konsekwencje decyzji dokonywanych na wyższym poziomie abstrakcji. Podobnie AI może stać się kolejną warstwą abstrakcji.\nCzłowiek nie musi pisać każdej linijki, lecz musi zachować minimalną suwerenność poznawczą: umiejętność rozpoznania, kiedy rezultat jest niebezpieczny, kiedy model nie rozumie problemu i kiedy trzeba zejść poziom niżej. Warto zatem odwrócić popularne pytanie o przyszłe kompetencje. Nie pytajmy wyłącznie: \"czego ludzie muszą nauczyć się, żeby pracować z AI?\". Zapytajmy także: \"czego ludzie nie mogą przestać umieć, jeśli mają nad AI zachować realny nadzór?\". To drugie pytanie jest bardziej niewygodne, bo wymaga czasem świadomej rezygnacji z części natychmiastowych oszczędności. Empiryczna literatura dotycząca współpracy człowieka z AI pokazuje zarazem, że nie musi to być gra o sumie zerowej. Duży eksperyment terenowy \"Cybernetic Teammate\" z udziałem 776 profesjonalistów Procter & Gamble pokazał, że jednostki wspierane przez AI mogły w badanym zadaniu osiągać poziom wyników porównywalny z dwuosobowymi zespołami ludzkimi bez AI, a wykorzystanie systemu pomagało również przełamywać część funkcjonalnych silosów między specjalistami technicznymi i komercyjnymi. Badanie odnotowało także mniej czasu potrzebnego na wykonanie zadania i korzystniejsze deklarowane doświadczenia emocjonalne w grupach korzystających z AI. Nie było to badanie zespołów programistycznych, więc nie należy automatycznie przenosić jego wielkości efektów na SDLC.\nPokazuje ono jednak, że AI może działać nie tylko jako automat wykonawczy, ale jako medium integracji wiedzy. To nadaje nowy sens formule \"cybernetic teammate\". Najlepszy współpracownik nie jest przecież tym, który wykonuje za nas wszystko. Dobry partner zwiększa nasze możliwości, widzi coś, czego sami nie widzimy, pozwala kwestionować własne założenia i pomaga budować rezultat lepszy niż suma indywidualnych wkładów. Jeżeli AI ma zasłużyć funkcjonalnie na metaforę współpracownika, powinno być projektowane nie tylko po to, by odpowiadało szybciej, ale również po to, by pomagało człowiekowi myśleć lepiej. Stąd znaczenie psychologicznego bezpieczeństwa.\nMateriał Cassaniego zaleca Human-AI Pair Programming, retrospektywy AI, przestrzeń dla kontrolowanych błędów i normalizowanie uczenia się nowych sposobów pracy. Jest to rozsądniejsze niż nakaz \"od jutra wszyscy używają AI\". Technologia zmieniająca podstawowe elementy profesjonalnej tożsamości wymaga eksperymentu, a eksperyment wymaga prawa do niepowodzenia. Jeżeli pierwsza nieudana próba z agentem stanie się argumentem w ocenie rocznej przeciwko pracownikowi, zespół nauczy się nie eksperymentować albo eksperymentować po cichu. Obie reakcje są dla organizacji złe.\nPrzykład \"AI Fridays\" w studium Cassaniego należy traktować jako element jego scenariusza wdrożeniowego, nie jako udowodnioną uniwersalną receptę. Sama zasada wydzielonego czasu na eksperyment, dokumentowanie skutecznych praktyk i przekładanie indywidualnych odkryć na wspólną bazę wiedzy jest jednak organizacyjnie mocna. Źródło opisuje właśnie taki proces: doświadczenia z kontrolowanych eksperymentów mają zasilać firmową pamięć zamiast pozostawać prywatnym kapitałem kilku najbardziej entuzjastycznych użytkowników.\nW ten sposób adopcja przestaje przypominać epidemię przypadkowych narzędzi, a zaczyna być procesem uczenia się instytucji. Lider-agent orchestrator powinien zatem zarządzać nie tylko produktywnością, lecz tempem uczenia się zespołu. Powinien wiedzieć, które prompty, konteksty i wzorce działają, jakie klasy błędów powtarzają się, kto potrafi je rozpoznawać, które kompetencje ulegają erozji i gdzie pojawiają się nowe. Powinien budować mechanizm, w którym każde niepowodzenie agenta nie tylko zostaje naprawione, ale zwiększa wiedzę całej organizacji. Dopiero wtedy AI tworzy efekt kumulacyjny: nie tylko wykonuje zadania, lecz pomaga instytucji stawać się lepszą w projektowaniu kolejnych zadań. W tym miejscu klasyczna teoria organizacyjnego uczenia się spotyka się z agentową inżynierią. Chris Argyris rozróżniał single-loop learning, w którym organizacja poprawia błąd bez kwestionowania podstawowych reguł, oraz double-loop learning, w którym zaczyna badać same założenia prowadzące do błędu.\nAgent może pomóc na obu poziomach. Może poprawić funkcję, ale może również - jeżeli proces jest dobrze skonstruowany - zmusić zespół do pytania, dlaczego dana klasa błędów w ogóle powraca. Wtedy Logbook, retrospektywa, knowledge base i mentoring tworzą razem organizacyjny metabolizm wiedzy. I właśnie tutaj ujawnia się zasadnicze zadanie przywództwa ery AI: nie maksymalizować ilości inteligencji maszynowej dostępnej organizacji, lecz maksymalizować zdolność organizacji do mądrego korzystania z inteligencji, której sama nie musi już w całości wytwarzać. To różnica między posiadaniem zasobu a posiadaniem instytucji zdolnej zasób wykorzystać. Państwo może mieć ropę i pozostać biedne. Firma może mieć najlepszy model na świecie i pozostać źle zarządzana. Dlatego sukces transformacji nie będzie należał wyłącznie do przedsiębiorstw mających najwięcej agentów. Bardziej prawdopodobne, że wygrają te, które zachowają właściwe napięcie między automatyzacją i praktyką, szybkością i refleksją, pomocą i samodzielnością, delegowaniem i odpowiedzialnością. AI może być nauczycielem, ale nie powinno odbierać uczniowi prawa do trudności. Może być współpracownikiem, ale nie powinno pozbawiać człowieka fachowości potrzebnej do sprzeciwu. Może być wykonawcą, ale organizacja nie może przestać rozumieć wykonywanej pracy. Z tej perspektywy pytanie \"kto wychowa seniora?\" okazuje się pytaniem o całe przyszłe przedsiębiorstwo. Odpowiedź nie brzmi: AI. Nie brzmi też: człowiek bez AI.",
      "char_start": 92983,
      "section_id": "sec-25",
      "hidden_question": "Jak korzystać z AI w organizacji, aby zwiększyć wydajność, nie tracąc przy tym kluczowych kompetencji zawodowych i zdolności do krytycznego nadzoru?",
      "estimated_length": 5968
    },
    {
      "h2": "Ekonomia AI-first to przesunięcie kosztów z generowania na akceptację zmiany",
      "index": 25,
      "char_end": 104023,
      "position": 26,
      "full_text": "Senior przyszłości najprawdopodobniej będzie produktem celowo zaprojektowanego środowiska hybrydowego, w którym maszyna przyspiesza uczenie, ale nie usuwa koniecznej praktyki; senior przekazuje kontekst, ale nie monopolizuje wiedzy; junior korzysta z automatyzacji, lecz jest okresowo zmuszany do samodzielnego rozwiązywania problemów; a lider chroni nie tylko bieżący output, lecz także zdolność zespołu do wydawania dobrych sądów za pięć i dziesięć lat.\nDopiero na tym fundamencie można sensownie mówić o ekonomii adopcji. Bo jeżeli przedsiębiorstwo policzy wyłącznie oszczędzone godziny, licencje, tokeny i wzrost velocity, a pominie koszt szkolenia, review, utrzymywania kompetencji, długu technicznego, błędów oraz zależności od dostawcy, otrzyma bardzo dokładny wynik dla źle postawionego pytania. Następna część musi więc wejść w ekonomię AI-first: ROI, tokeny, przesunięcie budżetów, koszt kontroli, wartość czasu oraz paradoks sytuacji, w której najtańszy kod może okazać się najdroższym kodem w całym cyklu jego życia. Ekonomia AI-first: kiedy najtańszy kod staje się najdroższym kodem. Ekonomiczna opowieść o sztucznej inteligencji w programowaniu zaczyna się zwykle od kuszącego rachunku: jeżeli deweloper z AI wykonuje zadanie szybciej, przedsiębiorstwo otrzymuje więcej rezultatu z tej samej godziny pracy, a więc produktywność rośnie, koszt jednostkowy maleje i inwestycja niemal automatycznie się zwraca. Jest to intuicja prawdziwa tylko pod warunkiem, że poprawnie zdefiniujemy zarówno \"rezultat\", jak i \"koszt\".\nW świecie agent-centric SDLC właśnie te dwie kategorie stają się problematyczne. Kod wygenerowany nie jest bowiem jeszcze kodem dostarczonym, kod dostarczony nie jest jeszcze kodem wartościowym, a kod wartościowy dzisiaj nie musi pozostać ekonomicznie wartościowy przez cały okres swojego życia. Rachunek adopcji AI zaczyna się więc nie od ceny tokena, lecz od pytania, co właściwie przedsiębiorstwo kupuje za zużywany token. Cassani słusznie próbuje wyjść poza koszt samych licencji.\nJego model budżetu AI-Augmented przewiduje pojawienie się nowej kategorii kosztów API i tokenów, zwiększenie wydatków na szkolenia i upskilling, wzrost znaczenia narzędzi własnych, integracji i rurociągów agentowych oraz większe nakłady na bezpieczeństwo, audyt i compliance. W przedstawionym modelu orientacyjne udziały przeznaczone na szkolenia przesuwają się z 5-10 do 15-20 procent, na rozwój narzędzi własnych z 10-15 do 20-25 procent, a na mitygację ryzyka z około 5 do 10-15 procent budżetu. Liczb tych nie należy traktować jako empirycznej normy dla przedsiębiorstw.\nZnacznie ważniejsza jest ich struktura: adopcja AI nie tyle usuwa koszty IT, ile przemieszcza je między kategoriami. To zasadnicza różnica wobec narracji redukcyjnej, w której narzędzie za kilkadziesiąt euro miesięcznie ma zastąpić część kosztu inżyniera liczonego w tysiącach. Licencja jest ceną wejścia, nie całkowitym kosztem posiadania zdolności. Samochód również kosztuje więcej niż cena zakupu: potrzebuje paliwa, serwisu, ubezpieczenia, infrastruktury, kierowcy i kosztu ryzyka.\nW przedsiębiorstwie agentowym podobną funkcję pełnią integracja, observability, evals, guardrails, szkolenie, utrzymywanie bibliotek kontekstów, kontrola bezpieczeństwa, aktualizacja agentów, migracje pomiędzy modelami, audyt dostawcy oraz czas ludzi poświęcony na walidację tego, co maszyna wyprodukowała. Dlatego ekonomika AI powinna przesunąć się z rachunku cost of generation ku rachunkowi total cost of accepted change. Najważniejsze pytanie nie brzmi: ile kosztuje wygenerowanie tysiąca linii kodu? Tysiąc linii może być aktywem albo zobowiązaniem. Istotne jest raczej, ile kosztuje doprowadzenie poprawnej, bezpiecznej, zrozumiałej i utrzymywalnej zmiany od intencji biznesowej aż do produkcji oraz późniejsze utrzymanie jej przez cały cykl życia. W takim rachunku token jest tylko jednym ziarnkiem piasku.\nKoszt review seniora, regresji, opóźnionego wykrycia błędu, przyszłej refaktoryzacji lub awarii produkcyjnej może wielokrotnie przewyższyć cenę wygenerowania rozwiązania. Materiał Cassaniego proponuje klasyczny rachunek ROI, w którym od całkowitej wartości wygenerowanej przez AI odejmuje się pełen koszt inwestycji, a otrzymaną różnicę odnosi do wartości inwestycji. Autor zalicza po stronie korzyści produktywność, poprawę jakości, skrócenie time-to-market oraz redukcję ryzyka, natomiast po stronie kosztów licencje i API, szkolenia, integrację oraz utrzymywanie agentów. Sam sposób myślenia jest poprawny. Problem zaczyna się dopiero wtedy, gdy do wzoru wpiszemy nadmiernie optymistyczne założenia i pozwolimy precyzyjnej arytmetyce nadać im pozór precyzyjnej rzeczywistości.\nŹródło podaje przykład dziesięcioosobowego zespołu, dla którego inwestycja pierwszego roku wynosi 34 900 euro, a przypisana jej roczna wartość 476 000 euro, z czego 351 000 euro ma wynikać ze wzrostu produktywności, 45 000 euro z ograniczenia kosztu błędów, a 80 000 euro z szybszego wejścia na rynek. Przy tych założeniach Cassani otrzymuje ROI około 1263,9 procent i okres zwrotu rzędu 1,1 miesiąca.",
      "char_start": 98952,
      "section_id": "sec-26",
      "hidden_question": "Jaki jest rzeczywisty koszt wdrożenia AI w procesie tworzenia oprogramowania i dlaczego proste liczenie oszczędności czasu jest mylące?",
      "estimated_length": 5071
    },
    {
      "h2": "Pułapka ekstrapolacji ROI w adopcji AI",
      "index": 26,
      "char_end": 107606,
      "position": 27,
      "full_text": "Matematycznie rachunek jest spójny. Metodologicznie należy jednak powiedzieć wyraźnie: jest to scenariusz Cassaniego oparty na założeniach dotyczących produktywności, jakości i wartości czasu, a nie uniwersalnie potwierdzona stopa zwrotu z wdrożenia AI. To rozróżnienie jest szczególnie ważne dlatego, że empiryczne wyniki badań produktywności programistów wspieranych przez AI są skrajnie zależne od charakteru zadania. W kontrolowanym eksperymencie opublikowanym przez badaczy Microsoft Research i GitHub programiści korzystający z Copilota wykonali zadanie polegające na napisaniu serwera HTTP średnio o 55,8 procent szybciej niż grupa kontrolna. Był to realny eksperyment randomizowany, ale zarazem dobrze ograniczone, stosunkowo krótkie zadanie programistyczne. Nie oznacza to, że 55,8 procent można wpisać do każdego arkusza inwestycyjnego CTO. Kilka lat później METR przeprowadził eksperyment o zupełnie innej konstrukcji. Doświadczeni maintainerzy wykonywali rzeczywiste zadania we własnych repozytoriach open source, które znali od lat.\nW warunkach badania narzędzia AI z początku 2025 roku nie przyspieszyły ich pracy; średnio czas realizacji wzrósł o 19 procent. Nie znaczy to z kolei, że AI \"spowalnia programistów\". Oznacza coś ciekawszego: wynik zależy od relacji pomiędzy kompetencją człowieka, znajomością repozytorium, charakterem zadania, jakością narzędzia i kosztem jego kontrolowania. Jeszcze bardziej pouczająca jest aktualizacja METR z lutego 2026 roku.\nBadacze odnotowali sygnały, że późniejsze narzędzia mogły już przyspieszać część badanych deweloperów, lecz sami autorzy uznali swoje nowe oszacowania za słaby dowód ze względu na efekty selekcji i trudności pomiarowe, zwłaszcza gdy programiści zaczęli używać wielu agentów równocześnie. Nauka zachowuje się tu dokładnie tak, jak powinna: zamiast ogłaszać wygodną prawdę o \"x procent wzrostu produktywności\", pokazuje szybko zmieniający się układ zależności. Stałą nie jest liczba. Stałą jest konieczność mierzenia własnego procesu.\nZ tego względu centralnym błędem ekonomicznym adopcji AI może stać się ROI by extrapolation: przedsiębiorstwo bierze rezultat uzyskany przez kogoś na jednym zadaniu, mnoży go przez liczbę pracowników, liczbę dni i średni koszt wynagrodzenia, a następnie ogłasza milionowe oszczędności, zanim ktokolwiek sprawdzi, czy zaoszczędzona godzina rzeczywiście zamieniła się w dodatkową wartość. Czas zaoszczędzony nie jest automatycznie przychodem. Jeżeli pracownik skończy zadanie trzydzieści minut wcześniej, lecz pozostały czas zostanie pochłonięty przez dodatkowy review, spotkanie, poprawki lub zwykłe zwiększenie liczby równocześnie otwartych ticketów, przedsiębiorstwo nie otrzymało wartości równej trzydziestu minutom jego stawki godzinowej. Ekonomista powinien zapytać o krańcową wartość uwolnionego czasu.\nJeżeli skrócenie developmentu powoduje wcześniejsze wejście produktu na rynek, uniknięcie kary kontraktowej albo obsłużenie większej liczby klientów, czas ma mierzalną wartość. Jeśli natomiast zwiększona prędkość produkowania kodu prowadzi jedynie do większego backlogu review, powstaje lokalna poprawa produktywności bez poprawy przepustowości całego systemu. To klasyczna teoria ograniczeń Goldratta: przyspieszenie stanowiska, które nie jest wąskim gardłem, może nie zwiększyć produkcji całej fabryki. Może jedynie zwiększyć zapas oczekujący przed następnym stanowiskiem. Agentowa fabryka oprogramowania może właśnie w taki sposób produkować zapasy kodu. Generator pracuje szybciej, więc powstaje więcej pull requestów, większe diffy i większa liczba wariantów.",
      "char_start": 104024,
      "section_id": "sec-27",
      "hidden_question": "Czy wzrost szybkości pisania kodu dzięki AI automatycznie przekłada się na realny zysk finansowy dla firmy?",
      "estimated_length": 3582
    },
    {
      "h2": "ROI z AI wynika z architektury organizacji, a nie z modelu",
      "index": 27,
      "char_end": 111189,
      "position": 28,
      "full_text": "Wąskim gardłem przesuwa się wtedy ku review, walidacji, testom bezpieczeństwa, decyzjom architektonicznym i integracji. Najcenniejszym zasobem organizacji przestaje być zdolność generowania rozwiązania. Staje się nim ograniczona liczba minut seniora zdolnego powiedzieć: \"to rozwiązanie wygląda poprawnie, ale jest błędne z powodów, których test nie widzi\". DORA w raporcie z 2025 roku opisuje AI jako wzmacniacz istniejącego systemu organizacyjnego: narzędzia amplifikują zarówno cechy organizacji wysokiej jakości, jak i dysfunkcje organizacji słabej. Badanie oparto na prawie pięciu tysiącach respondentów oraz ponad stu godzinach materiału jakościowego.\nDla ekonomii adopcji ma to kapitalne znaczenie. ROI nie jest właściwością modelu. ROI jest właściwością układu model-człowiek-proces-architektura-ryzyko. Ta sama technologia może generować wartość w jednym przedsiębiorstwie i koszt w drugim. Z tego powodu DORA opracowała później AI Capabilities Model, w którym samo posiadanie narzędzi nie jest traktowane jako wystarczający warunek sukcesu; znaczenie mają techniczne i kulturowe zdolności organizacji pozwalające wykorzystać AI bez degradacji jakości procesu. To w istocie odpowiednik starej ekonomicznej prawdy dotyczącej technologii ogólnego zastosowania. Komputer osobisty nie zwiększał produktywności tylko dlatego, że postawiono go na biurku. Elektryfikacja nie polegała na zastąpieniu silnika parowego silnikiem elektrycznym w niezmienionej fabryce. Dopiero przeprojektowanie organizacji pozwalało wykorzystać nowe możliwości.\nRobert Solow zauważył kiedyś ironicznie, że erę komputerów widać wszędzie poza statystykami produktywności. Paradoks Solowa powinien być ostrzeżeniem również dla epoki AI. Technologia może rozpowszechniać się szybciej niż organizacje potrafią przebudować procesy, kompetencje i modele zarządzania wokół niej. W pierwszej fazie inwestycji przedsiębiorstwo ponosi koszty uczenia się, integracji i reorganizacji, podczas gdy pełne korzyści przychodzą później - albo nie przychodzą wcale, jeśli firma automatyzuje stary proces zamiast zaprojektować nowy. Cassani intuicyjnie wychwytuje tę potrzebę, gdy proponuje budżet portfelowy: część środków trafia na sprawdzone zastosowania, część na eksperymenty, część na szkolenie i narzędzia własne. Warto tę koncepcję rozszerzyć językiem ekonomii opcji realnych. Eksperyment z AI nie musi być od razu projektem mającym wykazać dodatni ROI. Może być opcją na przyszłą kompetencję. Firma płaci ograniczony koszt pilotażu, aby zdobyć informację, czy określony wzorzec pracy ma sens, zanim zamrozi większy kapitał w architekturze agentowej. Takie podejście chroni przed dwoma symetrycznymi błędami.\nPierwszy polega na adopcji totalnej: \"AI jest przyszłością, więc wdrażamy wszędzie\". Drugi na konserwatyzmie absolutnym: \"nie znamy dokładnego ROI, więc nie inwestujemy\". Zarządzanie portfelowe pozwala umieszczać zadania na różnych poziomach ryzyka i dojrzałości. Stabilne, dobrze mierzalne zastosowania mogą być skalowane. Niepewne pozostają eksperymentami. Krytyczne wymagają ostrzejszego dowodu bezpieczeństwa. Innymi słowy, przedsiębiorstwo nie obstawia całego kapitału na jedną prognozę technologicznego jutra. Nową kategorią ekonomiczną są tokeny. W klasycznym oprogramowaniu marginalny koszt wykonania raz napisanego algorytmu bywa bardzo niski. W systemach opartych na komercyjnych modelach każda interakcja może generować mierzalny koszt inferencji. W modelu Cassaniego wydatki na tokeny i API pojawiają się jako nowa dynamiczna kategoria budżetowa, której w tradycyjnym IT praktycznie nie było.",
      "char_start": 107607,
      "section_id": "sec-28",
      "hidden_question": "Dlaczego samo wdrożenie narzędzi AI nie gwarantuje wzrostu produktywności organizacji?",
      "estimated_length": 3582
    },
    {
      "h2": "Ekonomika agentowa to zarządzanie wartością, nie tokenami",
      "index": 28,
      "char_end": 115464,
      "position": 29,
      "full_text": "Jednak sama cena miliona tokenów jest miernikiem jeszcze bardziej zwodniczym niż cena linii kodu. Model tańszy za token może potrzebować więcej iteracji, generować więcej błędów i wymagać droższego review. Model droższy może rozwiązać zadanie za pierwszym razem. Ekonomiczną jednostką nie powinien więc być token, lecz zaakceptowane zadanie o określonej jakości. W systemach agentowych problem rośnie, ponieważ agent nie wykonuje jednego wywołania. Planuje, czyta, używa narzędzi, ponawia próby, testuje i poprawia rezultat. System wieloagentowy dodatkowo mnoży takie trajektorie. Anthropic, opisując własny system wieloagentowego researchu, podaje, że w jego danych zwykły agent zużywał około czterokrotnie więcej tokenów niż standardowa interakcja czatowa, a system wieloagentowy około piętnastokrotnie więcej.\nFirma wprost zaznacza, że taka architektura ma ekonomiczny sens przede wszystkim w zadaniach dostatecznie wartościowych, aby dodatkowy wzrost jakości uzasadniał koszt. Są to dane konkretnego systemu badawczego, nie uniwersalny mnożnik dla wszystkich agentów, ale ekonomiczna lekcja jest szersza: autonomia zużywa budżet. Można zatem sformułować zasadę proporcjonalności wysiłku inferencyjnego do wartości zadania. Nie należy wysyłać rady ekspertów, pięciu agentów i miliona tokenów po odpowiedź, którą deterministyczny skrypt zwróci w milisekundę. Agentowość jest ekonomicznie sensowna tam, gdzie niepewność, złożoność lub potencjalna wartość rezultatu uzasadniają koszt poznawczy maszyny. Anthropic opisuje podobne podejście praktyczne: liczba subagentów i wywołań narzędzi powinna rosnąć wraz ze złożonością zapytania, ponieważ jednym z wczesnych problemów systemu było nadmierne inwestowanie zasobów w proste zadania. To agentowy odpowiednik zasady, że nie wysyła się helikoptera po gazetę.\nKoszt inferencji nie powinien być jednak traktowany jako parametr stały. Wraz z kolejnymi generacjami modeli zmieniają się zarówno ceny, jak i efektywność wykorzystania tokenów. Badania Anthropic nad własnymi agentami w domenie smart contracts wykazały w analizowanym układzie znaczący spadek liczby tokenów potrzebnych do uzyskania skutecznego wyniku wraz z kolejnymi generacjami modeli. Nie należy z tego wyprowadzać konkretnej uniwersalnej stopy spadku kosztów dla programowania, lecz warto uwzględnić w rachunku strategicznym, że architektura zbyt mocno związana z dzisiejszym modelem cenowym może szybko stać się nieaktualna. Planowanie AI wymaga więc scenariuszy, nie jednego trzyletniego arkusza udającego pewność.\nEkonomiczny sens ma także inwestowanie w evals, choć początkowo wyglądają one jak czysty koszt. Anthropic zwraca uwagę, że dobrze zbudowany system ewaluacji pozwala mierzyć nie tylko trafność agentów, ale także koszt zadania, zużycie tokenów, latency i błędy; ponadto ułatwia szybką ocenę nowych modeli, zamiast każdorazowo rozpoczynać tygodnie ręcznych testów. W języku finansowym eval suite jest więc kapitałem pomiarowym. Sam niczego nie sprzedaje, ale obniża przyszły koszt podejmowania decyzji technologicznych.\nAnalogicznie należy wyceniać guardrails, sandboxy, audit logi i rollback. Na rachunku kosztowym wyglądają jak narzut. W rachunku ryzyka są opcją ograniczającą straty ogonowe. Ubezpieczenie przeciwpożarowe również nie zwiększa codziennego obrotu restauracji, ale byłoby absurdem uznać je za inwestycję bez wartości tylko dlatego, że większość dni kończy się bez pożaru. Podobnie koszt AI governance nie powinien być oceniany wyłącznie poprzez codzienny wzrost velocity. Jego ekonomicznym produktem jest zmniejszenie prawdopodobieństwa lub rozmiaru zdarzenia, którego przedsiębiorstwo szczególnie nie chce. Źródło Cassaniego słusznie włącza redukcję ryzyka do strony korzyści ROI oraz bezpieczeństwo i compliance do kosztu inwestycji. W praktyce najtrudniejsze jest jednak przypisanie wartości zdarzeniu, które nie nastąpiło.\nCFO widzi fakturę za audyt. Nie widzi incydentu, któremu audyt zapobiegł. Stąd naturalna presja organizacyjna, aby optymalizować koszty bezpieczeństwa aż do dnia, gdy zmaterializuje się ryzyko. Dojrzały model ekonomiczny powinien więc posługiwać się nie tylko średnią oczekiwaną wartością, ale także wartością ekspozycji na zdarzenia rzadkie i bardzo kosztowne. Podobnego rachunku wymaga dług techniczny.",
      "char_start": 111190,
      "section_id": "sec-29",
      "hidden_question": "Jak rzetelnie obliczyć koszty i opłacalność wdrożenia systemów agentowych w organizacji?",
      "estimated_length": 4274
    },
    {
      "h2": "Ekonomia długu technicznego i koszt ludzkiej weryfikacji w erze AI",
      "index": 29,
      "char_end": 118356,
      "position": 30,
      "full_text": "Materiał Cassaniego opisuje \"feature creep\" - skłonność agentów do dodawania niezamawianych udogodnień - oraz tendencję do produkowania kolejnych plików i struktur zamiast upraszczania legacy code. Proponuje nawet metaforyczny system \"kredytów długu technicznego\", którego przekroczenie ma uruchamiać okres refaktoryzacji. Można dyskutować z arbitralnością samego systemu kredytowego, lecz jego ekonomiczna intuicja jest trafna: łatwość generowania kodu tworzy pokusę finansowania dzisiejszego velocity przyszłym kosztem utrzymania. Ward Cunningham ukuł metaforę długu technicznego właśnie dlatego, że pozwala rozumieć kod ekonomicznie.\nSzybsze rozwiązanie może być racjonalne, jeśli organizacja świadomie akceptuje przyszłe \"odsetki\". Problem powstaje, gdy dług jest zaciągany bez ewidencji. AI może zwiększyć skalę takiego zadłużenia, ponieważ niezwykle tanio produkuje lokalnie działające rozwiązania. Jeżeli koszt stworzenia kolejnej abstrakcji spada prawie do zera, ekonomicznym hamulcem musi stać się koszt jej późniejszego utrzymywania. Stąd paradoks: im tańsze staje się pisanie kodu, tym bardziej opłacalne może stać się niepisanie kodu. Najlepsza odpowiedź agenta na ticket nie zawsze powinna brzmieć \"oto implementacja\". Czasem najwyższą wartość tworzy informacja, że funkcjonalność już istnieje, problem można rozwiązać konfiguracją, warto usunąć kod zamiast dodawać nowy albo specyfikacja opisuje potrzebę, która nie uzasadnia technicznej komplikacji. W świecie, gdzie koszt produkcji spada, zdolność odmowy produkowania zyskuje premię ekonomiczną. To prowadzi do idei return on deletion. Tradycyjna kultura inżynieryjna łatwo celebruje stworzenie nowego systemu, a znacznie gorzej nagradza usunięcie pięciu niepotrzebnych usług. AI może tę asymetrię pogłębić, jeśli KPI będzie liczył liczbę wykonanych zadań lub wygenerowanych funkcji. Dojrzałe przedsiębiorstwo powinno więc premiować również redukcję złożoności, konsolidację, możliwość wycofania systemu oraz zmniejszenie powierzchni utrzymania.\nKod, którego nie ma, nie wymaga patchowania. Inną ukrytą kategorią kosztów jest human verification tax. Każdy rezultat AI wymagający ludzkiego sprawdzenia konsumuje uwagę. Jeżeli maszyna generuje rozwiązanie przez trzy minuty, a senior potrzebuje czterdziestu minut na jego rzetelny audyt, koszt ekonomiczny nie wynosi trzech minut.\nW najlepszym razie AI zmieniła strukturę pracy seniora; w najgorszym stworzyła dodatkowy obowiązek, którego wcześniej nie było. Tym bardziej niebezpieczna jest sytuacja, w której zarząd liczy oszczędności czasu programisty generującego kod, lecz nie liczy dodatkowego obciążenia osób dokonujących review. Powinien więc powstać miernik net cognitive savings: ile ludzkiej uwagi system rzeczywiście oszczędza po odjęciu czasu potrzebnego na formułowanie poleceń, dostarczanie kontekstu, weryfikację, poprawki, ponowne uruchomienia i analizę błędów.",
      "char_start": 115465,
      "section_id": "sec-30",
      "hidden_question": "Jakie są ukryte koszty i zagrożenia ekonomiczne związane z masowym generowaniem kodu przez agentów AI?",
      "estimated_length": 2891
    },
    {
      "h2": "Wartość biznesowa zamiast mechanicznej produktywności",
      "index": 30,
      "char_end": 122087,
      "position": 31,
      "full_text": "Nie musi przyjmować jednej uniwersalnej formuły. Wystarczy, że przedsiębiorstwo przestanie utożsamiać szybszą generację z oszczędnością netto. Kolejnym kosztem jest vendor lock-in, bardziej subtelny od klasycznego uzależnienia od platformy chmurowej. Agent może zostać osadzony w firmowych promptach, konfiguracjach, pamięci, narzędziach, formatach kontekstu, evalach i sposobie pracy zespołów. Migracja przestaje wtedy oznaczać zmianę endpointu API.\nMoże wymagać przebudowy zachowań agentów, ponownej walidacji bezpieczeństwa, dostosowania bibliotek kontekstowych i szkolenia pracowników. Ekonomia AI-first powinna zatem wyceniać switching cost inteligencji, nie tylko koszt infrastruktury. Najlepszą ochroną przed takim ryzykiem nie musi być unikanie dostawców komercyjnych. Może nią być architektura zachowująca rozdział pomiędzy firmowym kontekstem, evalami i procesami a konkretnym modelem. DORA podkreśla znaczenie zdolności organizacyjnych, nie samego narzędzia, a rozwój evals dodatkowo umożliwia porównywanie nowych modeli względem własnych zadań zamiast wiązania przedsiębiorstwa z rankingiem producentów. Model powinien być wymienialnym elementem systemu tak długo, jak ekonomicznie i technicznie jest to możliwe. Należy wreszcie odróżnić produktywność od produktywności wartościowej.\nProgramista może dzięki AI zamknąć dwa razy więcej ticketów, ale jeżeli połowa z nich dotyczy funkcji, których klient nie potrzebuje, przedsiębiorstwo podwoiło prędkość marszu w złym kierunku. To stare prawo Druckera powraca z nową siłą: nie ma nic równie bezużytecznego jak bardzo efektywne wykonywanie rzeczy, których nie należało wykonywać. Agent nie rozwiązuje problemu priorytetyzacji biznesowej. Może wręcz zwiększyć jego znaczenie, ponieważ obniża techniczny koszt materializacji każdej zachcianki. Time-to-market jest więc prawdziwą wartością tylko wtedy, gdy wcześniejsze wejście na rynek ma znaczenie. Czasami tydzień przewagi generuje ogromną rentę. Innym razem przyspieszenie produktu, który wymaga jeszcze miesięcy zmian regulacyjnych, sprzedażowych czy operacyjnych, nie ma wartości równej kosztowi tygodnia zespołu. Rachunek Cassaniego słusznie uwzględnia time-to-market jako składnik korzyści, ale każda organizacja musi przypisywać mu wartość na podstawie własnego modelu biznesowego, a nie poprzez mechaniczne zastosowanie procentu ze studium przypadku.\nPodobnie należy traktować przedstawiony przez Cassaniego scenariusz większego zespołu hybrydowego: 12 programistów współpracujących z 8-10 agentami, przy rocznym budżecie operacyjnym AI rzędu 280 tysięcy euro i zakładanym ROI od 180 do 220 procent. To scenariusz wdrożeniowy autora, użyteczny jako ilustracja sposobu budowania budżetu, nie jako benchmark rynkowy. Prawdziwy test zaczyna się dopiero wtedy, gdy przedsiębiorstwo podstawia własne dane: rzeczywisty koszt review, własny defect rate, własny cycle time, własną wartość opóźnienia i własny koszt incydentu. W tym sensie najbardziej dojrzałym KPI adopcji AI nie jest \"ile kodu generuje AI\" ani nawet \"ile godzin oszczędzamy\". Powinien zbliżać się do pytania: ile dodatkowej wartości biznesowej uzyskujemy z jednostki całkowitego kosztu systemu przy zachowaniu akceptowalnego poziomu ryzyka, jakości i zdolności organizacyjnej. Dopiero ten rachunek pozwala zestawić ze sobą szybkość, pieniądze i bezpieczeństwo. Równie ważna jest dynamika rozkładu tej wartości.\nAI może dramatycznie skrócić zadania łatwe, a niewiele zmienić w zadaniach trudnych. Może zwiększyć produktywność juniora bardziej niż eksperta albo odwrotnie w zależności od domeny. Może tworzyć większą wartość przy greenfield development niż w skomplikowanym legacy, albo znakomicie sprawdzać się właśnie w określonych klasach modernizacji.",
      "char_start": 118357,
      "section_id": "sec-31",
      "hidden_question": "Jak mierzyć rzeczywistą opłacalność wdrożenia agentów AI, aby nie pomylić szybkości generowania kodu z realnym zyskiem biznesowym?",
      "estimated_length": 3730
    },
    {
      "h2": "Podejście problem-first jako fundament ekonomiki adopcji AI",
      "index": 31,
      "char_end": 124825,
      "position": 32,
      "full_text": "Rozbieżność pomiędzy eksperymentem GitHub Copilot a badaniem METR nie jest problemem, który trzeba \"rozstrzygnąć\". Jest informacją, że średnia globalna może być ekonomicznie mało użyteczna. Przedsiębiorstwo powinno więc budować własną mapę krańcowej produktywności AI. Nie pytać, czy AI \"działa\", lecz gdzie działa najlepiej, dla kogo, przy jakim rodzaju zadania, z jakim modelem nadzoru i przy jakiej wartości biznesowej. Jedno zastosowanie może uzasadniać autonomicznego agenta. Drugie tylko AI-Assisted Coding. Trzecie może być tańsze bez AI.\nCzwartemu lepiej służyć będzie zwykły deterministyczny skrypt. Najdroższą innowacją bywa technologia użyta do problemu, którego prostsze narzędzie rozwiązywało znakomicie. Właśnie dlatego pojęcie AI-first powinno zostać poddane drobnej, ale istotnej rewizji. Organizacja dojrzała nie powinna być AI-first w sensie \"najpierw spróbuj użyć AI\". Powinna być problem-first, evidence-first, value-first. AI jest jedną z dostępnych technologii i może być niezwykle potężną technologią, lecz właściwym celem przedsiębiorstwa nie jest maksymalizacja jej użycia. Celem pozostaje tworzenie wartości przy rozsądnym wykorzystaniu kapitału, ludzkiej uwagi i ryzyka. W tej perspektywie najbardziej ekonomicznym agentem nie jest agent najtańszy ani najbardziej autonomiczny. Jest nim agent, który wystarczająco dobrze wykonuje właściwe zadanie przy najmniejszym całkowitym koszcie zaakceptowanego rezultatu. Czasami będzie to model największy. Czasami mniejszy. Czasami kilka agentów. Czasami człowiek z prostym autocomplete. A czasami - co może być najtrudniejsze do zaakceptowania w epoce technologicznego entuzjazmu - najlepszy ROI osiąga się, nie uruchamiając żadnego modelu. Tak rozumiana ekonomia adopcji AI zamyka kolejną iluzję. Kod przestaje być kosztowny dlatego, że trudno go napisać. Może stać się kosztowny dlatego, że zbyt łatwo go wyprodukować.\nKiedy podaż kodu eksploduje, wartość przenosi się ku selekcji, upraszczaniu, walidacji i architekturze. Stara maksyma Antoine'a de Saint-Exupéry'ego, zgodnie z którą doskonałość osiąga się raczej wtedy, gdy nie ma już czego odjąć, niż kiedy nie ma czego dodać, zaczyna brzmieć niemal jak ekonomiczna zasada programowania agentowego.\nrachunku wartości nie można domknąć bez zbadania technicznego długu AI, jakości generowanego kodu, feature creep, code churn, entropii repozytorium i nowej ekonomii utrzymania.\nAgent może w kilka godzin stworzyć system, którego budowa wcześniej trwała tygodniami. Prawdziwe pytanie zaczyna się następnego dnia: kto będzie go rozumiał, poprawiał i utrzymywał - oraz ile firma będzie płaciła za każdą minutę zaoszczędzoną podczas jego narodzin? Wątek Fundacja Dobre Państwo prowadzi w kolejnym artykule - zapraszamy.",
      "char_start": 122088,
      "section_id": "sec-32",
      "hidden_question": "Jak organizacje powinny podejść do wdrażania AI, aby nie wpaść w pułapkę nadprodukcji kodu i nieuzasadnionych kosztów?",
      "estimated_length": 2737
    }
  ],
  "dna_profile": {
    "ton": "poważny",
    "rytm": "kontemplacyjny",
    "dystans": "analityczny",
    "zlozonosc": "wielowarstwowy",
    "statystyki": {
      "pct_dlugich": 15,
      "pct_krotkich": 22,
      "srednia_dlugosc_zdania": 16
    },
    "mapa_metafor": [
      {
        "typ": "centralny",
        "nazwa": "Fabryka / Linia produkcyjna",
        "wystapien": 12
      },
      {
        "typ": "centralny",
        "nazwa": "Budownictwo / Architektura (mosty, mury, fundamenty)",
        "wystapien": 8
      },
      {
        "typ": "centralny",
        "nazwa": "Nawigacja i Transport (statek, autopilot, tor wyścigowy, helikopter)",
        "wystapien": 7
      },
      {
        "typ": "centralny",
        "nazwa": "Medycyna / Biologia (organizm, układ nerwowy, chirurg, terapia)",
        "wystapien": 6
      },
      {
        "typ": "centralny",
        "nazwa": "Finanse i Dług (kredyty długu technicznego, odsetki, portfel opcji)",
        "wystapien": 5
      },
      {
        "typ": "jednorazowy",
        "nazwa": "Sztuka i Teatr (dyrygent, orkiestra, scenograf, reżyser)",
        "wystapien": 4
      }
    ],
    "ai_skazenia_wykryte": [
      {
        "fraza": "fundamentalna różnica",
        "lokalizacja": "sekcja 2"
      },
      {
        "fraza": "zasługuje na szczególną uwagę",
        "lokalizacja": "sekcja 6"
      },
      {
        "fraza": "wprowadza analogiczną logikę",
        "lokalizacja": "sekcja 6"
      },
      {
        "fraza": "To rozróżnienie jest fundamentalne",
        "lokalizacja": "sekcja 8"
      },
      {
        "fraza": "W tym sensie",
        "lokalizacja": "sekcja 13"
      },
      {
        "fraza": "To przesunięcie jest fundamentalne",
        "lokalizacja": "sekcja 15"
      },
      {
        "fraza": "Warto zatem odwrócić popularne pytanie",
        "lokalizacja": "sekcja 25"
      },
      {
        "fraza": "warto uwzględnić",
        "lokalizacja": "sekcja 29"
      }
    ],
    "charakterystyczne_zwroty": [
      "Mierzy bowiem rewolucję miarą poprzedniego świata",
      "Kompetencja jest zdolnością osiągania celu w środowisku stawiającym opór",
      "zaprojektowane dla zupełnie innego gatunku użytkownika",
      "Nieograniczony kontekst może stać się nie biblioteką, lecz śmietnikiem",
      "Dostęp nie jest jeszcze rozumieniem",
      "Dobra nauka benchmark poddaje benchmarkowaniu",
      "chaos wyposażony w szybszą generację staje się natomiast szybszym chaosem",
      "Demokracja tworzenia oprogramowania nie znosi bowiem praw inżynierii",
      "pociągnąć cyfrowy sznur bezpieczeństwa",
      "gradientu delegowanej sprawczości",
      "nie ceremonialnym podpisem pod decyzją maszyny, lecz jej rzeczywistym suwerenem",
      "prawem odwrotnej proporcjonalności autonomii i kosztu nieodwracalności",
      "przeprowadzać idei przez wąskie gardło składni",
      "pobierać od organizacji podatek w postaci długu technicznego",
      "Prowizorka informatyczna, podobnie jak prowizorka instytucjonalna, posiada niezwykły talent do długowieczności",
      "kontraktem epistemicznym",
      "poprawianie nieporozumienia dopiero po jego materializacji",
      "narzędziem przeciwdziałania ciemnej wiedzy",
      "władzę poznawczą",
      "długiem epistemicznym",
      "portfel reżimów autonomii",
      "przejście od pytania o capability do pytania o delegability",
      "Maszyna robi bardzo dużo, ale decyduje o bardzo mało",
      "pozornie skromny asystent",
      "rytualnej pieczątki",
      "human-on-the-form",
      "system śluz",
      "Narzędzie jest jednocześnie kanałem sprawczości",
      "Najlepszy zakaz to czasem brak klucza do drzwi",
      "budżet autonomii",
      "metafizycznego \"buntu maszyny\"",
      "Katastrofa agentowa",
      "zbyt duży promień oddziaływania pojedynczego działania",
      "dane nie mogą automatycznie awansować do rangi rozkazu",
      "Sandbox nie jest więc więzieniem inteligencji, ale warunkiem jej eksperymentalnej wolności",
      "dojrzałość AI governance poznaje się nie po tym, jak wiele agentów organizacja potrafi uruchomić, lecz po tym, jak łatwo potrafi je bezpiecznie zatrzymać",
      "korporacyjny teatr dokumentacyjny",
      "zasada bezpieczeństwa nie zostanie zaszyta w workflow",
      "AI governance schodzi z sali zarządu do architektury kodu",
      "milczącej translacji języka biznesowego na techniczny",
      "odzyskania prymatu celu nad wykonaniem",
      "Otrzymuje turboładowanie",
      "prowadzącym negocjację znaczenia",
      "błąd został wypowiedziany językiem kompetencji",
      "stary problem nauki w nowym kostiumie",
      "Ryzyko key person może zmienić się w ryzyko no person",
      "paradoksu kompetencji zastępczej",
      "organizacja zachowuje władzę zatwierdzania bez zachowania kompetencji rozumienia",
      "korekta entuzjazmu",
      "multi-agent nie jest wyższym poziomem ewolucji single-agent; jest architekturą właściwą dla określonej geometrii problemu",
      "dziewięć kobiet nie urodzi dziecka w miesiąc",
      "źle sformułowane zadanie jest skalowalnym źródłem źle wykonanej pracy",
      "jak gdyby doskonała inteligencja miała powstać przez wrzucenie całej biblioteki na biurko",
      "siłownią poznawczą",
      "Kto wychowa seniora?",
      "reprodukcji kompetencji",
      "transferu osądu",
      "paradoks wejścia do zawodu",
      "zachowuje owoce, jednocześnie ścinając sad",
      "kompetencja senioralna nie pojawia się spontanicznie wraz ze zmianą nazwy stanowiska na LinkedInie",
      "organizację z formalnie ludzką odpowiedzialnością i faktycznie maszynowym osądem",
      "przestrzeń ćwiczenia fachowości",
      "utrzymanie ludzkiej rezerwy poznawczej",
      "Kompetencja ludzka jest rezerwą odporności systemu",
      "intelektualnie ubogie",
      "wszędzie nakleiła etykietę \"AI-first\"",
      "kultura zwycięży nad prezentacją PowerPoint",
      "historią rozsądnego zapominania pewnych umiejętności",
      "thinking by doing",
      "minimalną suwerenność poznawczą",
      "organizacyjny metabolizm wiedzy",
      "AI może być nauczycielem, ale nie powinno odbierać uczniowi prawa do trudności",
      "otrzyma bardzo dokładny wynik dla źle postawionego pytania",
      "najtańszy kod może okazać się najdroższym kodem w całym cyklu jego życia",
      "token jest tylko jednym ziarnkiem piasku",
      "ROI by extrapolation",
      "Agentowa fabryka oprogramowania",
      "wygodną prawdę o \"x procent wzrostu produktywności\"",
      "Wąskim gardłem przesuwa się wtedy ku review",
      "ograniczona liczba minut seniora zdolnego powiedzieć",
      "ROI nie jest właściwością modelu",
      "autonomia zużywa budżet",
      "nie wysyła się helikoptera po gazetę",
      "arkusza udającego pewność",
      "return on deletion",
      "human verification tax",
      "net cognitive savings",
      "podwoiło prędkość marszu w złym kierunku",
      "techniczny koszt materializacji każdej zachcianki",
      "wymienialnym elementem systemu",
      "Najdroższą innowacją bywa technologia użyta do problemu, którego prostsze narzędzie rozwiązywało znakomicie",
      "Kod przestaje być kosztowny dlatego, że trudno go napisać. Może stać się kosztowny dlatego, że zbyt łatwo go wyprodukować."
    ],
    "charakterystyka_argumentu": "Autor stosuje metodę analityczno-systemową, przechodząc od technicznej analizy narzędzi i benchmarków do szerokich wniosków z zakresu teorii organizacji, ekonomii i etyki zawodowej. Argumentację buduje na zasadzie gradientu, gdzie konkretne rozwiązania technologiczne są sukcesywnie przekładane na modele zarządcze, ramy governance oraz strategiczne ryzyka związane z kapitałem ludzkim i długiem epistemicznym."
  },
  "global_structure": {
    "sekcje": [
      {
        "h2": "Od generowania kodu do sprawczej inżynierii",
        "cel": "Wprowadzenie fundamentalnego rozróżnienia między AI generatywną a agentową, przesuwając punkt ciężkości z ilości kodu na zdolność osiągania celów w złożonym środowisku.",
        "position": 1,
        "cleanup_focus": "Uprościć opis technicznych wyników benchmarków, aby nie przyćmiły one głównej tezy o różnicy między generowaniem a działaniem.",
        "hidden_question": "Czym różni się agent AI od zwykłego asystenta generującego kod w kontekście inżynierii oprogramowania?",
        "kluczowe_motywy": [
          "sprawczość",
          "Agent-Computer Interface (ACI)",
          "SWE-bench",
          "podział pracy poznawczej",
          "trajektoria działania"
        ]
      },
      {
        "h2": "Od promptowania do architektury agentowej: zarządzanie kontekstem i środowiskiem",
        "cel": "Przejście od analizy narzędzi (promptów) do systemowego ujęcia sprawczości AI, wprowadzając pojęcie inżynierii kontekstu i roli środowiska działania.",
        "position": 2,
        "cleanup_focus": "Uprościć fragment o wynikach procentowych SWE-Gym, aby nie odciągały uwagi od głównej tezy o architekturze działania.",
        "hidden_question": "Czym różni się projektowanie agentów AI od tradycyjnego prompt engineeringu i dlaczego sam dostęp do danych nie wystarcza?",
        "kluczowe_motywy": [
          "machine-computer interaction",
          "paradoks kontekstu",
          "inżynieria kontekstu",
          "pętla działania",
          "benchmarkowanie"
        ]
      },
      {
        "h2": "AI jako wzmacniacz chaosu i przesunięcie wartości ku nadzorowi",
        "cel": "Wykazanie, że wzrost wydajności generowania kodu bez zmiany architektury organizacyjnej prowadzi do destabilizacji systemów, co wymusza redefinicję roli programisty z rzemieślnika na superwizora.",
        "position": 3,
        "cleanup_focus": "Uporządkować przejście od danych raportu DORA do filozoficznej analizy roli programisty, aby argumentacja płynęła płynnie od dowodów ilościowych do wniosków systemowych.",
        "hidden_question": "Dlaczego samo przyspieszenie pisania kodu przez AI może paradoksalnie obniżyć stabilność dostarczania oprogramowania?",
        "kluczowe_motywy": [
          "paradoks produktywności",
          "AI jako amplifier",
          "orkiestracja i superwizja",
          "ustrój agentowy SDLC",
          "lokalna optymalizacja vs stabilność systemu"
        ]
      },
      {
        "h2": "SDLC jako gradient delegowanej sprawczości",
        "cel": "Przejście od technicznej analizy narzędzi do systemowego ujęcia procesu wytwórczego, wprowadzając koncepcję kalibracji autonomii AI w zależności od ryzyka.",
        "position": 4,
        "cleanup_focus": "Ujednolicenie terminologii trzech paradygmatów (Vibe Coding, Agent-Supervised Development, AI-Assisted Coding), aby jasno odróżnić je od siebie w kontekście poziomu ryzyka.",
        "hidden_question": "Jak zmienia się cykl życia oprogramowania (SDLC) w erze agentowej sztucznej inteligencji?",
        "kluczowe_motywy": [
          "agent-centric SDLC",
          "kalibracja autonomii",
          "asymetria odpowiedzialności",
          "prawo odwrotnej proporcjonalności"
        ]
      },
      {
        "h2": "Vibe Coding jako laboratorium szybkich prototypów",
        "cel": "Wprowadzenie najbardziej liberalnego modelu pracy z AI, aby zderzyć niską cenę generowania kodu z wysokim kosztem długu technicznego i uzasadnić potrzebę nadzoru (governance).",
        "position": 5,
        "cleanup_focus": "Wyeliminuj sformułowania typu „materiał definiuje” lub „źródło formułuje”, aby tekst brzmiał jak spójna analiza, a nie streszczenie dokumentów.",
        "hidden_question": "Czym jest Vibe Coding i jakie niesie ze sobą zagrożenia dla systemów produkcyjnych?",
        "kluczowe_motywy": [
          "Vibe Coding",
          "dług techniczny",
          "disposable code",
          "koszt próby vs koszt błędu",
          "twórcza destrukcja"
        ]
      },
      {
        "h2": "Agent-Supervised Development jako model zarządzania delegowaną sprawczością",
        "cel": "Wprowadzenie konkretnego modelu operacyjnego (ASD), który materializuje przejście od generowania kodu do nadzoru nad procesem, wprowadzając mechanizmy kontroli ryzyka.",
        "position": 6,
        "cleanup_focus": "Ujednolicenie terminologii dotyczącej dokumentacji agentowej (Plan vs Logbook), aby wyraźnie odróżnić intencję od faktu wykonania.",
        "hidden_question": "Czym jest Agent-Supervised Development i w jaki sposób zapobiega on utracie kontroli nad kodem generowanym przez AI?",
        "kluczowe_motywy": [
          "Agent-Supervised Development",
          "Execution Plan",
          "Supervision Checkpoints",
          "Logbook",
          "kontrakt epistemiczny",
          "ciemna wiedza"
        ]
      },
      {
        "h2": "Dług epistemiczny wymusza portfel reżimów autonomii",
        "cel": "Wprowadzenie koncepcji długu epistemicznego jako kluczowego ryzyka agentowości i zaproponowanie mechanizmów nadzoru (Supervision Checkpoints, RACM), które przenoszą punkt ciężkości z możliwości AI na zdolność organizacji do ponoszenia odpowiedzialności.",
        "position": 7,
        "cleanup_focus": "Uporządkować przejście między opisem długu epistemicznego a konkretnymi narzędziami nadzoru, aby wyraźniej zaznaczyć relację przyczynowo-skutkową.",
        "hidden_question": "Jakie ryzyka poznawcze niesie ze sobą masowa generacja kodu przez agentów i jak nimi zarządzać?",
        "kluczowe_motywy": [
          "dług epistemiczny",
          "Supervision Checkpoints",
          "portfel reżimów autonomii",
          "RACM (Rapid AI Capability Map)",
          "władza poznawcza"
        ]
      },
      {
        "h2": "Rozróżnienie między autonomią techniczną a decyzyjną w delegowaniu zadań AI",
        "cel": "Wprowadzenie teoretycznych ram delegowania sprawczości (PAIP) i wykazanie, że zakres automatyzacji musi zależeć od strategicznej wagi decyzji, a nie tylko od możliwości technicznych narzędzia.",
        "position": 8,
        "cleanup_focus": "Upewnić się, że przejście od wzorców PAIP do analizy różnicy między autonomiami jest płynne i nie brzmi jak lista punktów.",
        "hidden_question": "Jaka jest różnica między zdolnością AI do wykonania zadania a prawem do podejmowania decyzji architektonicznych?",
        "kluczowe_motywy": [
          "delegability",
          "autonomia techniczna vs decyzyjna",
          "wzorce PAIP",
          "zasada Cassaniego",
          "kontekst domenowy"
        ]
      },
      {
        "h2": "Nadzór to realna sprawczość, a nie rytualna akceptacja",
        "cel": "Przejście od technicznej analizy narzędzi do kwestii governance poprzez zdefiniowanie różnicy między formalnym a rzeczywistym nadzorem ludzkim oraz wprowadzenie pojęcia władzy operacyjnej agenta.",
        "position": 9,
        "cleanup_focus": "Wyeliminuj powtórzenia dotyczące definicji władzy i uporządkuj przejście między metaforą śluz a analizą ryzyka operacyjnego (halucynacji jako zdarzeń).",
        "hidden_question": "Czym różni się rzeczywisty nadzór człowieka nad AI od pozornego zatwierdzania wyników i jakie zagrożenia niesie ze sobą sprawczość agentów?",
        "kluczowe_motywy": [
          "Human-in-the-Loop",
          "władza operacyjna",
          "system śluz",
          "Excessive Agency",
          "governance"
        ]
      },
      {
        "h2": "Bezpieczeństwo agentowe to zarządzanie uprawnieniami, a nie instrukcjami",
        "cel": "Przejście od technicznej analizy możliwości AI do projektowania systemów nadzoru poprzez wprowadzenie koncepcji gradientu autonomii i twardych barier technicznych (guardrails).",
        "position": 10,
        "cleanup_focus": "Ujednolicenie terminologii dotyczącej barier technicznych, aby wyraźnie odróżnić 'system prompt' od 'guardrails' i 'RBAC'.",
        "hidden_question": "Jak zapewnić bezpieczeństwo w systemach agentowych, aby uniknąć ryzyka wynikającego z błędów modelu AI?",
        "kluczowe_motywy": [
          "gradient autonomii",
          "Excessive Agency",
          "zasada najmniejszych uprawnień (least privilege)",
          "granica między intencją a wykonaniem",
          "norma vs zabezpieczenie"
        ]
      },
      {
        "h2": "Błędy agentowe wynikają z luk infrastrukturalnych i braku separacji",
        "cel": "Przejście od teoretycznych ryzyk do konkretnego studium przypadku (Replit), aby udowodnić, że bezpieczeństwo systemów agentowych wymaga zmian architektonicznych, a nie tylko lepszych promptów.",
        "position": 11,
        "cleanup_focus": "Upewnij się, że przejście od analizy incydentu Replit do teoretycznego omówienia prompt injection jest płynne i logicznie powiązane z koncepcją 'czterech pytań instytucjonalnych'.",
        "hidden_question": "Dlaczego autonomiczni agenci mogą być niebezpieczni dla systemów produkcyjnych i jak zapobiegać takim awariom?",
        "kluczowe_motywy": [
          "separacja środowisk",
          "prompt injection",
          "architektura uprawnień",
          "indirect prompt injection",
          "promień oddziaływania"
        ]
      },
      {
        "h2": "Bezpieczeństwo agentowe to architektura nadzoru i weryfikacji, a nie zaufanie do treści",
        "cel": "Przejście od technicznej analizy AI do projektowania konkretnych systemów governance i mechanizmów kontroli ryzyka w cyklu SDLC.",
        "position": 12,
        "cleanup_focus": "Ujednolicenie terminologii dotyczącej governance (np. Logbook, Plan Wykonania), aby jasno wynikało, że są to narzędzia nadzoru, a nie tylko dokumentacja.",
        "hidden_question": "Jak zapewnić bezpieczeństwo i kontrolę nad autonomicznymi agentami AI w procesie tworzenia oprogramowania?",
        "kluczowe_motywy": [
          "granica zaufania",
          "prompt injection",
          "sandboxing",
          "walidacja rezultatu",
          "Andon Cord"
        ]
      },
      {
        "h2": "Governance jako techniczna architektura nadzoru",
        "cel": "Przejście od teoretycznych i prawnych ram nadzoru (AI Act) do praktycznej implementacji mechanizmów kontrolnych bezpośrednio w workflow inżynieryjnym, przygotowując grunt pod analizę współpracy człowiek-maszyna.",
        "position": 13,
        "cleanup_focus": "Uporządkowanie chronologii i statusu prawnego EU AI Act, aby uniknąć nadmiernej szczegółowości dat na rzecz wpływu regulacji na kulturę odpowiedzialności.",
        "hidden_question": "Jak przełożyć wymogi prawne i zasady bezpieczeństwa AI na konkretne mechanizmy techniczne w procesie tworzenia oprogramowania?",
        "kluczowe_motywy": [
          "EU AI Act",
          "techniczne mechanizmy hamowania",
          "RAUC (Responsible AI Usage Checklist)",
          "governance w architekturze kodu",
          "podział kompetencji"
        ]
      },
      {
        "h2": "Framework ECF przesuwa punkt ciężkości z jakości promptu na jakość procesu współpracy",
        "cel": "Wprowadzenie konkretnej metodologii (IDVI) zarządzania sprawczością AI, która realizuje przejście od rzemiosła pisania do orkiestracji kontekstu.",
        "position": 14,
        "cleanup_focus": "Upewnić się, że rozróżnienie między 'lepszym promptowaniem' a 'zarządzaniem intencją' jest wystarczająco ostre.",
        "hidden_question": "W jaki sposób framework ECF i sekwencja IDVI zmieniają podejście do współpracy programisty z AI?",
        "kluczowe_motywy": [
          "Effective Collaboration Framework",
          "sekwencja IDVI",
          "Intent-Driven Development",
          "iteracyjny dialog"
        ]
      },
      {
        "h2": "Od promptowania do inżynierii kontekstu i walidacji",
        "cel": "Przejście od technicznego opisu procesu generowania kodu do analizy krytycznej roli weryfikacji (walidacji) oraz zarządzania wiedzą instytucjonalną jako fundamentu sprawczości agentów.",
        "position": 15,
        "cleanup_focus": "Uporządkować przejście między filozoficznym ujęciem dialogu z AI a technicznymi aspektami potoków walidacyjnych i definicją Context Engineera.",
        "hidden_question": "Dlaczego samo generowanie poprawnego kodu przez AI nie wystarczy i jaka nowa rola programisty wyłania się z konieczności nadzorowania tego procesu?",
        "kluczowe_motywy": [
          "asymetria produkcji i falsyfikacji",
          "separacja epistemicznych interesów",
          "inżynieria kontekstu (context engineering)",
          "pamięć instytucjonalna",
          "walidacja niezależna"
        ]
      },
      {
        "h2": "Od bibliotek kontekstu do ryzyka utraty zrozumienia systemu",
        "cel": "Przejście od technicznego aspektu zarządzania wiedzą (Context Libraries) do analizy zagrożeń kompetencyjnych i redefinicji roli mentora oraz recenzenta w erze AI.",
        "position": 16,
        "cleanup_focus": "Ujednolicenie terminologii dotyczącej nowych ról (AI Code Reviewer, Agent Orchestrator), aby jasno odróżnić je od tradycyjnych funkcji programistycznych.",
        "hidden_question": "Jakie zagrożenia dla kompetencji zespołu niesie automatyzacja kodu i jak powinna zmienić się edukacja programistów w odpowiedzi na te ryzyka?",
        "kluczowe_motywy": [
          "Context Libraries",
          "Dark Knowledge",
          "ryzyko no person",
          "paradoks kompetencji zastępczej",
          "Active Mentorship"
        ]
      },
      {
        "h2": "Wieloagentowość to wybór architektury, a nie automatyczny wzrost wydajności",
        "cel": "Krytyczna analiza systemów wieloagentowych w celu wykazania, że samo mnożenie agentów nie rozwiązuje problemu niezawodności i zależy od specyfiki problemu (geometrii zadania).",
        "position": 17,
        "cleanup_focus": "Należy usunąć lub wyraźnie oddzielić wewnętrzne uwagi redakcyjne dotyczące weryfikacji źródeł (kwestia debaty Cognition-Anthropic), aby tekst stał się spójną narracją merytoryczną.",
        "hidden_question": "Czy zastąpienie jednego agenta AI zespołem wyspecjalizowanych agentów automatycznie poprawia jakość i niezawodność tworzonego oprogramowania?",
        "kluczowe_motywy": [
          "systemy wieloagentowe",
          "koszty koordynacji",
          "geometria problemu",
          "propagacja błędów",
          "prawo Brooksa"
        ]
      },
      {
        "h2": "Wieloagentowość nie usuwa zarządzania, lecz zmienia jego naturę",
        "cel": "Przejście od teoretycznej możliwości generowania kodu do praktycznego dowodu, że systemy agentowe wymagają rygorystycznej architektury nadzoru i orkiestracji, aby uniknąć chaosu komunikacyjnego.",
        "position": 18,
        "cleanup_focus": "Upewnić się, że przejście do pojęć ECF i IDVI jest płynne i czytelnik rozumie ich zastosowanie w kontekście komunikacji między agentami.",
        "hidden_question": "Czy zwiększenie liczby agentów AI automatycznie rozwiązuje problem złożonych zadań programistycznych?",
        "kluczowe_motywy": [
          "orkiestracja kontekstu",
          "problem delegacji",
          "głuchy telefon automatyzacji",
          "kompetencja koordynacyjna",
          "semantyczna ciągłość celu"
        ]
      },
      {
        "h2": "Od rzemiosła pisania do eksperckości opartej na osądzie",
        "cel": "Przejście od technicznego aspektu zarządzania kontekstem AI do analizy antropologicznych i edukacyjnych skutków automatyzacji w rozwoju kompetencji programisty.",
        "position": 19,
        "cleanup_focus": "Uporządkować przejście między techniczną koncepcją 'context engineering' a filozoficznym pytaniem o proces kształcenia nowych seniorów, aby uniknąć zbyt gwałtownego skoku tematycznego.",
        "hidden_question": "Jak rewolucja agentowa zmienia definicję kompetencji programisty i w jaki sposób wpływa na proces kształcenia nowych ekspertów?",
        "kluczowe_motywy": [
          "inżynieria kontekstu",
          "hybrydowy organizm",
          "ekspert oparty na osądzie",
          "deskilling",
          "siłownia poznawcza"
        ]
      },
      {
        "h2": "Kryzys reprodukcji kompetencji i ryzyko deskillingu",
        "cel": "Analiza zagrożenia dla rozwoju nowych kadr w obliczu automatyzacji zadań juniorów oraz propozycja zmiany modelu mentoringu na transfer osądu.",
        "position": 20,
        "cleanup_focus": "Upewnić się, że przejście od filozoficznego pojęcia phronesis do wyników badań nad kompetencjami AI jest płynne i logiczne.",
        "hidden_question": "W jaki sposób AI wpływa na proces kształcenia początkujących programistów i jak zapobiec utracie umiejętności w zawodzie?",
        "kluczowe_motywy": [
          "reprodukcja kompetencji",
          "deskilling",
          "phronesis (mądrość praktyczna)",
          "Active Mentorship",
          "paradoks wejścia do zawodu"
        ]
      },
      {
        "h2": "Automatyzacja zadań juniorskich niszczy ścieżkę rozwoju ekspertów",
        "cel": "Analiza ryzyka kompetencyjnego wynikającego z eliminacji etapu 'learning by doing' na rzecz nadzoru AI, co prowadzi do luki w reprodukcji doświadczenia senioralnego.",
        "position": 21,
        "cleanup_focus": "Wygładzić przejście między przywołaniem badania Microsoft Research a teoretycznym rozważaniem o 'maszynowym osądzie', aby argumentacja była bardziej płynna.",
        "hidden_question": "Jak automatyzacja prostych zadań programistycznych przez AI wpływa na rozwój nowych kadr i przyszłą dostępność ekspertów?",
        "kluczowe_motywy": [
          "learning by doing vs learning by choosing",
          "task stewardship",
          "organizacja z maszynowym osądem",
          "bifurkacja ścieżek kariery",
          "meta-kompetencje"
        ]
      },
      {
        "h2": "Utrzymanie ludzkiej rezerwy poznawczej jako element odporności systemu",
        "cel": "Wskazanie konieczności celowego zachowania obszarów pracy manualnej w celu zapobieżenia atrofii kompetencji programistycznych w środowisku zdominowanym przez AI.",
        "position": 22,
        "cleanup_focus": "Ujednolicenie analogii (piloci, chirurdzy, wojsko) tak, aby płynnie prowadziły do konkretnych przykładów ćwiczeń dla programistów.",
        "hidden_question": "Dlaczego organizacje AI-first powinny pozwalać programistom na wykonywanie zadań w sposób manualny, mimo że automatyzacja jest szybsza?",
        "kluczowe_motywy": [
          "rezerwa poznawcza",
          "atrofia kompetencji",
          "praca dla utrzymania zdolności",
          "governance",
          "pułapka mierzalnej optymalizacji"
        ]
      },
      {
        "h2": "Lider jako orkiestrator inteligencji i strażnik kompetencji",
        "cel": "Przejście od technicznych aspektów nadzoru do poziomu zarządzania ludźmi, kulturą pracy i nową definicją profesjonalnej tożsamości programisty w erze agentowej.",
        "position": 23,
        "cleanup_focus": "Uporządkować przejścia między analizą roli lidera, psychologią rzemiosła a kwestią edukacji juniorów, aby zachować spójność argumentacji.",
        "hidden_question": "Jak musi zmienić się rola lidera i system zarządzania ludźmi, aby przejście na AI nie zniszczyło kompetencji zespołu i tożsamości programistów?",
        "kluczowe_motywy": [
          "Intelligence Orchestrator",
          "loss of craftsmanship",
          "dojrzałość organizacji AI",
          "system awansów i mierników",
          "pedagogika współpracy z AI"
        ]
      },
      {
        "h2": "Ryzyko poznawczego odciążenia i granice utraty kompetencji",
        "cel": "Analiza psychologicznych i kognitywnych kosztów automatyzacji w celu zdefiniowania, które ludzkie umiejętności muszą zostać zachowane dla utrzymania kontroli nad systemem.",
        "position": 24,
        "cleanup_focus": "Upewnij się, że przejście od danych Microsoftu do historycznych analogii (pismo, kalkulator) jest płynne i nie osłabia argumentacji o ryzyku utraty kontroli.",
        "hidden_question": "Czy korzystanie z AI w programowaniu prowadzi do zaniku krytycznego myślenia i kompetencji eksperckich?",
        "kluczowe_motywy": [
          "wysiłek poznawczy",
          "cognitive offloading",
          "eksperckość",
          "krytyczne myślenie",
          "upskilling"
        ]
      },
      {
        "h2": "Suwerenność poznawcza jako fundament nadzoru nad AI",
        "cel": "Przejście od technicznych aspektów wdrożenia do refleksji nad zachowaniem kompetencji ludzkich i budową instytucjonalnego mechanizmu uczenia się w symbiozie z AI.",
        "position": 25,
        "cleanup_focus": "Uporządkować przejścia między przykładami (badanie P&G, materiały Cassaniego) a teoretycznymi rozważaniami o teorii organizacji (Argyris), aby uniknąć wrażenia fragmentaryczności.",
        "hidden_question": "Jak korzystać z AI w organizacji, aby zwiększyć wydajność, nie tracąc przy tym kluczowych kompetencji zawodowych i zdolności do krytycznego nadzoru?",
        "kluczowe_motywy": [
          "suwerenność poznawcza",
          "cybernetic teammate",
          "organizacyjne uczenie się",
          "double-loop learning",
          "metabolizm wiedzy"
        ]
      },
      {
        "h2": "Ekonomia AI-first to przesunięcie kosztów z generowania na akceptację zmiany",
        "cel": "Przejście od analizy kompetencyjnej do ekonomicznej, wykazując, że realny koszt AI nie leży w tokenach, lecz w nadzorze i utrzymaniu kodu.",
        "position": 26,
        "cleanup_focus": "Należy usunąć powtórzenia i fragmenty brzmiące jak zapowiedź („Następna część musi więc wejść w...”), aby tekst płynnie przechodził od teorii do analizy kosztów.",
        "hidden_question": "Jaki jest rzeczywisty koszt wdrożenia AI w procesie tworzenia oprogramowania i dlaczego proste liczenie oszczędności czasu jest mylące?",
        "kluczowe_motywy": [
          "total cost of accepted change",
          "ekonomia AI-first",
          "środowisko hybrydowe",
          "ROI a rzeczywistość",
          "koszt posiadania zdolności"
        ]
      },
      {
        "h2": "Pułapka ekstrapolacji ROI w adopcji AI",
        "cel": "Krytyczna analiza ekonomiczna, która podważa naiwne obliczenia zysków z AI i przenosi dyskusję z teoretycznej produktywności na realną przepustowość systemu (SDLC).",
        "position": 27,
        "cleanup_focus": "Upewnij się, że przejście między przykładami badań (Microsoft vs METR) a teorią ekonomiczną jest płynne i jasno prowadzi do wniosku o 'zapasach kodu'.",
        "hidden_question": "Czy wzrost szybkości pisania kodu dzięki AI automatycznie przekłada się na realny zysk finansowy dla firmy?",
        "kluczowe_motywy": [
          "ROI by extrapolation",
          "produktywność a wartość",
          "teoria ograniczeń Goldratta",
          "koszt kontrolowania AI",
          "przepustowość systemu"
        ]
      },
      {
        "h2": "ROI z AI wynika z architektury organizacji, a nie z modelu",
        "cel": "Przejście od analizy technicznej do ekonomicznej i organizacyjnej, wykazując, że wartość AI zależy od przebudowy procesów i zarządzania ryzykiem (portfelowego), a nie od samego posiadania narzędzi.",
        "position": 28,
        "cleanup_focus": "Uporządkować przejście między analizą raportu DORA a koncepcją budżetu portfelowego Cassaniego, aby zachować płynność argumentacji ekonomicznej.",
        "hidden_question": "Dlaczego samo wdrożenie narzędzi AI nie gwarantuje wzrostu produktywności organizacji?",
        "kluczowe_motywy": [
          "Paradoks Solowa",
          "ROI układu model-człowiek-proces",
          "AI Capabilities Model",
          "zarządzanie portfelowe",
          "koszt inferencji"
        ]
      },
      {
        "h2": "Ekonomika agentowa to zarządzanie wartością, nie tokenami",
        "cel": "Przejście od analizy technicznej do ekonomicznej, definiując nowe jednostki miary kosztów i uzasadniając wydatki na nadzór (governance) jako formę ubezpieczenia przed ryzykiem.",
        "position": 29,
        "cleanup_focus": "Ujednolicić metafory finansowe (ubezpieczenie, kapitał, ROI), aby przejście od kosztów tokenów do zarządzania ryzykiem było płynne i logiczne.",
        "hidden_question": "Jak rzetelnie obliczyć koszty i opłacalność wdrożenia systemów agentowych w organizacji?",
        "kluczowe_motywy": [
          "koszt zaakceptowanego zadania",
          "zasada proporcjonalności wysiłku inferencyjnego",
          "kapitał pomiarowy (evals)",
          "redukcja strat ogonowych",
          "ekspozycja na zdarzenia rzadkie"
        ]
      },
      {
        "h2": "Ekonomia długu technicznego i koszt ludzkiej weryfikacji w erze AI",
        "cel": "Analiza ekonomicznych pułapek nadprodukcji kodu przez AI oraz wprowadzenie koncepcji realnych oszczędności poznawczych.",
        "position": 30,
        "cleanup_focus": "Ujednolicenie terminologii ekonomicznej (velocity, odsetki) z techniczną analizą kosztów utrzymania.",
        "hidden_question": "Jakie są ukryte koszty i zagrożenia ekonomiczne związane z masowym generowaniem kodu przez agentów AI?",
        "kluczowe_motywy": [
          "feature creep",
          "dług techniczny",
          "return on deletion",
          "human verification tax",
          "net cognitive savings"
        ]
      },
      {
        "h2": "Wartość biznesowa zamiast mechanicznej produktywności",
        "cel": "Przeniesienie dyskusji z poziomu technicznego ROI i benchmarków na poziom strategicznego zarządzania ryzykiem (vendor lock-in) oraz realnej wartości biznesowej w kontekście kosztów całkowitych.",
        "position": 31,
        "cleanup_focus": "Uporządkowanie przejść między wątkiem uzależnienia od dostawcy (lock-in), prawem Druckera a analizą finansową Cassaniego, aby zachować spójność argumentacji.",
        "hidden_question": "Jak mierzyć rzeczywistą opłacalność wdrożenia agentów AI, aby nie pomylić szybkości generowania kodu z realnym zyskiem biznesowym?",
        "kluczowe_motywy": [
          "switching cost inteligencji",
          "produktywność wartościowa",
          "vendor lock-in",
          "koszt całkowity systemu",
          "priorytetyzacja biznesowa"
        ]
      },
      {
        "h2": "Podejście problem-first jako fundament ekonomiki adopcji AI",
        "cel": "Domknięcie narracji poprzez przejście od entuzjazmu technologicznego do pragmatycznej ekonomii wartości, gdzie kluczowa staje się selekcja i utrzymanie zamiast samej produkcji kodu.",
        "position": 32,
        "cleanup_focus": "Wygładzenie przejścia między refleksją nad ROI a końcowym zaproszeniem do kolejnego artykułu, aby uniknąć zbyt gwałtownego urwania wątku technicznego długu.",
        "hidden_question": "Jak organizacje powinny podejść do wdrażania AI, aby nie wpaść w pułapkę nadprodukcji kodu i nieuzasadnionych kosztów?",
        "kluczowe_motywy": [
          "problem-first",
          "krańcowa produktywność AI",
          "ekonomia adopcji",
          "koszt utrzymania",
          "podaż kodu"
        ]
      }
    ],
    "glowna_teza": "Rewolucja agentowa w inżynierii oprogramowania przesuwa punkt ciężkości z ilości generowanego kodu na zarządzanie delegowaną sprawczością, co wymaga od organizacji przejścia od prostego wsparcia AI do kompleksowej architektury nadzoru, w której wartość programisty definiuje nie rzemiosło pisania, lecz zdolność do orkiestracji kontekstu, walidacji rezultatów i ponoszenia odpowiedzialności za systemy, których koszt wytworzenia drastycznie spadł, ale koszt utrzymania i zrozumienia gwałtownie wzrósł.",
    "luk_narracji": "Tekst ewoluuje od technicznej analizy przejścia z generatywnej sztucznej inteligencji na agentową w inżynierii oprogramowania, poprzez projektowanie systemów nadzoru i governance, aż po głęboką refleksję nad ekonomią adopcji AI oraz transformacją roli programisty. Myśl zmierza od pytania o wydajność narzędzi ku kompleksowej rekonstrukcji cyklu SDLC, w której kluczowym wyzwaniem przestaje być samo generowanie kodu, a staje się nim zarządzanie kontekstem, odpowiedzialnością i reprodukcją ludzkich kompetencji w świecie hybrydowej inteligencji."
  }
}

