Od bitu k LLM:

Prirozeny jazyk jako programovaci jazyk

Feynmanovsky vhled do 80 let historie programovani: od binarniho kédu po LLM,
od punch cards po GitHub Copilot. ProC pocitace mluvi dvojkové, jak kazda
generace jazyka posunula hranici abstrakce — a co to znamena, kdyz
programovacim jazykem je dnes cestina.

"There's a new kind of coding I call 'vibe coding', where you fully give in to the vibes,
embrace exponentials, and forget that the code even exists."

— Andrej Karpathy, 2. Gnora 2025
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"Programovaci jazyk zitrka? Mozna myslenka. Ale gramotnost kédu: nezastarava."
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0 — Uvod: Pro¢ mluvit s poé¢itacem?

Klicova otazka: Proc trvalo 80 let, nez jsme se mohli s pocitacem bavit ¢esky — a co to zméni?

V roce 1945 programéator nebyl ten, kdo pfemysli — byl ten, kdo preklada. Kazdy krok algoritmu
musel byt prelozen do bindrniho kédu, do série nul a jedniek, které procesor doslova rozumél
jako elektrickym impulzlm. Abstrakce neexistovala. Mezi myslenkou a strojem stéla zed z Cisel.

Tato publikace sleduje 80letou cestu, na které se tato zed postupné bofila. Assembler prinesl
slova misto cisel. Fortran prinesl vzorce. Python pfinesl Citelnost. A ChatGPT, Claude, Copilot —
prinesli ¢estinu. Kazdd generace jazyka posunula kde musi stat hranice porozuméni: blize k
¢lovéku, dal od kremiku.

Pokud nedokazete vysvétlit, pro¢ pocitac nerozumi analogovému signalu, pro¢ pouziva dvé cifry
misto desiti — nerozumite tomu, co se déje uvnitr kazdého prikazu v Pythonu. Zacneme od
fyziky.

Historie programovacich jazykt: od bitd k pfirozenému jazyku (1945-2025)
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Obr. 0.1 — Prehled 80 let: od strojového kédu (1945) po LLM prompty (2022). Osa Y symbolizuje miru abstrakce — vzdalenost
od hardwaru smérem k prirozenému jazyku.
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1 — Fyzicky zaklad: Proc pocitace mluvi dvojkové

Klicovy princip: Binadrni soustava neni libovolnd volba — je primym dUsledkem fyziky
tranzistoru.

Intuitivné bychom mozna cekali, Zze pocita¢ pracuje s desitkovou soustavou — vzdyt mame
deset prstd. Nebo snad analogové, jako zivé systémy, kde mozek operuje s kontinudlnimi
potencidly, ne s bity. Ale fyzika materiall rozhodla jinak: tranzistor je prepina¢. Bud vede proud,
nebo nevede. Zadny "trochu".

Tento fyzicky fakt ma elegantni dlsledek: Sum se nekumuluje. KdyZ digitalni signal projde
tisici tranzistory a trochu se "zkfivi", prahovani (< 0,5V = 0, > 0,5 V = 1) ho perfektné obnovi.
Analogovy signal by se s kazdou kopii degradoval.

Analogové vs. Digitalni: pro¢ poditace pouzivaji bindrni soustavu

Analogovy signal DigitéInf signal
(nekonec¢no hodnot = snadné ztréta informace) (jen 2 hodnoty = Sum Ize snadno opravit)

2.0
= Idealn( signal 1.50 = Digitalni (0 nebo 1)

—— Sum (realita) Sum (minimalni)

1.25

151

1.0

1.00 -

0.5 1
0.75 A

0.0 -

Stav (0 /1)

0.50 A

Amplituda

0.5 -
0.25 -

1.0 -

0.00
Sum sélhsm}ﬁadr' s kazdym kopirovanim
Prahovani: <025=-0, > 0.5 = 1 (chyba se nehromadi)
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Cas Cas
Obr. 1.1 — Analogovy vs. digitalni signal: u analogového se Sum hromadi s kazdym prenosem (vlevo). DigitaIni signal Ize
prahovanim vzdy obnovit — proto jsou pocitacové operace 100% reprodukovatelné.
Zakladni jednotka informace je bit (binary digit) — hodnota 0 nebo 1. Osm bitl tvori bajt, ktery
dokaze zakddovat 256 rlznych hodnot (28 = 256). Pismeno "A" = bajt 65 = 01000001 v
bindrnim zapisu. Barva pixelu = 3 bajty (¢ervend, zelend, modrd = 16,7M barev).
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0d tranzistoru k bajtiim: fyzikalni zaklad véeho vypoctu

Binarni soustava: kaZda pozice = mochina 2 Tranzistor: fyzicky zaklad bitu
g
Stav 0 — VYPNUTO Stav 1 — ZAPNUTO
Proud netece Proud tece = logicka 1
1 _eo V - bez proudu ﬁs V - proud tece
|
2%7 2%6 2°5 24 23 22 2°1 2%0 ( )
-128 61 -3 16 -8 - - 2 Moderni CPU: az 100 miliard tranzistoru
\ v \ v PR
Kazdy je prepinac 0/1 — spolecné provadeji miliardy
10110100 (bin) = 180 (dec) operacf za sekundu

Intel 4004 (1971): 2 300 tranzistord | Apple M4 (2024): ~28 miliard
=128+32+16+4 = 180

Moortv zékon: poCet tranzistor( se zdvojndsobuje ~kazdé 2 roky

Modra = 1 (zapnuto) | Sedd = 0 (vypnuto)

Obr. 1.2 — Tranzistor jako fyzicky zaklad bitu (nahore) a vahovy systém binarnich pozic: kazda pozice = mocnina 2. Moderni
CPU: ~28-92 miliard tranzistor(.

Analogové a zivé systémy: pro¢ mozek nepocita binarné?

Neurony pracuji s kontinualnimi potencidly — "analogovy" vypocet. Biologické systémy toleruji
chyby a nepresnosti; vyvijely se pro preziti, ne pro presné vypocty. Pocitac¢ byl navrzen pro
reprodukovatelnost: 2+2 musi byt vzdy presné 4. Proto tranzistor, proto bindrné. Al (LLM)
paradoxné aproximuje — vraci se k "analogovosti" prirody na digitdlnim substratu.

Mooriiv zdkon: zdvojnasobeni ~kazdé 2 roky | Paralelné: riist abstrakce jazyki
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Obr. 1.3 — Moor(v zadkon: pocet tranzistord se zdvojnasobuje priblizné kazdé 2 roky (1971-2023). Paralelné nardstala
abstrakce programovacich jazyka.
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Hexadecimalni soustava: proc¢ programatori pisi OxFF

Binarni soustava je fyzicky pfirozend, ale pro c¢lovéka nepraktickd — cCislo 255 vypada jako
11111111. Programatori proto pouzivaji Sestnactkovou (hexadecimalni) soustavu, kde
kazda cifra odpovida presné 4 bitdim. Misto 11111111 napiSete jednoduse FF.

Binarni - Hex - Decimdl 0000 0 0@ 0001 1 1 1001 9 9 1010 A 10 « pismena A-F pro hodnoty
10-15 1111 F 15 1111 1111 FF 255 « 1 bajt = presné 2 hex cifry 0100 1111 4F 79 « pismeno
"0" v ASCII Pro¢ hex a ne desitky? 16 = 2”4 - 1 hex cifra = presné 4 bity Desitky (10)
neni mocninou 2 - konverze bindrniedek je slozitd

7 wvrs

Kde hexadecimalni cisla vidite kazdy den

* Barvy v CSS: #FF5733 = Cervena (R=255, G=87, B=51 v decimalu) « Pamétové adresy:
Ox7FFF5FBFF8B0 — adresa proménné v RAM ¢ MAC adresy sitovych karet: 00:1A:2B:3C:4D:5E ¢
SHA256 hash souboru: a3flbc... (64 hex znakd = 256 bitl) ¢« Chybové kédy Windows: STOP
0x0000007B (Blue Screen of Death)

Proc¢ MB neni 1 000 kB: binarni vs. dekadické predpony
Jeden z nejbéznéjsich zdrojl zmatku v IT: vyrobci pevnych diskd uvadéji 1 TB = 1 000 000 000

s

000 bajtl, ale operacni systém zobrazi "931 GB". Kdo IZe? Nikdo — jen pouzivaji rlizné definice.

DEKADICKE predpony (SI — mezindrodni systém, vyrobci disk@): 1 kB = 1 000 B (kilo = 16°3)
1 MB =1 000 000 B (mega = 1076) 1 GB = 1 000 000 000 B (giga = 1079) 1 TB = 10712 B
BINARNI predpony (IEC 80000-13 — 0S, RAM, flash paméti): 1 KiB = 1 024 B (kibibajt = 2°10
=1 024) 1 MiB = 1 048 576 B (mebibajt = 2720) 1 GiB = 1 073 741 824 B (gibibajt = 2730)
Priklad: disk "1 TB" = 10712 B = 10712 / 2730 GiB = 931 GiB - Windows zobrazi "931 GB"
(mysli tim GiB), vyrobce pise "1 TB"

Pocitacovd pamét se adresuje v mocninach 2: 2710 = 1 024 je nejblizSi mocnina 2 k ¢islu 1 000.
RAM musi mit velikost 2°n (128 MB, 256 MB, 512 MB, 1 GB...) — jinak by adresovani bylo slozité.
Proto "kilobajt" v kontextu paméti prirozené znamenal 1 024 B. Standard IEC zaved| v roce 1998
terminy KiB/MiB/GiB pro jednoznacnost — ale praxe je dodnes chaoticka: Windows fika "GB" ale

mysli GiB, macOS od verze 10.6 spravné rikd "GB" a mysli GB.

2 — Strojovy kéd a assembler: mluva kfremiku

Klicovy princip: Strojovy kéd = instrukce pfimo pro CPU. Assembler pfidal prvni abstrakci:
c¢itelna slova misto cisel.

Prvni programatori neprogramovali — kédovali. Kazda instrukce méla sv{j binarni vzor; pricist
dvé ¢isla znamenalo zapsat specifickou sekvenci bitd na konkrétni pamétovou adresu. ENIAC
(1945) se programoval fyzickym prepojovanim kabell. Bez chyby. Vzdy.
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; Assembler x86 — secti dve cisla (a + b) MOV AX, [a] ; nacti promennou a do registru AX
MOV BX, [b] ; nacti promennou b do registru BX ADD AX, BX ; secti: AX = AX + BX MOV
[result], AX ; uloz vysledek zpet do pameti ; V Pythonu: result = a + b (jeden radek!)

Assembler (1949, EDSAC) prinesl revoluci: misto binarniho kédu 10110000 01100001
programator napsal MOV AL, 61h. Pfeklad z mnemonik na bity zajistii assembler — prvni
prekladac v historii. Zdsadni omezeni: kazdy procesor mél jiny assembler. Program napsany pro
Intel nefungoval na Motorole.

Grace Hopper a prvni kompilator (1952)

Rear Admiral Grace Hopper jako prvni argumentovala, Ze pocita¢ mze sam prekladat "anglicky
podobné" prikazy do strojového kédu. Vysledek: kompildtor A-O a later COBOL — prvni jazyk
blizky prirozenému obchodnimu jazyku. "Proc programatori musi mluvit jazykem stroje? Stroj by
se mél naucit jazyk programatora." — G. Hopper, 1952

3 — Strukturované jazyky: C, Fortran, COBOL

Kli¢ovy pfechod: Od instrukci pro CPU k prikaz&m blizkym lidské logice. Abstrakce nasobek 10
oproti assembleru.

Fortran (1957, IBM) byl prvni jazyk navrzeny pro védce a inzenyry. Jméno pochazi z "Formula
Translation" — matematické vzorce se poprvé daly zapsat témér presné tak, jak je védec
navyknul psat na papir. Vypoclet trajektorie raketopldnu? Zapsatelny. Numerickd integrace?
Citelna pro fyzika bez znalosti hardwaru.

I Fortran 77 — soucet prvku pole REAL A(100), SUMA SUMA = 0.0 DO 10 I = 1, 100 SUMA =
SUMA + A(I) 10 CONTINUE WRITE(*,*) 'Soucet:', SUMA ! Python (1991): suma = sum(a) --
jeden radek!

C (1972, Bell Labs — Dennis Ritchie) Sel jinym smérem: maximalni vykon s minimalni abstrakci.
C je "portable assembler" — kompiluje se témér na raw strojovy koéd, ale je citelny lidmi.
Operacni systém Unix byl prepsédn z assembleru do C v roce 1973. Tim se Unix stal
prenositelnym — zlomovy okamzik.

/* C: FizzBuzz (1972 stil) */ #include int main() { for (int i =1; i <= 100; i++) { if
(1 % 15 == 0) printf("FizzBuzz\n"); else if (i % 3 == 0) printf("Fizz\n"); else if (i % 5
== 0) printf("Buzz\n"); else printf("%d\n", i); } return 0; }

Paradox efektivity: C je pomalejSi na psani, ale rychlejsi na vykon

C kompildtor generuje kdd, ktery bézi 10-100x rychleji nez interpretovany Python. Proto C a
C++ stale pohdanéji: jadra OS (Linux, Windows, macOS), databazové enginy (SQLite,
PostgreSQL), herni enginy (Unreal, Unity) a samotné interpretery Pythonu a JavaScriptu.
Abstrakce ma svou cenu v CPU cyklech.

Od bitu k LLM: Pfirozeny jazyk jako programovaci jazyk | strana 7




4 — Vysokourovinové jazyky: Python, Java, JavaScript

Demokratizace programovani: Citelnost jako primarni hodnota. "Programs must be written
for people to read, and only incidentally for machines to execute." — Abelson & Sussman, SICP
(1984)

Python (Guido van Rossum, 1991) byl navrzen s explicitnim cilem: aby byl citelny jako
pseudokdd. Odsazeni je syntaxi, ne stylem. Jeden zplsob jak véci délat (PEP 20: "There should
be one — and preferably only one — obvious way to do it"). Vysledek: dnes nejpouzivanéjsi
jazyk svéta (TIOBE index 2024: #1), primarni jazyk védeckého vypoctu, Al, skriptovani.

FizzBuzz: stejny algoritmus v 6 epochach programovani

Strojovy kéd (x86) Assembler (x86) C (1972)

8B 45 FC 83 F8 OF mov eax, [i] for(int i=1;i<=100;i++){
75 F3 B8 05 00 00 00 cmp eax, 15 if(i%15==0)
99 F7 F9 83 FA 00 74 jne .check5 printf("FizzBuzz");
0A B8 03 00 00 00 99 push fizzbuzz_str else if(i%3==0)
call printf printf("Fizz");
jmp .loop else printf("sd",i);
}
~50 bajtd instrukci Kazdy fadek = 1 instrukce CPU Kompiluje se na strojovy kéd
Nelze &ist bez manuélu CPU PFenositelnost: NULOVA Vykon: max. Bezpeéi: min.
for i in range(1, 101): result = [ "Vypis Cisla 1 az 1660.
if i % 15 = 0: "FizzBuzz" if i%15==0 Nahrad nasobky 3 slovem
print("FizzBuzz") else "Fizz" if i%3==0 Fizz, nasobky 5 Buzz,
elif 1 % 3 == 0: else "Buzz" if i%5==0 oboji FizzBuzz."
print("Fizz") else i
else: for i in range(1,101) - GPT/Claude vygeneruje
print(i) 1 python/Js/C/saL kaod
Citelny jako pseudokéd List comprehension Programovaci jazyk =
0 10-100x pomalejsi nez C Jeden vyraz = cely algoritmus prirozeny jazyk

Obr. 4.1 — Stejny algoritmus (FizzBuzz) v 6 epochach: od strojového kédu pres assembler, C, Python, Python funkciondlné az
po LLM prompt. Kazda vrstva pridava citelnost na Ukor primé kontroly nad hardwarem.

Java (Sun Microsystems, 1995) pfinesla klicCové motto: "Write once, run anywhere." Bytecode
kompilovany do JVM (Java Virtual Machine) fungoval na jakémkoliv OS. OOP (objektové
orientované programovani) jako dominantni paradigma. Dnes pohani Android, enterprise
systémy, Minecraft.

JavaScript (Brendan Eich, 1995 — za 10 dni) byl navrzen jako skriptovaci jazyk pro Netscape
Navigator. Dnes bézi na 98,7 % webl svéta, na serverech (Node.js), v mobilnich aplikacich
(React Native), v desktopovych aplikacich (Electron). Pfibéh o neimysiném standardu.

Abstraction leak: co se "skryva" v Python prikazu

Jeden radek Pythonu: seznam = sorted(data, key=lambda x: x["age"]) Za kulisami: CPython
interpret —» bytecode - JIT -» CPU instrukce pro comparison sort (TimSort) -» cache misses —
branch prediction - stovky CPU cykll. Abstrakce skryvéd komplexitu — ale nekanceluje ji.
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Abstrakce v programovani: od kifemiku po LLM

PRIROZENY JAZYK + LLM — "Udé&lej mi tabulku uzivateli...”
ChatGPT, Copilot, Claude — programovaci jazyk = cestina

DOMENOVE JAZYKY — SQL, HTML, CSS, Regex, Terraform
SELECT * FROM users WHERE age > 18

VYSOKOUROVNOVE JAZYKY — Python, Java, JS, Go
for item in seznam: print(item)

ARSTRAKCE

SYSTEMOVE JAZYKY — C, C++, Rust
int main() { for(int i=0; i<n; i++) { ... } }

ASSEMBLER — MOV AX, BX | JMP 0x4A | ADDCX, 1

Mnemoniky = jedno slovo = jedna instrukce CPU

STROJOVY KOD — 10110100 11001010 ...
Ox4F 0x89 0XC7 ...

FYZICKA VRSTVA — Kiemik, tranzistory, elektrony

Obr. 4.2 — Abstrakéni pyramida: od fyzické vrstvy tranzistorl po LLM. Kazda vrstva skryva komplexitu té pod ni — ale nezrusi
ji. Porozuméni spodnim vrstvdm odliSuje seniorniho inZenyra od juniora.
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5 — Metodologie, ktera pretrva: TDD, Git, Stack
Overflow

Kli¢ovy insight: Jazyky se méni — pristupy k reseni problémU pretrvavaji. TDD, verzovani a
sdileni znalosti budou relevantni i tehdy, kdy kdéd pise Al.

Velké metodologické inovace: TDD, Git, Stack Overflow, CI/CD

Git: verzovaci DNA kédu Stack Overflow: sdilena pamét oboru

RED
Napis test

Pro¢ nefunguje
[(SELLIE]

maj kéd?
v1.0 vL1l  branch MERGE ODPOVED
initial feat  feature v2.0 Pouzij list

comprehension
0900 00 ..

GREEN REFACTOR

Napis kod VyCisti feat +1234
(projde) kéd werk hlasuji
DISKUSE
X + git init - sleduj zmény Ale v _Pythonu 2
Test-Driven Development je to jinak...

"Nejdriv test, pak kéd"
Kent Beck, 2003 —» TDD zkracuje
dobu debugovani az o 40 %

» git commit — zaznam stavu

» git branch - paralelni vyvoj

» git merge - spoj vétve

» GitHub (2008) - socialni sit kédu

Stack Overflow (2008):
58M+ otazek, 113M+ odpovédi

75 % vyvojari pouZiva SO denné"
- kolektivni pamét oboru
LLM (2023) trénovan na SO datech
"ChatGPT = SO, ale bez Googlu"

Obr. 5.1 — Tri velké metodologické inovace: TDD (test-first vyvoj), Git (verzovani a vétveni) a Stack Overflow (kolektivni
znalostni baze). Kazda z nich zdsadné zmeénila, jak lidé spolupracuji na kédu.
Test-Driven Development (TDD) invertoval tradi¢ni workflow. Misto "napiSte kdéd, pak
otestujte" prisel Kent Beck (1999) s: "napiste test, ktery selze — pak napiste minimalni kéd, aby
prosel — pak refaktorujte." Vyzkum Carnegie Mellon (2008): TDD zkracuje dobu hledani chyb o
40-80 % pri ndkladu ~15 % pomalejsiho psani.

# TDD v praxi — Python/pytest # KROK 1: Nejdrive test (CERVENY — pada) def

test fizzbuzz 15(): assert fizzbuzz(15) == "FizzBuzz" # NameError: fizzbuzz neexistuje #
KROK 2: Minimalni implementace (ZELENY — projde) def fizzbuzz(n): if n % 15 == 0: return
"FizzBuzz" if n % 3 == 0: return "Fizz" if n % == 0: return "Buzz" return str(n) # KROK

3: Refactor — kod je uz otestovany, lze bezpecne menit

Git (Linus Torvalds, 2005) vznikl za tyden — Torvalds potreboval verzovaci systém pro Linux
kernel po rozkolu s BitKeeper. Kli¢ova inovace: distributed verzovani. Kazdy vyvojar méa celou
historii lokdlné. Vétveni a merging jsou laciné operace. GitHub (2008) pridal socidlni vrstvu:
fork, pull request, issues — open source spoluprace se stala masovou.

Stack Overflow (2008, Joel Spolsky & Jeff Atwood) vyreSil problém sdileni tacitni znalosti. Nez
SO existoval, programatori bojovali s mailinglists, IRC, nedokumentovanymi féry. SO prines|
strukturu: otdzka — nejlepSi odpovéd - hlasovani komunity. Dnes: 58M+ otdzek, 113M+
odpovédi. A ironie: LLM modely jako GPT a Claude byly trénovany na SO datech — SO je
"zakonzervovana" kolektivni pamét programatorské komunity.
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Git a TDD v LLM ére: pro¢ budou dilezitéjsi, ne méné

Kdyz Al generuje 46 % kédu (GitHub, 2023), potfeba verzovani, testl a review se ZVYSUJE. Al
generuje plausibilni kéd — ne nutné spravny. TDD zajisti, Ze Al-generovany kéd prochazi
specifikaci. Git zajisti, ze kazdou zménu lze vrétit. "Trust, but verify" — pro Al kéd plati
dvojnasob.

6 — Doménové jazyky: SQL, HTML, CSS, Regex

Klicovy prechod: Specializované jazyky pro specializované domény. Extrémni abstrakce za
cenu omezené obecnosti.

Paralelné s obecnymi jazyky vznikla celd rodina DSL (Domain-Specific Languages) — jazykU
navrzenych pro jeden konkrétni problém. Tyto jazyky jsou védomou volbou: obétuji obecnost za
expresivitu v dané doméné.

-- SQL (1974, IBM): Databazove dotazy SELECT jmeno, vek FROM uzivatele WHERE vek > 18 AND
mesto = 'Praha' ORDER BY vek DESC LIMIT 10; Nadpis Odstavec textu s odkazem. # Regex
(1951, Kleene): Vzory v textu "~[a-zA-Z0-9. %+-]+@[a-zA-Z0-9.-]+\.[a-zA-Z]{2,}$ #
Overuje, zda retezec je validni e-mail

SQL (Edgar Codd & Donald Chamberlin, 1974) je pravdépodobné nejdéle aktivné pouzivany
programovaci jazyk vlbec. Navrhadz deklarativni pfistup: fikds co chce$, ne jak to ziskat.
Databazovy engine sdm rozhoduje o exekucnim planu. PostgreSQL, SQLite, MySQL, Oracle —
vse stavi na Coddovych principech z roku 1970.

Imperativni (C, Python): rikas "jak" — krok za krokem, sekvence instrukci. Deklarativni (SQL,
HTML, CSS): rikds "co" — engine rozhodne jak. Funkcionalni (Haskell, Erlang): matematické
transformace bez vedlejSiho stavu. LLM prompty jsou extrémné deklarativni: "Udélej X" — bez
specifikace postupu.

7 — LLM: Prirozeny jazyk jako programovaci jazyk

Historicky zlom: Poprvé v historii pocita¢l se stroj prizpUlsobil jazyku ¢lovéka — ne naopak.

Kazdy krok v historii programovani byl formou kompromisu: programator se naucil vice strojové
logiky, vyménou za to, zZe stroj dokazal vice. Fortran = naucte se napsat vzorec presné. Python
= naucte se Citelnou syntaxi. SQL = naucte se deklarativni logiku. Vzdy $lo o setkani na pdl
cesty.

LLM modely (GPT-3, 2020; ChatGPT, 2022; Claude, Gemini, 2023) posunuly setkani zcela na
stranu ¢lovéka. Programovacim jazykem je dnes Cestina, anglictina, nebo jakykoliv pfirozeny
jazyk. Karpathy nazval tento pfistup "vibe coding" — "plné se odevzdej vibes, pfijmi
exponencialy, zapomen, Zze kéd existuje."
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url

LLM a konec programovani: co se skute¢né méni a co ne

Posun paradigmatu: jak se zménil vztah
¢lovéka a poéitace

LLM éra: co zméni a co NEZMENI?

(Karpathy: "vibe coding" vs ﬂ%ﬁﬂ%‘ﬁtﬁ’r‘ Jinee rg&%u)ﬁ

Boilerplate kod pise Al

Strojovy kéd (40. léta) Al NAHRAZUJE (uz ted): Al NENAHRAZUJE (zatim):
- L Deklaruj zamér, Al implementuje Co a pro¢ — to vyzaduje zku$enost
Clovek se uci jazyk STROJE
Programator = vzacny ocbornik
Hardware > 99 % nakladd
Debugging = dialog Debugging neotekavaného
Strukturované programovani (70. léta) "Pro¢ tento kod pada?" - Al vysvétli Al nezna vase data, business logiku
Abstrakéni jazyk blizsi lidské logice
C, Pascal — "psat tak, jak premyslis"
Tymy programatord poprvé mozné
Pieklady jazyk{ Bezpecnost & review
Konvertuj Python - Rust automaticky LLM generuje bugs a security holes
OOP | Internet (90. léta)
Objekty = modely reality
Python, Java — demokratizace
Stack Overflow: sdilena znalost Dokumentace Porozuméni kédu
Al generuje docstrings, README "Pro¢ toto funguje” — nutna gramotnost
LLM éra (2022+)
Pocitaé se uéf jazyk CLOVEKA
"Naprogramuj to ¢esky" funguje
Not: is coding dead? But: who codes?

Obr. 7.1 — Posun paradigmatu (vlevo): ¢tyri epochy vztahu ¢lovéka a stroje. Co LLM méni a co neméni (vpravo): Al nahrazuje
boilerplate a preklady, ale architektura, bezpecnost a porozuméni zlstavaiji lidskou zodpovédnosti.

GitHub Copilot (2022) reportoval, Zze 46 % nového kédu na GitHubu generuje Al. V roce 2025

Anthropic reportoval, Zze 25 % Y Combinator W25 startupl pise 95 % koédu pomoci Al. Stack

Overflow v roce 2023 zaznamenal prvni pokles navstévnosti za 15 let — primy ddsledek

prechodu na ChatGPT jako prvni zdroj odpovédi.

# Stejny algoritmus (FizzBuzz) jako LLM prompt: Uzivatel: "Vypis cisla 1 az 100. Nahrady
nasobky 3 Fizz, nasobky 5 Buzz, nasobky oboji FizzBuzz." LLM - vygeneruje validni
Python, JavaScript, SQL nebo C podle kontextu — bez znalosti syntaxe uzivatelem #
Priklady "LLM-first" workflow (2025): "Refaktoruj tento kod tak, aby byl testovatelny"
"Proc tato funkce vraci None misto listu?" "Preloz tento Python skript do Rustu"
"Vygeneruj unit testy pro vsechny edge cases"

Hallucination: nejvétsi omezeni LLM kédu

LLM modely generuji "plausibilni" kéd — ale ne vzdy spravny. Typické problémy: zastaralé API
(model byl trénovan v 2023, knihovna zménila API), neexistujici metody ("hallucinated
functions"), subtilni logické chyby v edge cases. Proto TDD + Code review zUlstavaiji kritické — ne
jako check na ¢lovéka, ale jako check na Al.
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8 — Konec profese, nebo zrozeni sportu?

Kli¢ova analogie: Sachovy pocita¢ Stockfish hraje 1épe nez Magnus Carlsen — a presto Sachy
nikdy nebyly populdrnéjsi. Stejné principy plati pro programovani.

Kdyz Deep Blue v roce 1997 porazil Kasparova, média psala o "konci Sach(". O 27 let pozdéji:
Chess.com ma pres 150 miliond registrovanych uzivatelll, Magnus Carlsen vydélava desitky
milionl dolarl a Sachové streamy na Twitchi maji stovky tisic divakd. Al nefunguje jako
nahrazka Sachl — funguje jako jejich akcelerator.

Programovani jako uméni a sport: analogie se Sachem a hudbou

SACHY HUDBA PROGRAMOVANI

| (Stockfish, AlphaZero) hraje lépe nez ¢lovék od 199 | komponuje, ale Beethoven stéle hraje v Carnegie H GitHub Copilot: 46 % kédu Al (2023) - co z toho plyne?
Kasparov vs Deep Blue (1997): Al vyhrava AIVA, MuseNet, Suno.ai: Al sklada hudbu (2020+) LeetCode / Advent of Code: sportovni programovani
AlphaZero (2017): uéi se samo, bez lidskych her Generované skladby: nerozeznat od amatérské tvorby Competitive coding: Codeforces, Google Code Jam
Dnes: 3000+ Elo vs ~2800 nejlepsi lidsky hrac Grammy diskuze: smi Al ziskat cenu? (2024: ne) Modding her (Minecraft, modding komunity)

Open source: dobrovolna prace z radosti

- Sachy jsou popularnéjsi NEZ KDYKOLIV DRIVE - Ucast na jazzovych jam sessions: +18 % (2023)

Magnus Carlsen, online turnaje, Chess.com "Chci hrat, ne jen slyset" — lidska tvorba - Programovani jako tvofivé vyjadreni
500M+ hrach celosvétove (2024) Uceni hie na nastroj: boom i v dobé Al hudby "Krasny kod" — estetika, ne jen funk¢nost
Lidé hraji PRO RADOST, ne pro "byt nejlepsi" Hackatony: 48 hodin, zéadna odplata — jen vyzva

Kli¢: Nastroj se méni, lidska potreba tvorit zustava
Al nehraje sachy za vas, neucis se hrat — proto Sachy nevymrely. Stejné tak programovani:
profese se transformuje, ale "krasné napsat algoritmus" zdistava lidskou radosti a sportem.
Programovaci jazyk zitra: moZna myslenka. Ale rozumét tomu, co stroj déla? Nenahraditelné.

Obr. 8.1 — Programovani jako Sach a hudba: v kazdém oboru Al prekonala lidsky vykon, a presto se lidska Ucast zvysila. Kli¢:
"chci hrat, ne jen sledovat" — lidska potreba tvorit pretrvd automatizaci.

Paralelni trendy v hudbé: AIVA, Suno.ai a MuseNet generuji hudbu nerozliSitelnou od prlimérné

lidské tvorby. U&ast na jam sessions, prodej hudebnich néstrojd a zajem o vyuku instrumentd

presto od 2020 roste. Lidé hraji pro radost z tvorfeni, ne pro soutéz s algoritmem.

Programovéani dnes: Advent of Code (kazdoroCni programatorska soutéz) ma v roce 2024 pres
300 000 Ucastnikd. Codeforces a LeetCode reportuji rekordni registrace. Modding her
(Minecraft, Stardew Valley) privedl k programovani miliony lidi, ktefi "neprogramuji" — ale
programuji. Open source projekty na GitHubu: 420 milionC repozitard (2024).

"Karpathyho déleni" jako kli¢ k budoucnosti

"Vibe coding" (throwaway) vs "agentic engineering" (produkéni, s dohledem) — Karpathy, 2026.
Vibe coding = sport, kreativita, explorace. Agentic engineering = profese s Al jako néstrojem.
Oboji vyzaduje jiné dovednosti — ale oboji vyZaduje porozumeéni, co stroj vlastné déla.
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Srovnavaci tabulka: 80 let programovacich jazyku

Kazdd epocha pfinesla novou abstrakci a novy kompromis mezi vykonem a citelnosti. Tato
tabulka shrnuje klicové charakteristiky kazdé generace od strojového kédu po LLM.

Strojovy kod

Assembler

Fortran

COBOL

C++

SQL

HTML / CSS

Python

Java

JavaScript

Rust

LLM prompt

19
5

194

195

195

197

198

197

199

199

199

199

201

200

202

Imperativni
(instrukce
CPU)

Imperativni
(mnemoniky)

Proceduralni
(védecky)

Proceduralni
(business)

Imperativni
(systémovy)

OOP +
proced.

Deklarativni
(dotazy)

Deklarativni
(struktura/st
yl)

Multi-
paradigma

OOP (JVM)

Multi-
paradigma

Systémovy
(bezpecny)

Proceduralni
(konk.)

Deklarativni
(prir. jazyk)

8B 45 FC 83 F8 OF

MOV AX, BX ADD AX, 1

DO 10 I=1,N
SUMA=SUMA+A(TI)

MOVE A TO B ADD X TO
Y

for(i=0;i<n;i++)
sum+=alil;

class Foo { int x; };

SELECT * FROM users
WHERE id=1

Nadpis
.cls{color:red}

for x in lst:
print(x)

public class Main {}

const f = x => x*2

fn main() { let x=5;
}

func f() { go
worker() }

"Udélej mi
tabulku..."

Metodologie: co pretrvai v dobé Al

Klicova myslenka Méritelny pfinos | Relevance v LLM ére

VYSSi — Al generuje kdd, testy ovéfi

1999 Kent
Beck
Git 2005
Torvalds
Code 70. léta
review IBM

Test napi$es PRED kdédem
— nepis vic nez je nutné

Kazda zména = snapshot,
vétveni zdarma

Peer kontrola — 4 oci vidi

vic nez 2

% %k kK k

* ok k ke

1. 8. 8.8 $*¢

ok k e

1.2, 8. 8.8

ok k ke

1. 8. 8 GARAS

N/A

% K %k v

%* kK Y

% K %k v

%* %k Kk Kk K

1. 8.8 8 $A

Variabilni

—40 % debug +15
% Cas psani

420M+ repozitard,
standard pr@imyslu

—60 % bugl v

produkci (Google

2014)

* Yo Fe e ve

%k kY Ve e

%k %k Ve Ve

1.8, 8 8%

%k %k Ve Ve

1 8. 8.8 844

% %k %k %k v

% %k %k k

% %k Yo

%k o

Kk YTV

% %k kN

Sk ke k ok

spravnost

Embedded, firmware

OS jadra, drivery

HPC, simulace

Bankovnictvi, legacy

0S, databaze, jadra

Hry, finance, HPC

Kazda databaze

Kazdy web

Al/ML, véda, web

Android, enterprise

98 % webl svéta

WebAssembly, OS

Cloud, microservices

Vse — roste rychle

VYSSi — Al méni hodné kédu najednou,

rollback nutny

KRITICKA — Al generuje plausibilni ale

chybny kéd
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Klicova myslenka Méritelny prinos | Relevance v LLM ére

Stack 2008 Kolektivni Q&A; — nejlepsi 58M+ otazek, TRANSFORMUJE SE — ChatGPT bere
Overflow Spolsky &  odpovéd nahoru zdroj LLM tréninku  cast trafficu
Atwood
Cl/CD 2000 XP Kazdy commit = Deploy tydné - ROSTE — Al PR musi projit stejnym
komunita  automaticky build + testy nékolikrat denné pipeline
+ deploy
Dokumenta Vzdy Komentéare, README, Snizuje bus factor, = Al generuje doc — ale spravnost =
ce existovala docstrings = zivd pamét umoznuje lidsky ukol
projektu onboarding

9 — Zaver: Co si odnést do budoucnosti

Prosli jsme 80 lety: od fyzické nutnosti binarniho kédu, pres prvni abstrktorni vrstvy assembleru,
pres demokratizaci Pythonu, az po LLM éru, kdy programovacim jazykem je ¢estina. Co z toho
plyne prakticky?

1. Abstrakce skryvd, ale nekanceluje komplexitu

Python “sum(data)” skryva sort algorithm, cache misses a CPU cycles. Znat spodni vrstvy
odlisuje seniora od juniora — a v LLM ére: znat, co Al mlze a nemUze, odlisuje efektivniho
uzivatele od naivniho.

2. Metodologie pretrva jazyky

TDD, Git, code review existovaly pred LLM a budou existovat po ném. Al generovany kéd
potrebuje testy vic, ne méné. "Trust, but verify" — to plati pro kolegu i pro GPT-5.

3. Programovaci gramotnost # znalost syntaxe

Cist kéd, chapat algoritmy, rozumét datovym strukturdm — to jsou pfenositelné dovednosti.
Syntaxe Pythonu je googleable; schopnost navrhnout spravny algoritmus neni.

4. LLM je nastroj, ne nahrada za mysleni

GitHub Copilot generuje kéd — ale ne architekturu. ChatGPT odpovi na otdzku — ale nerozumf
vasemu businessu. Efektivni vyuziti LLM vyzaduje schopnost formulovat spravné otazky a
zhodnotit odpovédi.

5. Programovani jako tvorba ma hodnotu mimo pracovni trh

Sachy prezily Stockfish. Hudba pfeZila Suno.ai. Programovani pfezije GitHub Copilot — jako
sport, uméni a intelektualni radost. "Krasny algoritmus" je esteticky zazitek, ne jen funkcni
vysledek.
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"The real danger is not that computers will begin to think like men, but that men will
begin to think like computers."

— Sydney J. Harris, 1965 — stéle aktualni v éfe LLM

Kde se dozvédét vic

Knihy

e Abelson & Sussman — Structure and Interpretation of Computer Programs (SICP, 1984)
e Kernighan & Ritchie — The C Programming Language (1978)

e Kent Beck — Test-Driven Development: By Example (2002)

e Scott Patterson — The Quants; Joel Spolsky — Joel on Software (eseje online)
Online kurzy a zdroje

* cs.harvard.edu/CS50 — nejlepsi Gvod do CS zdarma (David Malan)

» docs.python.org/tutorial — oficidlni Python tutorial

* learngitbranching.js.org — interaktivni Git vizualizace

e roadmap.sh — vizudlni roadmapy pro backend, frontend, DevOps

O LLM a budoucnosti

e Andrej Karpathy — youtube.com/karpathy (Neural Networks: Zero to Hero)

* Simon Willison — simonwillison.net (nejlepsi LLM novinky)

* arxiv.org — védecké papers (hledej "LLM coding", "Al software engineering")

Od bitd k LLM — Brezen 2026 - Vytvoreno s Claude Sonnet 4.6 - Styl: Feynman x Tufte
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