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I PARADOKS PRODUKTYWNOSCI Al

Gdzie naprawde lezy waskie gardto?

I
Obecna rzeczywisto$¢ rynkowa potwierdzona przez szereg badan:

B wysoka adopcja Al (92%),
B wzrost szybkosci pracy deweloperéw (+55%),

B prak przetozenia na realny wynik / sukces biznesowy organizacji.

Wedtug Teorii Ograniczer (TOC) lokalne usprawnienie pojedynczego ogniwa nie zwieksza
przepustowosci catego systemu, a jedynie wywotuje presje na kolejne etapy taricucha wartosci,
ujawniajgc nowe waskie gardta.

Ograniczenie 0
Tempo pisania kodu

Gtownym ograniczeniem byta wydajnos¢ inzynierow. Asystenci Al wyeliminowali je na poziomie jednostki
(programisty).

Ograniczenie 1
Jakosé i bezpieczenstwo

Zalew generowanego kodu zderza sie z niewydajnym procesem zarzgdzania jakoscig (bazujgcym na
ludzkim doswiadczeniu i skupieniu na detalu). W konsekwencji otrzymujemy paraliz kontroli jakosci lub
lawinowy dtug technologiczny (Stanford: +40% luk bezpieczenstwa, GitClear: -50% refaktoryzacji).
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Ograniczenie 2
Przeplyw wiedzy i wdrozenia

Barierg staje sie transfer wiedzy dziedzinowej Biznes-Inzynieria oraz brak dojrzatosci proceséw
wdrozeniowych: wartos¢ utyka przez niedoktadne lub Zle zrozumiane wymagania.

!

Ograniczenie 3
Swiadomosé rynku i kreowanie wartosci

Przy zautomatyzowanej, bezpiecznej fabryce ostatecznym ograniczeniem jest trafna identyfikacja potrzeb
rynkowych i przekuwanie ich w produkty z realnym ROI oraz iterowanie w odpowiednim kierunku.

Dane: 92% i +55% — GitHub & Microsoft Research [1]; +40% luk — Stanford [2]; -50% refaktoryzacji — GitClear [3].

Systemowa odpowiedz na
ograniczenia

Wytwarzanie kodu stato sie tanie i powszechne. Odblokowanie Ograniczenia 0

pokazato, ze optymalizacja IT wytgcznie przez dostarczanie Al opiera sie na
btednym zatozeniu, ze problemem byt czas pisania kodu.

O ile pisanie kodu jest szybkie, o tyle:

dobrze zidentyfikowane potrzeby (biznesu, klientéw, rynku, regulatoréw itp.),

dobrze postawione hipotezy, jak je wtasciwie zaadresowac,
dobrze okreslone wymagania niefunkcjonalne (technologiczne,
architektoniczne itp.),

dobrej jakosci kod, ktéry spetnia wszystkie powyzsze punkty,

dowody jakosci i zgodnosci kodu

juz nie sa tak proste, szybkie i tanie do osiggniecia.

STRUKTURA RAPORTU

Al Harness Engineering

Automatyzacja bramek jakosci i bezpieczenstwa — natychmiastowa odpowied? na

Ograniczenie 1.

IDP i Al SDLC

Standaryzacja proceséw i architektury — systemowa odpowiedz na Ograniczenie 1.

Reorientacja rél (FDE)
Udroznienie przeptywu wiedzy i skupienie inzynieréw na wartosci biznesowej —
odpowiedz na Ograniczenie 2.

Definition of Value (DoV)

Skupienie na twardych wskaznikach i potwierdzaniu strategii = odpowiedz na
Ograniczenie 3.




I NOWY PARADYGMAT
Industrializacja inzynierii
oprogramowania

Dotychczasowy model wytwarzania oprogramowania, oparty na
manualnym ,szyciu” kodu przez zespoty programistéw, ustepuje miejsca
zautomatyzowanej fabryce oprogramowania. Al umozliwia masowg
produkcje kodu, lecz stwarza nowe zagrozenia i wymaga nowych rél,
proceséw oraz nowych narzedzi.

Kluczowg role w wytwarzaniu oprogramowania wysokiej jakosci od zawsze
petnili wykwalifikowani ludzie oraz platforma (IDP). W dobie Al:
Harness Engineering jest nowa kluczowg dyscypling, poniewaz nawet
kompetentni i zmotywowani ludzie nie sg juz w stanie ,recznie”
zagwarantowac wszystkich cech oczekiwanych od oprogramowania.

Cel strategiczny Software Factory

Stworzenie Srodowiska, w ktérym funkcjonalnosci biznesowe sg
dostarczane szybciej i taniej, w sposéb powtarzalny, domknigty i
bezpieczny — przy zachowaniu obecnej jakosci lub jej poprawieniu,
bez ryzyka degradacji istniejgcych systeméw.

KRYTYCZNE WYZWANIE

Uprzaz / kaganiec na Al

Al bez ram to dtug technologiczny (Ograniczenie 1)

Statystyki sg jednoznaczne: +40% krytycznych luk bezpieczenstwa (Stanford), +39%
porzucanego kodu (GitClear) oraz -50% refaktoryzacji. W ujeciu TOC to bezposredni efekt
odblokowania Ograniczenia 0 (tempa pisania kodu) bez zabezpieczenia Ograniczenia 1 (kontroli
jakosci). Deweloperzy, zacheceni pozorng szybkoscia, dopisujg nowe bloki kodu zamiast przemyslec
i porzadkowac istniejacy kod — dtug technologiczny rosnie w rekordowym tempie.

Harness

Harness (z ang. uprzaz), w kontekscie pracy z Al, to zestaw narzedzi, ktére gwarantujg (lub, jesli to
niemozliwe, maksymalizujg prawdopodobienstwo) wystgpienia okreslonej cechy w procesie
wytwdrczym czy w samym wytwarzanym oprogramowaniu, np. specyfikacja jest spisana i spetnia
Definition of Ready przed implementacjg, implementacja zapewnia kompatybilno$¢ wsteczng z API,
brak znanych podatnosci bezpieczeristwa w zaleznosciach, poprawno$¢ architektoniczng, pokrycie
testami 100% biznesowej logiki aplikacji, testy e2e dla scenariuszy akceptacyjnych itp.

Klucz do sukcesu wykorzystania Al

Harness Engineering to narzucenie na modele generatywne bezwzglednego rygoru
architektonicznego, rygoréw walidacyjnych, obserwowalnosci (Observability) i zgodnosci z
wymogami (compliance). Al musi produkowac kod w sposéb mozliwie deterministyczny, stabilny i
zgodny ze standardami organizacji.

Zautomatyzowanie dowodéw: Definition of Ready, Definition of Done, Definition of Released,
Definition of Live, Definition of Value.

Zrédta: [2] Stanford University — +40% krytycznych luk bezpieczeristwa; [3] GitClear — +39% porzucanego kodu i —=50% refaktoryzacji.



| Al sDLC
Wsparcie Al dla kazdego etapu cyklu zycia oprogramowania

Przyktadowe przeptywy pracy:
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HITL (Human In The Loop) interaktywna praca cztowieka i Al

AUTO — proces automatyczny
Al — autonomiczna praca Al, okreslana jako AFK (Away From Keyboard)

ART — artefakt (np. ticket, specyfikacja, PR)
kazdy krok wymaga wiasnych bramek jakosciowych i moze spowodowac potencjalng eskalacje do cziowieka



I SOFTWARE FACTORY
Kluczowe komponenty wspierajace Al SDLC

-
Al Harness
instructions, SKILLS, CLI, MCP, quality gates itd.
\,
(
Al Sandbox
bezpieczna przestrzen dla Al — zapewniajgca bezpieczenstwo i zgodnos¢ agentéw
\,
(
Cloud/OnPrem Development Environment
hostowane powtarzalne srodowiska pracy dla Al i dostepne dla ludzi
.
e
Internal Developer Platform (IDP)
wewnetrzna platforma deweloperska — self-service dla zespotéw i agentéw
&
-
Internal Knowledgebases, APl Management
bazy wiedzy dziedzinowej i zarzgdzanie API
(.
Vs
SDLC Tooling & Delivery
GitHub, GitLab, Cl, Jira, Nexus itd.
\
-
Environments & Monitoring
stabilne: test, UAT, prod oraz adhoc/ephemeral
G
-
Security & Compliance Tools
narzedzia i dashboardy bezpieczerstwa i zgodnosci
\

NEW — komponenty nowe lub rzadko wystepujqgce jak do tej pory.
Pozostafe to elementy istniejgce, ktére powinny juz istnie¢ w dojrzatej organizacji.



| KAPITAL LUDZKI

Trzy archetypy i ewolucja rél inzynieryjnych

Google Cloud DORA raportuje 7,5-procentowy spadek jakosci systeméw i wzrost awaryjnosci wdrozeri — przez paraliz Code Review i powierzchowne zatwierdzanie kodu Al (rubber-

stamping). Gwattowny rozwdj narzedzi generatywnych uwypuklit podziat kadry na trzy postawy.

Programista bioracy odpowiedzialnosé

Elita wytwércza — biznesowy inzynier end-to-end

Nawet jesli dostaje zwiezte zadanie (,jednolinijkowiec w Jirze"), to
samodzielnie prowadzi calty proces: zbiera wiedze w organizacji,
rozmawia z ekspertami dziedzinowymi, weryfikuje hipotezy
biznesowe, tworzy rozwigzanie, testuje i dostarcza ,na gotowe".

W tej grupie wystepujg zaréwno fani, jak i sceptycy Al.

Ewolucja roli programisty:

Programista odtwoérczy (koder)

Oczekuje precyzyjnej specyfikacji, brak refleksji

Wymaga mikrozarzgdzania i topatologicznych specyfikacji. Nie
zna i nie szuka kontekstu biznesowego. Skupiony wytgcznie na
implementadji (i szybkim ,commit, push”), co generuje ukryte
awarie.

W tej grupie czesto wystepuje entuzjazm do Al — przyspiesza ono
tworzenie kodu niskiej jakosci z precyzyjnych specyfikacji.

Technik / Hacker / Architekt

Wysoce wydajny, ale bez kontekstu biznesowego

Pasjonat technologii budujgcy oprogramowanie wysokiej jakosci
(technicznie), ale niskiej wartosci biznesowej. Nieznajacy zargonu

biznesowego, nieporadny w rozmowach z biznesem.

W tej grupie czesto obserwujemy entuzjazm potaczony z
ostroznoscia.

B Programista biorgcy odpowiedzialnos¢: najbardziej pozgdane i wartosciowe jednostki w dobie Al. Ich wartosc¢ rosnie, gdy opanujg Platforme i Al i skupig sie na dostarczaniu wartosci biznesowej

(Forward Deployed Engineering) — dzi$ bywajg uwiktani w mikrozarzadzanie odtwdrcami i walke o jakosc.

¥ Programista odtwdrczy (koder): ta grupa musi dostac jasny sygnat zmian, kierunek rozwoju oraz czas i wsparcie, by zaczeta bra¢ odpowiedzialnos¢. Czasem wystarczy dac przestrzen i pozwoli¢

popetnia¢ btedy — dojrzatos¢ moze pojawi¢ sie odruchowo.

B Technik / Hacker / Architekt: to jednostki dajgce wartos$¢ w kazdym zespole oraz dobrzy kandydaci do zespotu platformowego. Trzeba jednak dba¢ o odpowiedni mix kompetencyjny i

charakterologiczny w kazdym zespole — zespét ztozony wytgcznie z takich os6b na pewno dowiezie co$ ,wspaniatego”, ale niekoniecznie to, czego potrzebuje organizacja.

Warto zwréci¢ uwage na role (— odpowiedz na Ograniczenie 2):

B Forward Deployed Engineers (Inzynierowie produktu): Odpowiadajg za dowiezienie wartosci biznesowej, co czesto wymaga interakgji z interesariuszami, analitykami, biznesem / uzytkownikami,
prawnikami. W tej roli niezbedne jest zrozumienie domeny biznesowej i odbiorcéw, weryfikacja hipotez biznesowych, specyfikacja pod Al oraz dostarczenie rozwigzania przy pomocy Al i wziecie

odpowiedzialnosci za wynik.

B Platform Team (Architekci maszyn): Odpowiedzialni za projektowanie, utrzymanie i optymalizacje ,maszyny wytwadrczej”, architektur referencyjnych, CI/CD, infrastruktury, instrukgji, skilli, CLI, MCP

itd. dla Al oraz, co obecnie najwazniejsze, bramek jako$ciowych (Quality Gates).

Relacja Platform Team < Forward Deployed Engineer (FDE)

Czesta patologia jest izolacja zespotu platformowego budujgcego narzedzia ,dla samego siebie”. W prawidtowym modelu Platform Team jest podwykonawca i dostawca wewnetrznych

narzedzi dla FDE — FDE wyznaczajg potrzeby, a Platform Team je realizuje w modelu Platform-as-a-Product.

Zrédio: [4] Google Cloud DORA — 7,5-procentowy spadek jakosci systemow i wzrost Change Failure Rate (rubber-stamping).



|l zALEGLOSCI
Nadrobienie zalegtosci w Platformie i
SDLC

Transformacja Al to okazja do naprawienia zalegtosci i wyznaczenia najlepszych standardéw.
Dzieki prawidtowemu wykorzystaniu Al kazda inwestycja w platforme, standaryzacje proceséw i
architektur oraz w ludzi zwraca sie natychmiastowo.

Wydajny strumien wiedzy dziedzinowej

Programisci odizolowani od biznesu, dtugi proces petli zwrotnych.

Internal Developer Platform

Platforma oderwana od realidw lub projekty nieaktualizowane do obecnych standardéw platformy.

Bazy wiedzy & Kontekst dla Al

Nieudokumentowana architektura, istotne regulacje, dokumentacja dla uzytkownika czy ogélna
wiedza biznesowa organizacji.

Automatyzacja jakosci
Niewystarczajgce bramki jakosciowe i bezpieczenstwa (security) wbudowane w zautomatyzowany
potok CI/CD.

Architektury i technologie legacy

Kod, w ktérym rozwéj utknat przez btedne zarzadzanie ztozonoscia na poziomie architektury i kodu,
lub systemy w technologiach jak COBOL.

Rekomendowane akcje

Bezpieczenistwo i compliance agentéw Al

Narzucenie bezwzglednego wymogu uruchamiania agentéw Al w
odizolowanych Srodowiskach klasy MicroVM z rygorystyczng filtracjg ruchu
wyjsciowego (egress). Uruchamianie agentdw Al na maszynach
deweloperskich lub w kontenerach Docker naraza organizacje na ataki lub
przypadkowy wyciek wtasnosci intelektualnej, tokenéw i kluczy dostepowych.

Inwestycja w Wewnetrzng Platforme Deweloperska (IDP)

Urealnienie platformy / synchronizacja z realiami produktéw, konsekwentne
rozwijanie IDP w modelu Platform-as-a-Product. Inwestycja skréci czas
wprowadzenia produktéw na rynek (Time-to-Market), obnizy koszty
infrastruktury i stworzy standaryzowane srodowisko dla ludzi oraz agentow Al.

Transformacja modelu talentéw i reorientacja rél

Uruchomienie programu transformacji kompetencji oraz dostosowanie
polityki rekrutacji i wynagrodzen w celu przejscia od odtwérczego kodowania
do inzynierii zorientowanej na wartos¢ biznesowg. Decyzja ta podnosi
efektywnos¢ kosztowa kadr, zapobiega utracie samodzielnosci zespotdw i
zwieksza retencje kluczowych talentéw.

Przejscie z mierzenia iloSci (Output) na wartos¢ biznesowg (Outcome)
Reorganizacja wskaznikéw KPI/OKR pionu technologii poprzez wdrozenie
rygorystycznych kryteriow Definition of Value. Gwarantuje to, ze masowa
produkcja kodu przy pomocy Al przetozy sie bezposrednio na cele strategiczne
i finansowe firmy, eliminujac ryzyko tworzenia niepotrzebnego
oprogramowania.




BOIT-EGA

Miarg sukcesu IT powinna byc gtéwnie realizacja celéw biznesowych i
strategicznych (Outcomes), ktére organizacja musi w sposéb ciggty
wyznaczac¢, komunikowac i monitorowac.

Wskazniki komercyjne, przyktadowo:
wzrost przychodéw z kanatéw cyfrowych,
wyzsza wartos¢ klienta (LTV),

redukcja wskaznika odptywu klientéw (Churn Rate).

Cele strategiczne, przykiadowo:
stabilne utrzymanie i zapewnienie zgodnosci,
dostosowanie produktu do nowego rynku czy segmentu,
zgodnosc¢ z nadchodzacymi wymogami regulacyjnymi (Regulatory
Compliance & Risk Mitigation).

Nalezy jednak pamietaé, ze powyzsze miary to wielowymiarowe wskazniki
wynikowe (lagging indicators). Ich realizacja nie zalezy wytgcznie od dziatu
IT, lecz jest wypadkowg wysitku catej organizacji, aktualnych uwarunkowan

rynkowych oraz dynamiki konkurencyjne;j.

| MIARA EFEKTYWNOSCI IT
Metryki jakosci procesu wytworczego

Dla uzyskania petnego obrazu konieczne jest rownolegte stosowanie wskaznikéw
bezposrednich (leading indicators), znajdujgcych sie w sferze wytgcznej kontroli i
odpowiedzialnosci pionu IT. Stanowig je metryki jakosci i dojrzatosci procesu wytwdérczego
oprogramowania:

Metryki defektéw i efektywnosci wykrywania, przyktadowo:

skuteczno$¢ wytapywania btedéw przed produkcja (Defect Removal Efficiency),

B odsetek usterek przenikajgcych na produkcje (Defect Leakage),

B wskaznik zadan zaliczajgcych weryfikacje za pierwszym razem (First Time Pass Rate),
]

czestotliwos¢ ponownego otwierania rozwigzanych zgtoszer (Defect Reopen Rate).

Metryki dostarczania i niezawodnosci (DORA), przykiadowo:

czestotliwos¢ bezpiecznych wdrozen produkcyjnych (Deployment Frequency),

B czas przejscia kodu od commitu do uruchomienia na produkgji (Lead Time for Changes),
B odsetek wdrozen generujgcych awarie lub wymagajacych hotfixa (Change Failure Rate),
]

Sredni czas przywrécenia petnej sprawnosci po awarii (MTTR).

Metryki przeplywu i wydajnosci operacyjnej, przyktadowo:

stosunek czasu aktywnej pracy nad zadaniem do przestojéw i oczekiwania zadania (Flow Efficiency),
B czas recenzowania kodu oraz wskaznik odrzuconych przegladéw (PR Turnaround & Bounce Rate),
B ydziat prac powtérzonych wynikajgcych ze ztych specyfikacji (Re-work Rate),
]

poziom przecigzenia zespotéw pracg w toku (WIP Overload).

Fundamenty Harness Engineeringu

= wyznacz cele,

= wskaz jak je osiggna¢,

= Scisle zdefiniuj, jak je zmierzy¢ (jak udowodni¢ Outcome).

Tym razem aplikowane nie na Al w konsoli programisty,

lecz naktadane przez zarzagd na Wewnetrzng Fabryke Oprogramowania (Business-Engineering-Al)
— odpowiedz na Ograniczenie 3.
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OBSZARY KOMPETENCIJI:

Fintech, e-commerce, telco, motoryzacja, bankowo$¢ mobilna, systemy ERP, systemy CMS, systemy
zarzadzania danymi, start-upy, wojsko, energetyka, p6tprzewodniki, przemyst 4.0
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