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1. UVOD

U suvremenom drustvu umjetna inteligencija (Al) postala je bitha komponenta
nase svakodnevne rutine. Njegova se integracija moze promatrati u viSe
industrija, od malih poduzeca do multinacionalnih konglomerata. Al se koristi
za povecanje operativne ucinkovitosti, pojednostavljenje komunikacijskih
kanala, revoluciju transportnih sustava, poticanje inovacija u razvoju
proizvoda i olakSavanje istrazivanja izvan Zemljine atmosfere. Glavna
ilustracija sveprisutnosti umjetne inteligencije o€ita je u funkcionalnosti nasih
osobnih racCunalnih uredaja, ukljuCujuci prijenosna raCunala i pametne
telefone. Ovi gadgeti opremljeni su znacajkama koje pokrec¢e Al koje im
omogucuju izvrSavanje mnostva svakodnevnih, ali klju¢nih zadataka poput
postavljanja podsjetnika, slanja tekstova, prikaza vremena i vise.

Na razli¢itim uredajima dostupni su razni Al alati, poput Siri na Apple iOS
uredajima, Bixby na Samsung uredajima, Google Assistant na svim Android
uredajima i Alexa na Amazon uredajima poput Echo Dot. Ovi su alati
opremljeni sofisticiranim algoritmima koji im omogudéuju brzo i toc¢no
odgovaranje na upite korisnika i pojednostavljenje svakodnevnih aktivnosti.
Kako se svijet nastavlja razvijati i postaje sve sloZeniji, potraznja za
napretkom u umjetnoj inteligenciji raste. Prije nego sto se zadubimo u
napredak Al tehnologija, klju€no je jasno razumijeti Sto je umjetna inteligencija
i njezino podrijetlo.

Koncept umjetne inteligencije obuhvaca sposobnost strojeva, uredaja ili
softvera da repliciraju ljudsku ili Zivotinjsku inteligenciju. Ovo podrucje
racunalne znanosti fokusirano je na stvaranje i poboljSanje pametnih strojeva
koji mogu uciti i prilagodavati se. U modernom drustvu umjetna inteligencija
igra klju€nu ulogu u raznim industrijama, politici i znanstvenim istrazivanjima.
Utjecaj umjetne inteligencije ocit je u razvoju sofisticiranih algoritama koji
pokre¢u popularne web aplikacije kao $to su Google Search i Netflix, ¢ime se
u konacnici poboljSava zadovoljstvo korisnika i interakcija.

Ovaj rad donosi koncept umjetne inteligencije, prati njen razvoj, ispituje njene
razliCite primjene i naglasava njen potencijalni utjecaj na poslovno okruzenje.
Od posebnog je interesa integracija Al alata, ukljuCujuéi chatbotove i GPT-3, u

programerske prakse. Dodatno, uvidi iz ankete provedene u uredu za



programiranje rasvijetlili su perspektive i iskustva zaposlenika u vezi s
koriStenjem umjetne inteligencije u njihovom radnom okruzenju. U ovom ce se
radu takoder istraziti naCine na koje alati umjetne inteligencije mogu
revolucionirati poslovanje softverskih tvrtki na svakodnevnoj bazi. Koristeci Al
tehnologiju, te tvrtke mogu poboljsati svoju ucinkovitost, produktivnost i
procese donosenja odluka. Cilj je ponuditi sveobuhvatno istrazivanje upotrebe
alata umjetne inteligencije u podrucju programiranja, istovremeno istiCuci

znacajne prednosti i prepreke koje dolaze s njihovom implementacijom.



2. TEORIJSKO ODREDENJE OSNOVNIH
POJMOVA

U ovom poglavlju, cilj nam je razjasniti kljuéne koncepte koji su bitni za
razumijevanje upotrebe alata umjetne inteligencije u programiranju. Ovi
pojmovi obuhvacaju definiciju umjetne inteligencije i pojasnjavanje
programiranja. Udubljujuéi se u teorijske temelje ovih izraza, nastojimo
postaviti temelje za istraZivanje njihove prakticne primjene i implikacija na

suvremeno poslovanje.

2.1. Pojam umjetne inteligencije

Prije nego Sto se definira umjetna inteligencija, klju¢no je rasvijetliti koncept
same inteligencije. Inteligencija se mozZe definirati kao sposobnost pojedinca
da ucinkovito kre¢e kroz nove i nepoznate situacije, kao i opcu sposobnost da
kritiCki i rjeSavanje problema razmiSlja kako bi se ponaSanje prilagodilo
odredenim okolnostima (Singbo, 2008).

Kroz povijest, arheoloski i antropoloski dokazi sugeriraju da su ljudi iskoristili
svoju intelektualnu vjestinu za stvaranje alata, s tim da je najraniji poznati
primjer kameni noz, koji je sluzio kao alat i oruzje. lako se kamena oStrica
mozda ne kvalificira kao umjetna inteligencija, njegovo stvaranje postavilo je
temelj za unapredenje ljudske civilizacije. Useljavajuéi ljudsku inteligenciju u
sliénim otkri¢ima, civilizacija je napredovala svoje tehniCke sposobnosti, dajudi
CovjeCansku vlast nad prirodnim svijetom i otvarajuc¢i nevidene moguénosti
(Dadic¢, 2003).

U srzi strojnog ucenja lezi temeljni koncept u€enja iz podataka. Kroz proces
treninga, modeli strojnog ucenja izloZeni su opseznim skupovima podataka
koji sadrze ulazne podatke i odgovaraju¢e izlazne naljepnice ili ciljne
vrijednosti. Model razmatra temeljne obrasce, strukture i statisticke pravilnosti
unutar podataka, usavrSavajuCi njegove prediktivne mogucnosti. Strojno
uCenje moze se Siroko kategorizirati u tri glavne vrste: nadzirano ucenje,

nenadzirano ucenje i u€enje pojacanja (Sutton, Barto, 2018).



Nadzirano ucenje ukljuCuje modele treninga koji koriste oznacene podatke,
gdje je svaki ulaz uparen s poznatom izlaznom oznakom. Model u€i mapirati
ulaze na izlaze analizom njihovih odnosa. UobiCajeni algoritmi za ucenje
uklju€uju linearnu regresiju, stabla odluka i vektorske strojeve za podrsku. S
druge strane, nenadzirano ucfenje bavi se neoznaCenim podacima, gdje
model nastoji otkriti skrivene obrasce ili strukture bez unaprijed definiranih
cilinih vrijednosti. Tehnike smanjenja klasteriranja i dimenzije Cesto se koriste
u nenadziranom ucenju kako bi se iz podataka izvukli znacajni uvidi. UCenje
pojacanja usredotoCeno je na razvoj modela koji u€i interakcijom s okolinom,
s cillem maksimiziranja signala nagradivanja. Model prima povratne
informacije u obliku nagrade ili kazne na temelju njegovih radnji, omogucujudi
mu da nauCi optimalno ponaSanje. UCenje pojaCanja obi¢no se Koristi u
zadacima kao $to su igranje, robotika i autonomni sustavi (Nielsen, 2015).
Evolucija umjetne inteligencije najavljuje tehnoloSku revoluciju s kapacitetom
da se nas svijet preoblikuje na duboke nacine. lako su mogucnosti koje nudi
oCaravajuce i obecavajuce, prate ih slozene etiCke dileme i drustvene
implikacije. Stoga je klju¢no osigurati da se tehnoloski napredak uskladuje s
moralnim i drustvenim vrijednostima kako bi se osigurala odrzivost i korist
CovjeCanstva. Strojno ucenje, sredidnji aspekt umjetne inteligencije,
podrazumijeva razvoj racunalnih modela i algoritama koji mogu samo
poboljSati analizu podataka bez eksplicitnog programiranja (Mitchell, 1997).
Ovo polje informatike duboko ulazi u statistiCcke i matematiCke metode koje
racunalima omogucuju razaznavanje i tumacCenje zamrSenih obrazaca i
odnosa unutar ogromnih skupova podataka. Strojno ucenje ovisi o
sposobnosti raCunala da pregleda podatke, identificira relevantne obrasce i
proCisti njegove modele za poboljSane performanse s minimalnom ljudskom
intervencijom. Ovaj adaptivni pristup omogucuje raCunalima da kontinuirano
poboljSavaju njihovu ucinkovitost i prilagodavaju se svojim zadacima,
utisnuvsi put razlicitim primjenama u razlicitim sektorima, ukljuCujuéi medicinu,
financije, transport i Sire.

Umjetna inteligencija stoji kao jedna od najdinamicnijin i najbrze Sireéih
domena moderne tehnologije. Sve veci broj istrazivata, znanstvenika i
inZenjera posvecen je razvoju sustava umjetne inteligencije koji su sposobni
za razmi$ljanje, ucenje i djelovanje poput ljudi. Medutim, ovaj napredak nije
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bez njegovih izazova i potencijalnih posljedica. Kao Sto je John McCarthy
prikladno izjavio, "Umjetna inteligencija nije samo jedna od mnogih grana
informatike, vec je profesija mogla promijeniti nacin na koji ljudi rade sve
poslove.” (Mitchell, 1997, 87). Evolucija umjetne inteligencije duboko je
ukorijenjena u povijesti informatike i u potrazi za stvaranjem strojeva koji
mogu oponasati ljudsku spoznaju. Koncept umjetne inteligencije prati njegovo
podrijetlo do srednjeg vijeka, gdje su se pojavili rani opisi strojeva koji mogu
oponasati ljudske radnje. Medutim, istinski proboj u umjetnoj inteligenciji
dogodio se samo u drugoj polovici 20. stolje¢a, a britanski matematiCar Alan
Turing prikazao je teren kroz njegov poznati Turingov test. Ovaj je test
predlozio da se sustav moze smatrati inteligentnim ako se moze ukljuciti u
beSavnu komunikaciju s Covjekom, bez obzira na njegove unutarnje
mehanizme. Umjetna inteligencija od tada je pronasla primjene u razli€itim
podrucjima kao Sto su medicina, financije, prijevoz, proizvodnja, sigurnost i
zabava.

Neuronske mreze, temeljna tehnika u strojnom ucenju, crpe inspiraciju iz
strukture i funkcije bioloSkih neurona. Ovi matematiCki modeli sadrze
medusobno povezane C€vorove, poznate kao umjetne neurone ili jedinice,
organizirane u viSe slojeva. Svaka jedinica prima ulazne podatke, primjenjuje
matematicke transformacije i prosljeduje izlaz na druge jedinice. Snaga veza
izmedu jedinica, koje se nazivaju utezima, prilagodava se tijekom treninga
kako bi se optimizirala performanse modela (Domingos, 2018).

Integracija umjetne inteligencije ima duboke i dalekosezne implikacije na
drustvo. lako moze poboljSati produktivhost, olakSati procese donoSenja
odluka, pojednostaviti radne operacije i pruziti personalizirane usluge, takoder
predstavlja izazove i etiCke dileme. Zabrinutosti oko prava privatnosti,
sigurnosti podataka, raseljavanja posla zbog automatizacije i etiCkih
implikacija umjetne inteligencije sve su znacCajnije. Kako tehnologija
napreduje, konvencionalni standardi umjetne inteligencije kontinuirano se
razvijaju. Ono Sto se jednom smatralo znak umjetne inteligencije, poput
osnovnih racunalnih funkcija ili prepoznavanja teksta, sada je uobi¢ajeno u
modernim racunalnim sustavima (Domingos, 2018).

Stoga se definicija inteligencije u strojevima stalno razvija. Od klasi¢nih
pristupa poput logi€kog rasudivanja i simboli€kog programiranja do
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suvremenih tehnika poput strojnog u€enja i dubokog uc€enja, razvoj umjetne
inteligencije dao je izvanredne rezultate. Umjetna inteligencija nudi
bezgrani¢ne mogucnosti u razliCitim aspektima ljudskog Zivota, od medicine i
financija do prijevoza, umjetnosti, zabave i svakodnevnih ku¢anskih uredaja.
Automatizacija procesa, poboljSanje produktivnosti i rjeSavanje slozenih
problema postali su izvedivi zbog napretka u umjetnoj inteligenciji. Nadalje,
sustavi umjetne inteligencije imaju potencijal za revoluciju autonomnih vozila,
robotike i Interneta stvari. UnatoC svojim bezbroj koristi, razvoj umjetne
inteligencije izaziva etiCku zabrinutost i moralne poteSkoce (Sutton, Barto,
2018).

Rasprostranjena integracija umjetne inteligencije i izgledi za autonomnu
inteligenciju brza pitanja u vezi s privatnoS¢u, sigurnoS¢u podataka i
odgovornosti. Brine zbog automatizacije posla i potencijalnih drustvenih
razlika koje proizlaze iz umjetne inteligencije takoder su velike. Dakle,
temeljito istrazivanje, uspostavljanje regulatornih okvira i otvoreni diskurs o
etickim implikacijama umjetne inteligencije su imperativ. U podrucju medicine
umjetna inteligencija revolucionira dijagnozu bolesti, analizu medicinskih
podataka, istrazivanje lijekova i personaliziranu zdravstvenu zastitu.
Financijski sektori koriste umjetnu inteligenciju za analizu trziSta, predvidanje
cijena, automatizirano trgovanje i otkrivanje prijevara. U prijevozu, umjetna
inteligencija kljuCna je u razvoju autonomnih vozila i optimizaciji logistiCkih
procesa. U razvoju umjetne inteligencije koriste se razli€ite tehnike i pristupi, a
strojno ucCenje je prevladavajuéa metoda. Strojno ucenje oslanja se na
algoritme koji omogucuju raCunalima da ucCe iz podataka i autonomno
poboljSavaju svoje performanse. Duboko ucenje, podskup strojnog ucenja,
koristi neuronske mreze s viSe slojeva za obradu i tumacenje slozenih
podataka. Obrada prirodnog jezika omogucéuje raCunalima da razumiju i
generiraju ljudski jezik, olakSavaju¢i razvoj inteligentnih pomocnika i
prevoditelja (Dadi¢, 2003).

Neuronske mreze vrlo su ucinkovit alat koji se koristi u podru¢ju strojnog
ucenja i umjetne inteligencije. Crpeci inspiraciju iz bioloSkih neurona koji se
nalaze u ljudskom mozgu, neuronske mreze oponasSaju nacin na koji nas
mozak obraduje informacije i donosi odluke. Oni igraju klju¢nu ulogu u

dubokom ucenju, brzo rastu¢em podrucju poznatom po svojoj sposobnosti
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automatskog ucCenja prikaza podataka. U srediStu neuronskih mreza su
umjetni neuroni ili jedinice koje primaju ulazne podatke, mnoze ih s tezinama
koje predstavljaju veze izmedu neurona, zbrajaju vrijednosti i primjenjuju
aktivacijsku funkciju za odredivanje izlaza. Te su mreze strukturirane u
slojeve, pri ¢emu ulazni sloj prima neobradene podatke, a izlazni sloj daje
rezultate (Sutton, Barto, 2018).

Skriveni slojevi izmedu ulaznog i izlaznog sloja olak$avaju sloZzenu obradu
podataka i omogucuju mrezi da nauci zamrSene obrasce. Obuka neuronske
mreze ukljuCuje prilagodbu tezina kako bi se pogreSke svele na najmanju
mogucu mjeru s pomocu metode povratnog Sirenja pogreSaka, ¢ime se u
konacnici poboljSavaju sposobnosti mreZze za rjeSavanje problema. lako
neuronske mreze imaju razliCite primjene u raCunalnom vidu, obradi prirodnog
jezika, robotici, medicini, financijama i sigurnosti, one se takoder suoCavaju s
izazovima kao Sto je obuka koja zahtijeva velike resurse i rizik od
pretreniranosti (Sutton, Barto, 2018). Unato€ ovim izazovima, neuronske
mreze ostaju mocan alat u podru€ju umjetne inteligencije, omogucujuci

prepoznavanje slozenih obrazaca i napredak tehnologije u raznim podrucjima.

2.2. Definicija programiranja

Programiranje ukljuCuje stvaranje skupova uputa koje racunala mogu Koristiti
za izvrSavanje odredenih zadataka. Ove upute, poznate i kao kod, obi¢no su
napisane u programskim jezicima kao S$to su Python, Java i C++.
Programiranje je klju€na vjestina u podrucju racunalne znanosti, koja sluzi kao
temelj za stvaranje razliCitih tehnologija kao $to su softverske aplikacije, web
stranice, igre, baze podataka i viSe (Knuth, 1997).

Proces programiranja sastoji se od viSe faza koje uklju€uju analizu problema,
dizajniranje rjeSenja, pisanje koda, testiranje programa i njegovo odrzavanje.
Poznati raCunalni znanstvenik Donald Knuth definira programiranje kao
vjestinu komuniciranja rjeSenja za odredena pitanja s pomoc¢u programskih
jezika. Razni programski jezici pruzaju razli€ite pristupe i tehnike, kao $to su

proceduralno, objektno orijentirano, funkcionalno i logi¢ko programiranje.



Svaka paradigma programiranja ima svoje prednosti i koristi se na temelju
prirode problema koji je u pitanju (Sommerville, 2015).

Proceduralno programiranje vrti se oko upotrebe procedura ili funkcija koje se
pozivaju unutar programa. Uobi€ajeni primjeri proceduralnih jezika uklju€uju C
i Pascal. S druge strane, objektno orijentirano programiranje (OOP) fokusira
se na koriStenje objekata koji enkapsuliraju podatke i metode za manipuliranje
tim podacima. Popularni jezici koji podrzavaju OOP principe uklju€uju Java,
C++ i Python. Funkcionalno programiranje, s druge strane, stavlja naglasak
na procjenu funkcije i obeshrabruje koriStenje promjenjivog stanja. Jezici kao
Sto su Haskell i Lisp poznati su po svojoj podrSci konceptima funkcionalnog
programiranja. LogiCko programiranje, jo$ jedna paradigma, usredotoCeno je
na logiCke izjave i zakljuCivanje. Prolog se istiCe kao jedan od najpoznatijih
jezika u ovoj kategoriji (Goodfellow et. al., 2016).

Programiranje nadilazi samo tehni¢ki posao; takoder ukljuCuje elemente
kreativnosti i logicnog zakljuCivanja. Kako tehnologija nastavlja napredovati,
osobito s porastom umjetne inteligencije, programiranje je postalo slozenije i
omogucuje stvaranje visoko naprednih aplikacija koje imaju potencijal uvelike
poboljSati razliCite aspekte poslovanja i svakodnevnog Zivota. Integracija
umjetne inteligencije (Al) u programiranje postala je sve prisutnija, Sto je
dovelo do automatizacije odredenih zadataka i pojednostavljenja procesa
kodiranja. Alati koji se pokrecu Al kao Sto su automatizirani sustavi za
otklanjanje pogre$aka, pametni uredivaci koda i platforme za prijedloge koda
koriste Al tehnologiju kako bi pojednostavili rad programera i povecali njihovu
ucinkovitost (Goodfellow et. al., 2016).

Al u programiranju igra kljuCnu ulogu u stvaranju alata za automatsko
generiranje koda. Ovi alati koriste strojno ucenje i algoritme dubinskog ucenja
za ispitivanje opseznih baza koda i izradu svjezih isjeCaka koda prilagodenih
za rjeSavanje odredenih problema. Pojednostavljanjem procesa razvoja
softvera, ovi alati ne samo da Stede vrijeme, ve¢ i smanjuju rizik od ljudskih
pogresaka, povecavajuci pouzdanost i sigurnost konacnog proizvoda.
Dodatno, umjetna inteligencija ima sposobnost poboljSanja i prociséavanja
postojeCeg koda. Upotrebom alata za optimizaciju Al moZe koristiti algoritme
za procjenu izvedbe koda i preporuciti izmjene koje mogu poboljSati brzinu i
ucinkovitost programa. To je posebno korisno u industrijama kao $to su razvoj
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igara i aplikacije visokih performansi, gdje je optimizacija koda klju¢na za
pruzanje optimalnog korisnickog iskustva (Akerkar, 2019).

Al takoder igra klju¢nu ulogu u napretku sustava za testiranje pametnog koda.
Konvencionalne metode testiranja Cesto zahtijevaju ogromne koliine
vremena i resursa, ali umjetna inteligencija ima sposobnost usmjeriti mnoge
elemente ovog procesa. Na primjer, sustavi za generiranje testnih slucajeva
pokretani umjetnom inteligencijom mogu autonomno stvarati i izvoditi testove,
rano otkrivaju¢i moguce probleme u kodu kako bi sprijeCili njihovu eskalaciju.
Ovo ne samo da skracuje vrijeme potrebno za testiranje, vec i poboljSava opCi
standard softvera (Akerkar, 2019).

KoriStenje umjetne inteligencije kljuéno je za unapredenje sposobnosti
sustava za razumijevanje prirodnog jezika (NLP), omogucujuci racunalima da
shvacaju i ucinkovito proizvode ljudski jezik (Akerkar, 2019). Ova je
tehnologija posebno korisna u stvaranju chatbota i virtualnih pomocnika,
poboljSavaju¢i njihovu sposobnost da komuniciraju s korisnicima na viSe
konverzacijski naCin. Dodatno, NLP tehnologije igraju zna¢ajnu ulogu u analizi
i tumacenju dokumentacije koda, pomazuci programerima u brzom pristupu
potrebnim informacijama i stjecanju dubljeg razumijevanja sloZenih struktura
koda.



3. UMJETNA INTELIGENCIJA U
PROGRAMIRANJU

Umijetna inteligencija (Al) postala je klju€na komponenta u razvoju modernih
tehnologija, posebno u podrucju programiranja. Njezina sve veca primjena u
razliCitim sektorima omogucila je automatizaciju zadataka, unapredenje
procesa odluCivanja i optimizaciju slozenih sustava. U svijetu gdje je
tehnologija nezaobilazna u svakodnevnom poslovanju, Al omogucuje
tvrtkama da budu konkurentnije i uCinkovitije. Ova tehnologija znacajno je
unaprijedila IT sektor, gdje su programeri i inzenjeri ve¢ poceli koristiti Al alate
za poboljSanje kvalitete softverskih rjeSenja, ubrzavanje razvoja aplikacija te
optimizaciju testiranja i odrZzavanja sustava. U ovom poglavlju detaljno c¢emo
razmotriti vaznost umjetne inteligencije u suvremenom poslovnom svijetu,

njenu primjenu u razli€itim sektorima te specificne primjene u IT sektoru.

3.1. Vaznost umjetne inteligencije u suvremenom
poslovhom svijetu

Umijetna inteligencija (Al) postala je jedna od klju€nih tehnologija koja oblikuje
suvremeno poslovanje, omogucujuci tvrtkama i organizacijama da se brzo
prilagode promjenjivim trziSnim uvjetima te ostanu konkurentne na globalnoj
sceni. Njezina Siroka primjena olak8ava tvrtkama povecanje operativne
ucinkovitosti, smanjenje troSkova i poboljSanje kvalitete proizvoda i usluga
koje pruzaju. Umjetna inteligencija omogucava obradu ogromnih koli€ina
podataka u realnom vremenu, Sto dovodi do preciznijih i brzih poslovnih

odluka, ¢ime se osigurava veca konkurentska prednost na trZistu.

Jedna od kljuénih karakteristika umjetne inteligencije je njezina sposobnost
predvidanja trendova i prilagodbe poslovnim strategijama u skladu s
promjenama na trzistu. Primjerice, u financijskom sektoru, Al se koristi za
analizu trZiSta i predvidanje kretanja vrijednosnih papira, $to omogucuje
automatizaciju trgovanja te smanjuje rizik od financijskih gubitaka. Koristenje

naprednih algoritama za detekciju anomalija takoder pomaze u sprjeCavanju
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financijskih prijevara, ¢ime se povecava sigurnost u poslovanju (Russell &
Norvig, 2016, 301).

U zdravstvu, umjetna inteligencija ima sve vazniju ulogu u analizi medicinskih
podataka i donoSenju dijagnostickih odluka. Primjena Al tehnologija
omogucuje brzu analizu slozenih medicinskin podataka, ukljuCujuci
prepoznavanje obrazaca u pacijentovim zdravstvenim zapisima, Sto rezultira
preciznijim dijagnozama i prilagodenim terapijama. Al sustavi takoder
pridonose personaliziranoj medicini, gdje lije€nici koriste preporuke Al alata za
optimalno prilagodavanje terapija pojedinacnim pacijentima, c¢ime se

poboljSava ucinkovitost lijeCenja i pacijentova skrb (Topol, 2019, 150).

Osim zdravstvenog i financijskog sektora, umjetna inteligencija takoder
omogucava optimizaciju internih poslovnih procesa u gotovo svim
industrijama. Automatizacija repetitivnih zadataka postala je kljucha za
postizanje vece operativne ucinkovitosti. Na primjer, u sektorima proizvodnje i
logistike, Al sustavi optimiziraju lance opskrbe, analizirajuCi podatke u
stvarnom vremenu kako bi se sprijeCila zaguSenja i osigurala pravovremena
isporuka proizvoda. Time se ne samo smanjuju troskovi, veC i poboljSava

brzina i kvaliteta usluge koju tvrtka pruza svojim kupcima (Bughin, 2018, 9).

Takoder, u komunikaciji s kupcima, umjetna inteligencija je donijela revoluciju
kroz razvoj Al chatbotova i virtualnih asistenata. Ovi alati omogucuju
automatsku i brzu komunikaciju s korisnicima, odgovaraju¢i na najceSca
pitanja i rjeSavajuéi jednostavne probleme bez potrebe za intervencijom
ljudskih agenata. Time se smanjuje vrijeme Cekanja korisnika i poboljSava
njihovo iskustvo, Sto je postalo kljuéno u modernom poslovanju, posebno s
obzirom na sve vecu digitalizaciju poslovnih procesa (Russell & Norvig, 2016,
315). Virtualni asistenti omogucuju stalnu dostupnost usluga korisnicima, 24

sata dnevno, Sto povecava zadovoljstvo i lojalnost korisnika.

Umijetna inteligencija igra i vaznu ulogu u dono$enju strateskih odluka unutar
tvrtki. Automatizacija analize velikih koli€ina podataka omogucuje
menadzerima i poslovnim liderima da brZze donesu klju¢ne odluke, temeljene

na preciznim predvidanjima i analitikama. Ova sposobnost prepoznavanja
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obrazaca i donoSenja odluka temeljenih na podacima povecCava tocCnost i
pouzdanost poslovnih strategija, $to pomaze tvrtkama da se bolje prilagode

dinami¢nim trziSnim uvjetima (Bughin, 2018, 10).

U konacnici, umjetna inteligencija ne samo da poboljS8ava operativne procese
i pomaze u donoSenju boljih poslovnih odluka, ve¢ takoder omogucuje
tvrtkama da stvaraju inovativna rjeSenja koja unapreduju korisnicko iskustvo i
povecavaju vrijednost proizvoda i usluga. Kako digitalna transformacija
postaje imperativ za opstanak u mnogim industrijama, uloga umjetne
inteligencije u poslovnim procesima nastavit ¢e rasti, donoseéi nove

mogucnosti za optimizaciju, inovaciju i uspjeh na trzistu.

Ocekuje se da ¢e umjetna inteligencija i dalje igrati klju¢nu ulogu u razvoju
poslovnih modela buduénosti, omogucujuci tvrtkama da iskoriste prednosti
tehnologija koje ubrzavaju procese, unapreduju kvalitetu usluga i pruzaju
nova rjeSenja za izazove u suvremenom poslovnhom svijetu. Stoga,
razumijevanje i primjena Al-a postaje neophodno za svaku organizaciju koja

Zeli ostati konkurentna na globalnom trzistu.

3.2. Primjena umjetne inteligencije u razli¢itim
sektorima

Umijetna inteligencija nasla je Siroku primjenu u brojnim sektorima, uklju€ujuci
zdravstvo, financije, proizvodnju, transport i maloprodaju, Sto je dovelo do
znacCajnih poboljSanja u ucinkovitosti poslovanja, automatizaciji procesa i
optimizaciji usluga. Primjena Al tehnologija omogudila je tvrtkama i
organizacijama da iskoriste prednosti analize podataka u stvarnom vremenu,

Sto je kljuéno za donoSenje strateSkih odluka u dinamicnim industrijama.

U sektoru zdravstva, umjetna inteligencija donosi revolucionarne promjene
kroz naprednu analizu medicinskih podataka, osobito u dijagnostici i
personaliziranoj medicini. Al sustavi se koriste za analizu medicinskih slika,

ukljuCujuci radioloSke snimke, kako bi se otkrili rani znakovi bolesti poput
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raka. Primjena algoritama strojnog u€enja u ovoj domeni omogucéava raniju
intervenciju, Sto znac€ajno poboljSava Sanse za uspjesno lijeCenje pacijenata.
Na primjer, studije pokazuju da Al sustavi mogu prepoznati abnormalnosti na
slikama ranije nego Sto bi to bilo moguce tradicionalnim metodama, Sto
omogucuje personaliziranu terapiju i preciznije planiranje lijeCenja (Topol,
2019, 158).

U financijskom sektoru, primjena umjetne inteligencije znac¢ajno je unaprijedila
sposobnost predvidanja trziSnih trendova i optimizacije financijskih usluga.
Banke koriste Al za personalizaciju svojih usluga prema individualnim
potrebama klijenata, kao i za poboljSanje korisniCke podrske putem virtualnih
asistenata. Na temelju analize povijesti financijskog ponaSanja korisnika, Al
sustavi mogu davati precizne savjete i prijedloge za upravljanje imovinom, Sto
poboljSava iskustvo korisnika i pomaze klijentima u donoSenju boljih
financijskih odluka (Russell & Norvig, 2016, 298). Osim toga, Al sustavi
omogucuju bankama da otkrivaju financijske prijevare u stvarnom vremenu,
analiziraju¢i uzorke ponaSanja transakcija te tako brzo reagiraju na

potencijalne prijetnje.

Transport je joS jedan sektor gdje Al tehnologije donose znacajne inovacije,
posebno u razvoju autonomnih vozila i optimizaciji logistiCkih procesa.
Autonomna vozila, koja koriste umjetnu inteligenciju za prepoznavanje okoliSa
i donoSenje odluka u stvarnom vremenu, transformiraju nacin na koji ljudi
putuju i prevoze robu. Ovi sustavi koriste napredne senzore i algoritme za
sigurnu navigaciju u prometu, smanjujuci rizik od nesre¢a i zaguSenja na
cestama (Goodfellow et al., 2016, 428). Pored toga, umjetna inteligencija
omogucuje optimizaciju logistiCkih operacija, kao sto je pracenje i predvidanje
zaguSenja u prometu, Cime se smanjuju troSkovi isporuke i poboljSava

ucinkovitost u lancima opskrbe.

U maloprodaiji, Al ima znacajnu ulogu u personalizaciji korisnickog iskustva,
Sto ukljuCuje analizu kupovnih navika i pona$anja potro$aca. Algoritmi
strojnog u€enja omogucuju trgovinama da preciznije predvide potraznju za
odredenim proizvodima te prilagode svoje zalihe kako bi optimizirali troSkove
skladiStenja. Al takoder omogucuje maloprodajnim lancima da poboljSaju
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prodajne strategije putem preporuka proizvoda koji odgovaraju specificnim
preferencijama kupaca, Cime se povecava prodaja i zadovoljstvo kupaca
(Bughin, 2018, 13).

Kao Sto se vidi iz ovih primjera, umjetna inteligencija postala je neophodan
alat u optimizaciji procesa i povecanju efikasnosti u razli€itim industrijama.
Njezina sposobnost analize podataka u stvarnom vremenu i prilagodbe
poslovnim potrebama omogucuje organizacijama da brzo reagiraju na
promjene i unaprijede svoje usluge na nacine koji su prije bili nezamislivi.
Kako tehnologija umjetne inteligencije napreduje, oCekuje se da ¢e njezina
primjena u razliCitim sektorima i dalje rasti, omogucujuci jo$ vecéu integraciju

tehnologije u svakodnevne poslovne aktivnosti.

3.3. Primjena umjetne inteligencije u IT sektoru

IT sektor jedan je od najnaprednijih u primjeni umjetne inteligencije (Al), zbog
Cega se smatra predvodnikom u koriStenju ove tehnologije. Al transformira
nacin na koji se razvija softver, testiraju aplikacije te pruza tehni¢ka podrska
korisnicima, Cime se postize znaCajno ubrzanje i optimizacija procesa.
Primjena umjetne inteligencije omogucuje programerima i inZenjerima da
automatiziraju sloZzene zadatke, smanje mogucnost ljudskih pogreSaka i

povecaju ucinkovitost u razvoju softverskih rjeSenja.

Jedna od najvaznijih uloga umjetne inteligencije u IT sektoru je automatizacija
ponavljaju¢ih zadataka, poput detekcije greSaka u kodu i automatskog
testiranja aplikacija. Al alati, kao $to je GitHub Copilot, koriste tehnologije
strojnog uCenja kako bi analizirali velike koliCine koda i predlozili rjeSenja ili
optimizacije programerima. Ovi alati zna¢ajno smanjuju vrijeme potrebno za
pisanje i ispravljanje koda, c¢ime programeri mogu povecati svoju
produktivnost i posvetiti se sloZenijim zadacima (Goodfellow et al., 2016, str.
340). Nadalje, upotreba umjetne inteligencije omogucuje optimizaciju procesa
testiranja. Al sustavi za automatsko testiranje mogu generirati testne

slu€ajeve, analizirati rezultate i identificirati potencijalne probleme u kodu, sto
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znacajno ubrzava proces isporuke softvera i smanjuje moguénost pogreSaka
(Russell & Norvig, 2016, str. 313).

Al takoder doprinosi kvaliteti korisnicke podrSke kroz razvoj chatbotova i
virtualnih asistenata. Ovi sustavi koriste tehnologije obrade prirodnog jezika
(Natural Language Processing, NLP) kako bi razumjeli upite korisnika i pruZili
brze odgovore na jednostavne tehniCke probleme. Na primjer, virtualni
asistenti mogu automatski rjeSavati osnovne tehniCke upite, dok slozZeniji
problemi bivaju proslijedeni ljudskim agentima. To smanjuje vrijeme Cekanja i
poboljSava iskustvo korisnika, Sto postaje sve vaznije u dinami¢nom [T
sektoru (Goodfellow et al., 2016, str. 315). U novijim istrazivanjima, pokazalo
se da kombinacija Al chatbotova i ljudskih agenata omogucuje pruzanje
korisniCke podrSke koja je ne samo brza, vec i efikasnija (Xu et al., 2021, str.
208).

Jedan od klju¢nih utjecaja umjetne inteligencije u IT sektoru je u razvoju cloud
tehnologija i analitike velikin podataka (Big Data). Koristenje Al tehnologija
omogucuje obradu velikih koli€ina podataka u stvarnom vremenu, Cime tvrtke
mogu donositi precizne poslovne odluke na temelju trenutnih trendova i
obrazaca. Algoritmi strojnog ucCenja koriste se za analizu velikih koli€ina
podataka te omogucuju IT stru€njacima bolje razumijevanje poslovnih prilika,
prijetnji i operativnih rizika. Takoder, Al pomaze u prepoznavanju nepravilnosti
u podacima, Sto moze posluZziti kao preventivha mjera za sigurnosne prijetnje i
cyber napade (Bughin, 2018, str. 17). Na primjer, Al sustavi koji se koriste za
sigurnost mreza mogu detektirati neobicne aktivnosti i automatski odgovoriti
na potencijalne napade, ¢ime se smanjuje vrijeme reakcije i osigurava
stabilnost sustava (Smith, 2020, str. 112).

Primjena umjetne inteligencije takoder se odnosi na razvoj naprednih
softverskih rjeSenja za optimizaciju racunalnih resursa i povecanje energetske
uCinkovitosti u podatkovnim centrima. KoriStenjem algoritama za predvidanje
opterecenja sustava, Al omogucuje bolje upravljanje raCunalnim kapacitetima,
Sto smanijuje troSkove rada i energetske potrodnje (Verma & Mishra, 2021, str.
78). S obzirom na rastuéi znacaj odrzivosti u poslovanju, ovo podrucje
primjene umjetne inteligencije postaje sve vaznije.
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Umijetna inteligencija takoder olakSava razvoj naprednih alata za kolaboraciju
i upravljanje timovima u IT industriji. Alati za projektno upravljanje, temeljeni
na Al-u, mogu analizirati dinamiku tima i predloziti optimalne strategije za
povecCanje produktivnosti i koordinacije izmedu razliCitih odjela. Na primjer,
algoritmi mogu pratiti radne procese, identificirati uska grla i preporuditi
rieSenja koja omogucuju brze dovrSavanje zadataka te poboljSanje radne

atmosfere unutar tima (Kumar & Thakur, 2012, str. 66).

U buducnosti, oCekuje se da ¢e se primjena umjetne inteligencije u IT sektoru
i dalje Siriti, osobito s razvojem novih tehnologija poput kvantnog racunarstva,
koje ¢e omoguciti jo§ brzu obradu podataka i slozenijih algoritama. Ovaj
napredak ¢e dodatno ubrzati transformaciju industrije, a IT struCnjaci koji
usvoje nove Al tehnologije moci Ce iskoristiti prednosti konkurentske prednosti

na globalnom trzistu.
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4. ALATI UMJETNE INTELIGENCIJE U
PROGRAMIRANJU

Umjetna inteligencija (Al) donosi revoluciju u mnogim industrijama, a
programiranje nije iznimka. Alati umjetne inteligencije postali su dio modernog
programiranja, olakSavaju¢i brojne aspekte razvoja softvera, od
automatizacije pisanja koda do optimizacije i testiranja aplikacija. Al alati
pomaZzu programerima da budu ucinkovitiji, brze rjeSavaju probleme i smanje
mogucénost pogreSaka u kodu. Umjetna inteligencija omogucuje da programeri
optimiziraju sloZzene algoritme, automatiziraju rutinske zadatke i fokusiraju se
na kreativnije i inovativnije aspekte razvoja softvera. Ova tehnologija ne samo
da ubrzava proces razvoja, ve¢ i poboljSava kvalitetu i sigurnost softverskih

rieSenja.

U ovom poglavlju, razmotrit ¢e se pregled najvaznijih alata umjetne
inteligencije koji se koriste u programiranju te primjere njihove primjene u

stvarnom svijetu.

4.1. Pregled alata umjetne inteligencije

Alati umjetne inteligencije (Al) koji se koriste u programiranju preuzimaju sve
vazniju ulogu u razvoju softverskih rjeSenja, automatizaciji procesa i
poboljSanju produktivnosti. KoriStenje Al tehnologija u programiranju
omogucuje brze pisanje koda, smanjuje moguénost pogreSaka i optimizira
testiranje softvera, ¢ime se povecava ukupna ucinkovitost. Ovi alati koriste
napredne tehnike strojnog u€enja, dubokog ucenja i obrade prirodnog jezika
kako bi pomogli programerima u razliCitim fazama razvoja softvera. Pregledat
¢emo nekoliko kljuénih alata koji su se istaknuli svojom primjenom u

programiranju.

GitHub Copilot jedan je od najpopularnijih alata umjetne inteligencije koji je

razvijen u suradnji s OpenAl. Ovaj alat koristi OpenAl Codex, jezi¢ni model
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treniran na velikom skupu javno dostupnog koda, za predlaganje linija koda
dok programer piSe. Glavna prednost GitHub Copilota je njegova sposobnost
da automatski predlaze dijelove koda na temelju prethodnih unosa, Cime se
ubrzava razvoj i smanjuje vjerojatnost pogreSaka. Na primjer, ako programer
zapocCne pisati funkciju za sortiranje podataka, GitHub Copilot moze odmah
ponuditi prijedlog za dovrSetak funkcije koristeCi optimalan algoritam
(Goodfellow et al., 2016). Programeri koriste ovaj alat kako bi brze dovrsSili
projekte, povecali produktivnost i smanijili vrijeme provedeno na ponavljaju¢im

zadacima.

OpenAl Codex, na kojem se temelji GitHub Copilot, je specijalizirani model
umjetne inteligencije razvijen za interpretiranje i generiranje koda u razlicitim
programskim jezicima. Jedna od klju¢nih prednosti OpenAl Codexa je njegova
sposobnost razumijevanja tekstualnih upita na prirodnom jeziku i generiranja
odgovaraju¢eg koda. Ovaj alat omoguéava programerima da daju
jednostavne upute na obi¢nom jeziku, a OpenAl Codex potom generira
slozene kodne blokove. Na primjer, programer moze jednostavno upisati
"napisi funkciju koja racuna faktorijel broja" i Codex ¢e automatski generirati
odgovarajuci kod u Pythonu ili nekom drugom programskom jeziku (Russell &
Norvig, 2016). To znacajno pojednostavljuje rad i ubrzava proces razvoja,

posebno kod slozenijih algoritama.

DeepCode je joS jedan inovativan alat umjetne inteligencije koji Kkoristi
napredne algoritme strojnog ucenja kako bi analizirao velike baze koda i
identificirao potencijalne probleme, ranjivosti ili tehnicki dug. DeepCode koristi
pristup koji prepoznaje obrasce greSaka koje programeri ¢esto ne primijete,
poput sigurnosnih propusta ili neucinkovitih algoritama. Kada prepozna
problem, alat predlaze promjene za poboljSanje kvalitete i sigurnosti koda.
Primjerice, DeepCode moZe analizirati kod u stvarnom vremenu dok
programer piSe i predloziti sigurnije alternative za osjetljive operacije, kao Sto
su rukovanje korisnickim unosima ili procesiranje podataka iz vanjskih izvora
(Smith, 2020). Ovaj alat omogucuje programerima da odrzavaju visoku razinu

kvalitete koda i smanje tehni¢ki dug u projektima.
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TabNine je joS jedan Al asistent za kodiranje koji se koristi unutar razlicitih
IDE-ova (integriranih razvojnih okruzenja). Ovaj alat koristi modele strojnog
uCenja za predlaganje linija koda na temelju prethodnih unosa. TabNine se
istiCe svojom sposobnoScu da predvidi sljedecCe linile koda na temelju
konteksta, omogucujuci programerima da piSu kod brze i s manje pogreSaka.
Na primjer, kada programer piSe funkciju unutar JavaScript frameworka,
TabNine moze automatski predloziti sljedeCe korake, smanjujuéi vrijeme
potrebno za ru¢ni unos sintakse (Kumar & Thakur, 2012). Njegova klju¢na
prednost je brzina i to¢nost u predlaganju rjeSenja, Sto omogucuje

programerima da se usmjere na sloZenije probleme.

Pored ovih alata, umjetna inteligencija nalazi svoju primjenu i u alatima za
testiranje softvera, kao Sto je Testim.io. Ovaj alat koristi Al kako bi
automatizirao proces generiranja i izvrSavanja testnih slu¢ajeva. Testim.io
omogucéuje brzo i precizno testiranje softverskih aplikacija, automatski
identificiraju¢i greSke i predlazu¢i poboljsanja. KoriStenje Al u procesu
testiranja smanjuje vrileme koje programeri provode na ru¢nom pisanju
testnih sluCajeva te osigurava vecu pokrivenost i tocnost u detekciji greSaka
(Russell & Norvig, 2016).

Osim ovih specifi¢nih alata, tu su i drugi alati koji koriste Al za optimizaciju
procesa upravljanja projektima, kao i za automatizaciju svakodnevnih
zadataka unutar razvojnih timova. Na primjer, alati poput Jira koriste Al za
praéenje dinamike projekata i predlaganje optimalnih radnih procesa kako bi

se povecala produktivnost i smanijili uski grli u poslovanju.

Sve u svemu, alati umjetne inteligencije u programiranju znacajno su
unaprijedili proces razvoja softvera, omogucujuci programerima da postignu
vecu ucinkovitost, smanje broj pogre$aka i brze dovrse projekte. Koristenje Al
alata, poput GitHub Copilota, OpenAl Codexa, DeepCodea i TabNinea,
postaje standard u industriji programiranja, otvaraju¢i nove moguénosti za

daljnji napredak i inovacije.
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4.2. Primjeri primjene alata umjetne inteligencije u
programiranju

Primjena alata umjetne inteligencije u programiranju donosi znacajne
prednosti, omogucujuc¢i programerima da brze rjeSavaju sloZzene probleme,
piSu kvalitetniji kod i optimiziraju cijeli proces razvoja softvera. Al alati
ubrzavaju procese poput automatizacije pisanja koda, otkrivanja sigurnosnih
ranjivosti, predlaganja rjeSenja te automatizacije testiranja. Njihova Siroka
primjena u stvarnim projektima donosi ucinkovitost i veéu pouzdanost

softverskih rjeSenja.

Jedan od najsnaznijih primjera je GitHub Copilot, Al alat koji automatski
predlaze linije koda na temelju onoga Sto programer trenutno pise. Na primjer,
ako programer radi na funkciji u Pythonu za obradu podataka, GitHub Copilot
moZe automatski predloZiti optimalno rjeSenje za dovrSetak funkcije. Ovaj alat
omogucéuje znaCajnu uStedu vremena, jer smanjuje potrebu za rucnim
unosom ponavljajuéih dijelova koda, povecavajuci produktivnost i toCnost u
pisanju slozenih algoritama. Primjena Copilota ne samo da ubrzava proces
programiranja, nego takoder pomaZe programerima da brze dodu do
optimalnih rieSenja za specificne probleme, smanjuju¢i mogucénost ljudske

pogreske (Goodfellow et al., 2016).

Jos jedan primjer je DeepCode, alat koji koristi umjetnu inteligenciju za
analizu velikih kodnih baza u stvarnom vremenu, s posebnim naglaskom na
otkrivanje sigurnosnih ranjivosti. DeepCode koristi napredne algoritme
strojnog u€enja kako bi prepoznao obrasce greSaka i potencijalne sigurnosne
propuste. U stvarnim slu¢ajevima, poput onoga kada je fintech tvrtka koristila
DeepCode za analizu svoje aplikacije za financijske transakcije, alat je uspio
identificirati nekoliko kriti¢nih sigurnosnih ranjivosti koje su mogle dovesti do
prijevara ili gubitka podataka. Na temelju preporuka DeepCodea, tvrtka je
uspjedno ispravila greske, ¢ime je poboljSana sigurnost cijelog sustava. Ova
vrsta analize omogucuje tvrtkama da unaprijed prepoznaju i otklone prijetnje
prije nego Sto postanu ozbiljni problemi, ¢ime se povecava sigurnost i

pouzdanost softverskih rjeSenja (Smith, 2020).
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TabNine, joS jedan popularan alat, koristi modele strojnog ucenja za
predlaganje linija koda unutar IDE-ova. Ovaj alat pomaze programerima da
piSu kod znatno brze jer automatski predlaze sljedece linije koda uzimajuci u
obzir prethodni unos. Na primjer, u razvoju web aplikacija, TabNine moze
automatski predlagati sintaksu za popularne JavaScript frameworke poput
Reacta i Angulara. Ovakva integracija Al-a u svakodnevni rad programera
znacajno ubrzava razvoj softverskih rieSenja jer smanjuje potrebu za ruénim
unosom ponavljaju¢inh kodnih blokova i optimizira proces pisanja koda.
TabNine nije samo alat za ubrzavanje pisanja, ve¢ i alat koji smanjuje
pogreSke u kbédu, jer predlaze pravilnu sintaksu i optimalne kodne blokove,

omogucujuci brzu isporuku projekata (Kumar & Thakur, 2012).

Uz alate za automatizaciju pisanja koda, Al se Koristi i u testiranju softvera.
Testim.io je Al alat koji automatski generira i izvrSava testne slu€ajeve, ¢ime
znatno ubrzava proces testiranja aplikacija. Jedan od primjera njegove
primjene je u softverskoj tvrtki koja razvija rjeSenja za e-trgovinu. Ova tvrtka
koristila je Testim.io za testiranje svoje platforme, gdje je alat automatski
generirao testne sluCajeve temeljene na postojeéim funkcionalnostima
platforme te analizirao rezultate testova. Ovaj Al alat omogucdio je timu da
brzo identificira i ispravi greSke, ¢ime je poboljSana stabilnost i pouzdanost
softverske platforme. Automatsko testiranje ne samo da ubrzava cijeli proces,
veC takoder osigurava veéu pokrivenost testova i smanjuje moguénost da

kriticne greSke produ nezapazeno (Russell & Norvig, 2016).

Ovi primjeri pokazuju kako alati umjetne inteligencije mogu znacajno
poboljSati ne samo brzinu razvoja softvera, vec¢ i ukupnu kvalitetu konacnih
proizvoda. Koristenjem Al alata, programeri mogu smanijiti mogucnost ljudskih
pogreSaka, optimizirati procese te se fokusirati na slozenije i kreativnije
zadatke. Uvodenje umjetne inteligencije u razvojne procese donosi novu
razinu ucinkovitosti, omogucéujuc¢i tvrtkama i timovima da razvijaju
sofisticiranija softverska rjeSenja uz manji troSak i u kraéem vremenskom
roku. Kroz automatizaciju pisanja koda, sigurnosnih analiza i testiranja, Al

alati postaju nezamjenjivi partneri u modernom programiranju.
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5. PROFIL PROGRAMERA | RAZINA
SENIORITETA

U informatickoj industriji, programeri €ine okosnicu svih tehnoloskih inovacija i
razvoja. Njihova uloga obuhvaca stvaranje softverskih rjeSenja, od
jednostavnih aplikacija do slozenih sustava koji podrzavaju poslovanje na
globalnoj razini. Kako se IT industrija razvija, tako raste i potreba za razli€itim
razinama iskustva i struénosti medu programerima. Senioritet u IT-u se
definira kroz tri glavne razine: junior, medior i senior, a svaka od njih donosi
odredenu razinu tehniCkog znanja, vjesStina i odgovornosti. Ova podjela
kljucna je za organizaciju rada unutar timova, planiranje projekata te
dugoroc€ni razvoj karijera programera. Razumijevanje ovih razina omogucava
tvrtkama da pravilno upraviljaju ljudskim resursima i postavljaju realna

oCekivanja, kako od pojedinca, tako i od timova.

5.1. Pojam programera i pregled vjestina

Programer je profesionalac koji dizajnira, razvija, testira i odrzava softver,
koristeCi specificne programske jezike i alate. Njegova uloga nije ograni¢ena
na pisanje koda, ve¢ ukljuCuje i analizu problema, osmisljavanje algoritama,
implementaciju rjeSenja te optimizaciju softverskih sustava. Suvremeni
programer mora biti sposoban rjeSavati kompleksne probleme Kkoristeci
razliCite tehnologije, istovremeno se prilagodavajuci brzim promjenama u IT

industriji.

Vjestine koje programer treba posjedovati ukljuCuju temeljito znanje o
algoritmima, strukturama podataka i programskim jezicima. Jezici poput
Python, Java, C++, JavaScript, Ruby i drugi klju€ni su alati koje programer
koristi za izradu softverskih rjeSenja (Sommerville, 2015, 102). Osim
tehnickog znanja, vazan aspekt posla programera je i sposobnost rada u
timovima, S$to podrazumijeva dobre komunikacijske vjestine, sposobnost

suradnje i prilagodljivost. Programeri takoder koriste alate za verzioniranje
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koda, poput Gita, kao i razne sustave za automatizaciju, testiranje i pracenje

napretka projekata, kao Sto su Jira i Jenkins.

UspjeSan programer ne samo da posjeduje tehni¢ko znanje, ve¢ kontinuirano
uci i prilagodava se novim tehnologijama. IT industrija zahtijeva stalno
usvajanje novih vjestina i pracenje tehnoloskih trendova kako bi se ostalo
konkurentnim na trziStu rada. Napredak u karijeri obi¢no ovisi 0 sposobnosti
pojedinca da rjeSava sloZene zadatke, preuzima odgovornost za vece dijelove

projekata te vodi mlade Clanove tima.

5.2. Junior, medior i senior programer i njihova uloga

Junior programer je obi¢no na pocCetku svoje karijere i ima do dvije godine
radnog iskustva. Ova razina podrazumijeva osnovno tehni¢ko znanje i
osnovnu sposobnost rieSavanja manjih zadataka uz podrsku iskusnijih kolega.
Junior programeri rade na jednostavnijim dijelovima projekta, gdje se od njih
oCekuje da uce kroz praksu te postupno stje€u vjestine potrebne za napredak.
Oni Cesto dobivaju zadatke koji ne zahtijevaju duboko razumijevanje cijelog
sustava, ali su vazni za razvoj njihovih osnovnih vjestina (Sommerville, 2015,
68). Njihova uloga je pratiti smjernice iskusnijih kolega, implementirati
jednostavna rjeSenja i stjecati iskustvo kroz prakticni rad na razli¢itim

dijelovima koda.

Medior programer je profesionalac s nekoliko godina iskustva, obi¢no
izmedu dvije i pet godina. Ova razina programera ima solidno tehni¢ko znanje
i iskustvo u radu na kompleksnijim zadacima. Medior programeri su sposobni
samostalno rjeSavati slozenije probleme te preuzimati odgovornost za
pojedine module ili dijelove projekta. Oni mogu djelovati bez stalnog nadzora,
no i dalje suraduju sa senior programerima, posebno kad je rije¢ o kritiCnim ili
strateSkim odlukama. Medior programeri ¢esto mentoriraju juniore, pomazuci
im u razvoju vjestina i osiguravajuci da se posao odvija prema planu (Kumar
& Thakur, 2012, 45). Osim tehni¢kih zadataka, medior programeri pocinju

sudjelovati u dizajniranju arhitekture sustava i optimizaciji kodnih baza.
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Senior programer je strucnjak s pet ili viSe godina iskustva. Seniori posjeduju
visoku razinu tehniCkog znanja, sposobni su preuzeti odgovornost za cijeli
projekt ili njegove kljuéne dijelove, te igraju vaznu ulogu u vodenju tima. Oni
su odgovorni za stratesSko tehniCko planiranje, donoSenje odluka o arhitekturi
sustava i optimizaciji performansi. Osim toga, senior programeri cesto
mentoriraju mlade kolege i pruzaju tehni¢ko vodstvo u cijelom timu. Njihova
uloga je kljucna jer oni osiguravaju tehniCku odrzivost projekta, ali i sudjeluju u
dugoro€nom planiranju i implementaciji slozenih rjeSenja (Russell & Norvig,
2016, 415). Uloga senior programera ukljuCuje nadzor nad tehnickim smjerom
projekta, optimizaciju cijelog razvoja i rjeSavanje najslozenijih tehnickih

problema.

5.3. Podjela senioriteta u IT industriji

Podjela senioriteta u IT industriji temelji se na razini iskustva, tehniCkom
znanju i sposobnosti samostalnog rjeSavanja problema. Tradicionalno,
programeri se dijele na juniore, mediore i seniore, ali u nekim tvrtkama
postoje dodatne podijele, poput Lead developera i Principal inZenjera. Ove
dodatne uloge definiraju tehniCke lidere unutar organizacije, a njihova uloga
Cesto nadilazi tehniCko programiranje te uklju€uje donosenje strateskih odluka

o tehnoloSkim smjernicama i razvoju novih platformi.

Junior programeri obi¢no rade pod nadzorom iskusnijih kolega i stjeCu
osnovne tehnicke vjestine koje su im potrebne za daljnji razvoj karijere. Ova
razina programera Cesto se fokusira na osnovne zadatke, poput
implementacije manjih funkcionalnosti ili ispravaka bugova. Njihova uloga
unutar tima je ucCenje i stjecanje iskustva, s ciliem napredovanja prema viSim

razinama senioriteta (Sommerville, 2015, 73).

Medior programeri preuzimaju sve vec¢e odgovornosti i sudjeluju u dizajnu
sustava, optimizaciji koda i implementaciji sloZenijih funkcionalnosti. Njihova
uloga unutar tima postaje klju¢na, jer su oni most izmedu juniora i seniora,

pruzajuéi podrsku mladim kolegama dok sami jo$ uvijek uCe od seniora.
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Medior programeri takoder pocinju preuzimati odgovornost za uspjeh
projekata, osiguravaju¢i da se projekti dovrSavaju na vrijeme i prema
specifikacijama (Kumar & Thakur, 2012, 50).

Senior programeri igraju kljuénu ulogu u razvoju i vodenju timova. Osim $to
piSu kod, oni su odgovorni za tehnicko vodstvo, donoSenje strateskih odluka i
optimizaciju cijelih sustava. Senior programeri ¢esto suraduju s menadzerima
i drugim poslovnim jedinicama kako bi osigurali da tehniCki smjer projekta
podrzava Sire poslovne cilieve. Osim toga, oni mentoriraju mlade Clanove
tima, prenoseci svoje znanje i iskustvo te osiguravajuci da cijeli tim napreduje

prema zajedni¢kom cilju (Russell & Norvig, 2016, 418).

U velikim organizacijama, Lead developeri ili Tech leadovi preuzimaju
odgovornost za tehniCko vodenje cijelog tima ili projekta. Njihova uloga nije
samo tehniCka, vec¢ ukljuCuje i upravljanje timom te koordinaciju s razliCitim
odjelima unutar tvrtke. Lead developeri definiraju tehniCke smijernice i
standarde, osiguravajuéi da se projekt razvija prema postavljenim ciljevima i

unutar zadanih vremenskih okvira (Sommerville, 2015, 112).

NajviSa razina senioriteta obi¢no je rezervirana za Principal inzenjere, koji su
odgovorni za tehniCki razvoj unutar cijele organizacije. Principal inzenjeri
donose klju€ne tehnoloske odluke, postavljaju standarde za razvoj novih
sustava i igraju klju¢nu ulogu u dugoro¢nom planiranju tehnoloSkog razvoja.
lako rijetko programiraju, njihova stru¢nost usmjerava tehni¢ki smjer cijele
tvrtke, a njihova uloga ukljuCuje koordinaciju s viSim menadzmentom kako bi

se osigurala tehnoloska odrzivost i inovacije (Smith, 2020).
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6. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

U okviru istrazivanja o koriStenju alata umjetne inteligencije u programiranju,
provedena je anketa medu zaposlenicima IT tvrtki sa sjediStem u Zagrebu.
Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati razinu koriStenja Al alata u svakodnevnom
radu programera te utvrditi kako razine senioriteta (junior, medior, senior)
utjeCu na nacCin koriStenja tih alata. Anketa je provedena u razdoblju od 15.

kolovoza do 18. rujna 2024. godine, a sudjelovalo je 29 ispitanika.

6.1. Rezultati istrazivanja

Rezultati prikazani u grafikonu 1. prikazuju da vecina ispitanika, njih 63 %,
su muskarci, dok 22,2 % &ine Zene. Preostalih 14,8 % ispitanika odlucilo je da

ne Zele odgovoriti na pitanje o spolu.

Grafikon 1. Spol ispitanika

@ ) Mudki
@ B) Zenski
0 G Me Zelim odgovoriti

Izvor: izrada autora

Grafikon 2. prikazuje dobnu raspodijelu ispitanika. Najveéi dio ispitanika, njih
48,3 %, pripada dobnoj skupini od 25 do 34 godine. Zatim slijedi 27,6 %
ispitanika koji su mladi od 25 godina. Skupinu od 35 do 44 godine €ini 17,2 %
ispitanika, dok je maniji broj ispitanika stariji, s 3,4 % u skupini od 45 do 54
godine i 3,4 % u skupini od 55 i viSse godina. Rezultati pokazuju da su vecina

ispitanika mladi od 35 godina.
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Grafikon 2. Dob ispitanika

@ 2) Manie od 25 godina
@ B) 25-34 godine

@ C) 35-44 godine

@ D) 4554 godine

@ E) 55ivise godina

Izvor: izrada autora

Grafikon 3. prikazuje uloge ispitanika u poduzecéu. Vecina ispitanika, njih 57,1
%, su programeri ili developeri. Slijede¢a najzastupljenija uloga je sistem
administrator, koju obna8a 14,3 % ispitanika. QA inZenjeri i IT menadzeri Cine
po 10,7 % ispitanika, dok je preostalih 10,7 % u kategoriji "Ostalo". Rezultati
ukazuju na to da su programeri/developeri najzastupljenija uloga medu
ispitanicima.

Grafikon 3. Uloga u poduzeéu

@ &) Programer/Developer
@ B QA Infenjer

@ C)IT menadZer

@ [ Sistern administrator
@ E) Ostalo

Izvor: izrada autora

Prema grafikonu 4. najveéi dio ispitanika, njih 37,9 %, ima radno iskustvo
izmedu 1 i 3 godine. Slijedi 24,1 % ispitanika koji rade u industriji izmedu 3 i 5
godina, dok 20,7 % ima viSe od 5 godina iskustva. Najmanji postotak, 17,2 %,
¢ine oni koji su u IT industriji manje od jedne godine. Ovi rezultati pokazuju da

vecina ispitanika ima izmedu 1 i 5 godina radnog iskustva u IT sektoru.
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Grafikon 4. Radni staZ u IT poduzecu

@ 2) Manje od 1 godine
@ B) 1-3 godine
@ C) 3-5 godina
@ D) 5+ godina

Izvor: izrada autora

Prema grafikonu 5. vecina ispitanika, njih 55,2 %, koristi tehnologije povezane
s programiranjem, poput Pythona, Jave ili C++. Sljedecih 20,7 % ispitanika
koristi druge tehnologije, navedene u kategoriji "Ostalo". DevOps alati, poput
Dockera i Kubernetes, koriste se kod 17,2 % ispitanika, dok QA alati, kao Sto

su Selenium i JUnit, koriste 6,9 % ispitanika.

Grafikon 5. Najce$c¢e koriStena tehnologija u radu

@ &) Programiranje (npr. Python, Java, C+
+)

@ B DevOps atati (npr. Docker,
Fubermnstes)

& G QA alati inpr. Selenium, JUnit)

@ D) Ostalo

Izvor: izrada autora

Polovica ispitanika, to¢nije 50 %, odgovorila je da koristi Al alate u svom radu.
Daljnjih 39,3 % ispitanika navelo je da Al alate koriste povremeno, dok je 10,7
% ispitanika odgovorilo da ne koristi alate umjetne inteligencije. Ovi rezultati
pokazuju da je koriStenje Al alata relativno rasprostranjeno medu ispitanicima,

pri ¢emu vecina ili koristi te alate redovito ili povremeno (Grafikon 6).
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Grafikon 6. KoriStenje alata umjetne inteligencije u radu

T ® ~)Da
T @ B e
@ C) Ponekad

Izvor: izrada autora

Velika vecina ispitanika, njih 96,4 %, naj¢eSc¢e koristi ChatGPT. Sljedeci po
popularnosti je GitHub Copilot, koji koristi 28,6 % ispitanika. Alati TabNine i
DeepCode koriste se podjednako, sa 7,1 % ispitanika koji ih koriste. U
kategoriji "Ostalo" nalazi se 17,9 % ispitanika koji koriste druge Al alate
(Grafikon 7).

Grafikon 7. NajceSée koriSteni alati umjetne inteligencije u radu

A} GitHub Copitot — & {26.6 %)

B) ChatGPT 27 (96,4 %)
C) Tabnine 27,1 %)
D) DeepCode -2 (7.1 %)
E) Ostalo 5{17.9%,)
0 10 20 30

Izvor: izrada autora

Grafikon 8. pokazuje da vecina ispitanika, njih 39,3 %, smatra Al alate
korisnima, dok 35,7 % ispitanika ocjenjuje te alate kao vrlo korisne. Neutralan
stav ima 17,9 % ispitanika, dok maniji postotak od 7,1 % smatra Al alate
nekorisnima. Nitko od ispitanika nije ocijenio alate kao vrlo nekorisne. Ovi
rezultati ukazuju na pretezno pozitivhu percepciju korisnosti Al alata u radu

programera.
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Grafikon 8.Kako procjenjujete korisnost Al alata za programiranje u svom radu?

@ 1) Vrlo korisno
@ B) Korisno

@ C) Neufralno

@ D) Mekorisno

@ E) Vrlo nekorisno

Izvor: izrada autora

Vedina ispitanika, njih 57,1 %, smatra da Al alati neSto povecavaju njihovu
produktivnost, dok 28,6 % ispitanika vjeruje da Al alati uvelike povecavaju
produktivnost. Neutralan stav ima 10,7 % ispitanika, a manji postotak od 3,6
% smatra da Al alati neznatno povecéavaju produktivnost. Nitko nije naveo da
Al alati uopée ne povecavaju produktivnost. Ovi rezultati ukazuju na to da
vecina ispitanika smatra da Al alati pozitivho utjeCu na njihovu produktivnost,

pri ¢emu mnogi prepoznaju znacajan doprinos (Grafikon 9).

Grafikon 9. U kojoj mjeri Al alati pomaZu u poveéanju vasSe produktivnosti?

® &) Uvelike povecava
@ B) Nesto povecava

& C) Neutralno

@ 0 MNeznatno povecava
@ E) Me povecava uopce

Izvor: izrada autora

NajviSe ispitanika, njih 60,7 %, koristi Al alate za dokumentaciju, dok 57,1 %
koristi Al za pronalazenje bugova. Sljedeci naj¢eSCe rjeSavani zadaci su
pisanje koda, za Sto Al alate koristi 42,9 % ispitanika, te generiranje testnih
slu€ajeva i refaktoriranje koda, s po 35,7 % ispitanika. Kategorija "Ostalo"

obuhvaca 17,9 % ispitanika koji Al alate koriste za druge zadatke. Ovi
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rezultati pokazuju da se Al alati naj¢eS¢e koriste za dokumentaciju i

pronalazenje greSaka u kodu (Grafikon 10).

Grafikon 10. Koje zadatke najceSée rjeSavate pomocu Al alata?

&) Pisanje koda 12 {42.9 %)

B} Pronalazenje bugova 16 (57,1 %)
) Generiranje testnih slucajeva 10 (35.7 %)

10 (35.7 %)

D) Refakioriranje koda
E) Dokumentacija 17 (60,7 %)

5179 %)

F) Ostalo {molimo navedite)

Izvor: izrada autora

Prema grafikonu 11. velika vecina ispitanika, njih 89,3 %, odgovorila je da ne
nailazi na prepreke prilikom koristenja Al alata. Maniji broj ispitanika, njih 10,7
%, naveo je da se susre€u s izazovima, ali nisu navedeni specifi¢ni problemi.
Ovi rezultati ukazuju na to da vecina ispitanika ne dozivljava znacajne
poteskoce u koristenju Al alata. Od ispitanika koji su naveli da se suoCavaju s
izazovima pri koriStenju Al alata, izdvojena su tri glavna problema. Prvi izazov
je da kod koji Al generira Cesto ne odgovara potrebama korisnika, pa ga treba
dodatno prilagoditi ili preciznije uputiti Al na ono $to se trazi. Drugi problem
odnosi se na poteskoée u formuliranju dobrog upita, $to ponekad zahtijeva
dodatno vrijeme i trud. Treéi izazov je da Al ponekad pogreSno shvati upit i
daje nejasan ili neto€an odgovor. Ovi izazovi ukazuju na potrebu za

poboljSanjem upita i preciznijom interakcijom s Al alatima.
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Grafikon 11.Postoje li odredeni izazovi ili prepreke s kojima se suocavate pri koristenju Al
alata?

&) Da (molime navedite koje) 3 {107 %)

B Ne 25(89.3 %)

Izvor: izrada autora

Vedéina ispitanika, njih 62,1 %, je zadovoljna rieSenjima koje Al alati pruzaju.
Sljedecih 20,7% zauzima neutralan stav, dok 13,8 % ispitanika izjavljuje da su
vrlo zadovoljni. Manji postotak, 3,4 %, navodi da su nezadovoljni, dok nitko
nije izrazio vrlo nezadovoljstvo. Ovi rezultati ukazuju na to da vecina ispitanika
smatra da Al alati pruzaju zadovoljavajuce rjeSenje u pogledu toCnosti i
kvalitete (Grafikon 12).

Grafikon 12. Koliko ste zadovoljni to¢noséu i kvalitetom rjesenja koje nude Al alati?

@ 2) Vilo zadovolini
@ E) Zadovoljni

@ C) Meutralni

@ 0} Mezadovoljni

@ E) vrlo nezadovalini

Izvor: izrada autora

Vecina ispitanika, njih 62,1 %, vjeruje da ¢e Al alati postati standard. Dodatnih
31 % ispitanika nije sigurno u vezi s tim, dok samo 6,9% ispitanika smatra da
Al alati ne¢e postati standard u buducnosti. Ovi rezultati pokazuju opdi
optimizam medu ispitanicima o buduénosti Al alata u programiranju (Grafikon
13).
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Grafikon 13.Vjerujete li da ée upotreba Al alata u programiranju postati standard u
buduénosti?

@® ~)Da
@ B)Ne
@ C) Nizam siguran/na

Izvor: izrada autora

Grafikon 14. pokazuje stavove ispitanika o tome mogu li Al alati zamijeniti
odredene aspekte ljudskog rada u programiranju. Vecina ispitanika, njih 58,6
%, smatra da Al alati djelomino mogu zamijeniti ljudski rad u programiranju.
Dodatnih 17,2 % vjeruje da Al alati mogu u potpunosti zamijeniti odredene
aspekte ljudskog rada, dok jednak postotak od 17,2 % ispitanika smatra da Al
alati ne¢e moci zamijeniti ljudski rad. Preostalih 6,9 % ispitanika nije sigurno u
vezi s tim. Ovi rezultati pokazuju kako vecina ispitanika vjeruje da Al alati

imaju potencijal da djelomi¢no zamijene ljudski rad u programiranju.

Grafikon 14. Smatrate li da Al alati mogu zamijeniti odredene aspekte ljudskog rada u
programiranju?

@ &) Da, u potpunosti
@ B) Da, diglomicno
@ C)Ne

@ 0 Misam siguranna

Izvor: izrada autora

Najveci broj ispitanika, njih 44,8 %, izjavilo je da su spremni na daljnje
usvajanje Al alata, dok je 24,1 % ispitanika neutralno po tom pitanju. Dodatnih
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17,2 % ispitanika izjavilo je da su vrlo spremni na daljnje usvajanje Al alata,
dok je 10,3 % njih nesklono daljnjem usvajanju. Samo 3,4 % ispitanika uopce
nije spremno na daljnje usvajanje Al alata. Ovi rezultati pokazuju da vecina
ispitanika izrazava spremnost ili pozitivan stav prema daljnjoj integraciji Al

alata u svoj rad (Grafikon 15).

Grafikon 15. Koliko ste spremni na daljnje usvajanje Al alata u vaSem radu?

® A Virlo spremanina
® B) Spreman/na
i C) Meutralan/na
@ D) Hesklonna
@ E) Uopée nizam spremanina
@ Odabir 2

Izvor: izrada autora

Najveéi broj ispitanika, njih 71,4 %, smatra da bi smanjenje greSaka i
pogresnih rieSenja potaknulo vecu upotrebu Al alata. Sljedeci vazan faktor je
poboljSanje kvalitete Al rjeSenja, Sto je navedeno od strane 67,9 % ispitanika.
Bolja integracija s postoje¢im alatima bila bi poticaj za 60,7 % ispitanika, dok
bi povecana sigurnost potaknula 50 % njih. Vise edukacije i treninga o
koriStenju Al alata potaknulo bi 35,7 % ispitanika na veéu upotrebu, dok je 3,6
% ispitanika navelo druge faktore koji nisu specificirani u anketi. Ovi rezultati
pokazuju da bi kvaliteta, smanjenje greSaka i bolja integracija bili kljucni

faktori za vec¢u primjenu Al alata u programiranju (Grafikon 16).
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Grafikon 16. Koji bi faktori mogli utjecati na vaSu odluku da u ve¢oj mjeri koristite Al alate u
programiranju?

&) Poboljiganje kvalitete Al i

Tk, 19 (67,9 %)
riesenja
B} Bolja infegracija s postu]&clrr_@ 17 (80.7 %)
alatima
C) Manje gresaka i pogrf.:snl_h 20 (71,4 %)
riesenja
D) Povecana sigumost 14 (50 %)
E) Vide edukacie i treninga o ; w
koristenju Al alata 0057%
F Ostalo (mofimo navedite)
0 5 0 15 20

Izvor: izrada autora

6.2. Rasprava

Prije svega, anketa je pokazala da postoji znaCajna zastupljenost muskaraca
u IT sektoru, s vecinom ispitanika (63 %) koji su identificirani kao muskarci.
Ova nejednakost u spolu mozda odrazava opce stanje unutar IT industrije,
gdje muskarci i dalje Cine vecinu zaposlenih, iako raste svijest o potrebi za

veéom rodnom raznolikoSéu.

Sto se tite dobi ispitanika, rezultati pokazuju da je veéina anketiranih mlada
od 35 godina, pri ¢emu gotovo polovica ispitanika (48,3 %) spada u dobnu
skupinu od 25 do 34 godine, dok je 27,6 % mlade od 25 godina. Ova dobna
distribucija sugerira da su mladi profesionalci u najveéem broju zainteresirani
za upotrebu i razvoj Al alata, Sto je u skladu s brzim tehnoloSkim promjenama

i prilagodljivo$¢u mladih generacija novim tehnologijama.

Jedan od najvaznijih aspekata ovog istraZivanja odnosi se na uloge ispitanika
unutar IT poduzea. Prema podacima, vecina ispitanika su programeri ili
developeri (57,1 %), $to je logitno s obzirom na to da je anketa bila
usmjerena na upotrebu Al alata u programiranju. Ostale uloge ukljuCuju
sistem administratore, QA inzenjere i IT menadzere, ali su zna¢ajno manje
zastupliene. Ova podjela pokazuje da je upotreba Al alata najvise

koncentrirana medu onima koji aktivnho rade s kodom.
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Jedan od kljuénih pokazatelja vaznosti Al alata u IT industriji je radno iskustvo
ispitanika. Rezultati sugeriraju da vecina ispitanika ima izmedu 1 i 5 godina
iskustva u IT industriji, Sto ukazuje na to da su Al alati postali relevantni za
novije generacije IT struCnjaka. Iskusniji radnici takoder koriste Al alate, ali

Cini se da mladi strucnjaci viSe prihvacaju tehnologije poput Al-a.

Sto se tige tehnologija koje se koriste, veéina ispitanika koristi programske
jezike poput Pythona, Jave ili C++. Ovaj rezultat je oCekivan s obzirom na
popularnost tih jezika u industriji. DevOps i QA alati, iako takoder vaZzni,
zauzimaju maniji dio tehnoloskog portfelja ispitanika, $to ukazuje na to da su
Al alati u najvecoj mjeri implementirani u podruc€je programiranja, dok se jos

uvijek istraZzuju u ostalim IT segmentima.

KoriStenje Al alata pokazalo se kao relativno rasprostranjeno medu
ispitanicima. Polovica ispitanika koristi Al alate u svom svakodnevnom radu, a
gotovo 40 % njih povremeno Koristi ove alate. To ukazuje na to da Al alati
postaju integralni dio svakodnevnih aktivnosti, ali je takoder o€ito da postoji
prostor za daljnju penetraciju ovih tehnologija u svakodnevni rad.
Najpopularniji Al alat je ChatGPT, koji koristi gotovo 96 % ispitanika, dok drugi
alati poput GitHub Copilota imaju manje korisnika. Ovi rezultati jasno
pokazuju dominaciju jezicnih modela poput ChatGPT-a, Sto potvrduje njihov

znacajan utjecaj na industriju.

Percepcija korisnosti Al alata opcenito je vrlo pozitivna. Vedina ispitanika
ocjenjuje Al alate kao korisne ili vrlo korisne, pri ¢emu mali postotak smatra
alate nekorisnima. Ovaj pozitivan stav prema Al alatima odrazava njihovu
sposobnost da poboljSaju produktivnost i olakSaju svakodnevne zadatke. To
se takoder vidi iz rezultata koji pokazuju da Al alati uvelike povecavaju
produktivnost kod vecine ispitanika, iako neki smatraju da njihov doprinos nije

toliko znacajan.

lako su Al alati korisni, izazovi i dalje postoje. Neki ispitanici izvijestili su o
problemima poput generiranja koda koji ne zadovoljava specificne potrebe
korisnika, poteSkoéama u formuliranju dobrih upita te pogresnim
interpretacijama od strane Al alata. Ovi problemi upuéuju na potrebu za
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daljnjim poboljSanjem Al alata, posebno u kontekstu preciznosti i sposobnosti

prilagodbe specificnim zahtjevima korisnika.

Zanimljivo je primijetiti da su ispitanici uglavnhom optimisticni u pogledu
buducnosti Al alata u programiranju. Vecina vjeruje da ce Al alati postati
standard u industriji, iako manji postotak ostaje neodlu€an. Ispitanici su
takoder spremni na daljnje usvajanje Al alata, Sto pokazuje njihovu otvorenost
prema tehnoloSkim inovacijama. Medutim, kljuCni faktori za povecanje
upotrebe Al alata uklju€uju smanjenje greSaka, poboljSanje kvalitete rieSenja i
bolju integraciju s postoje¢im alatima. Ovo ukazuje na to da, iako su Al alati
veC vrlo korisni, postoji potreba za njihovim daljnjim razvojem kako bi se

osigurala Sira primjena.

Sve u svemu, rezultati ove ankete ukazuju na pozitivan stav prema umjetno;j
inteligenciji u programiranju i IT sektoru, s velikim potencijalom za daljnji rast i
razvoj. Medutim, daljnje usavrSavanje alata i edukacija korisnika klju¢ni su
kako bi se osiguralo da Al alati postanu neizostavan dio radnog procesa, te

kako bi korisnici mogli maksimalno iskoristiti njihove prednosti.
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7. ZAKLJUCAK

Upotreba alata umjetne inteligencije (Al) u programiranju predstavlja znacajan
korak prema povecanju ucinkovitosti i produktivnosti u IT industriji. Analiza
provedene ankete jasno pokazuje da vecina struCnjaka u IT sektoru koristi Al
alate, bilo redovito ili povremeno, te da opc¢enito prepoznaju njihove prednosti
u svakodnevnom radu. Alati poput ChatGPT-a, GitHub Copilota, DeepCodea i
TabNinea znac€ajno pomazu programerima u razliCitim zadacima, ukljuCujuci

pisanje koda, otkrivanje bugova, dokumentaciju i refaktoriranje koda.

Jedan od najvaznijih zakljuCaka jest da Al alati ne samo da smanjuju radno
optereCenje programera, veC i povecavaju to¢nost i brzinu isporuke
softverskih rjeSenja. Vecina ispitanika u anketi prepoznaje da Al alati
poboljSavaju njihovu produktivnost, omogucujuci im fokusiranje na slozZenije i
kreativnije zadatke. Stovie, Al alati takoder pridonose smanjenju tehnickih
greSaka i povecanju sigurnosti kodnih baza, $to je od iznimne vaznosti za

razvoj kvalitetnih i sigurnih softverskih rjeSenja.

Medutim, unato€ mnogim prednostima, postoji prostor za daljnje unaprjedenje
Al alata. Ispitanici su istaknuli nekoliko izazova, uklju€ujuc¢i nesavrSenosti u
generiranju koda, poteSkoCe u formuliranju upita i povremene netoCne
odgovore. Ovi problemi ukazuju na potrebu za daljnjim razvojem preciznijih i
inteligentnijih modela, kao i na vaznost pruzanja edukacije i obuke kako bi

korisnici mogli maksimalno iskoristiti Al alate.

Sto se tie buduénosti, veéina ispitanika vjeruje da ée Al alati postati standard
u programiranju. To ukazuje na dugoroCni potencijal ovih tehnologija za
transformaciju nacina na koji se razvija softver. Klju¢ni ¢imbenici koji bi mogli
dodatno potaknuti Siru primjenu Al alata ukljuCuju poboljSanje kvalitete
rieSenja, bolju integraciju s postojeCim alatima te smanjenje greSaka i

pogresnih rieSenja.

Sveukupno, Al alati imaju potencijal postati neizostavan dio svakodnevnog
rada programera. Njihova sposobnost automatizacije repetitivnih zadataka,

ubrzavanja procesa razvoja softvera i poboljSanja kvalitete rjeSenja
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omogucuje programerima da rade brze i ucinkovitije. lako postoje izazovi,
daljnji razvoj tehnologije i edukacija korisnika mogu znac€ajno doprinijeti
njihovoj Siroj primjeni u industriji. Upotreba Al alata u programiranju samo c¢e

rasti, postavljajuéi temelje za buduce inovacije u IT sektoru.
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SAZETAK

U ovom radu istraZzena je upotreba alata umjetne inteligencije (Al) za potrebe
programiranja, s posebnim naglaskom na njihovu primjenu u IT sektoru.
Analizom ankete provedene medu zaposlenicima IT tvrtki u Zagrebu, u kojoj
je sudjelovalo 29 ispitanika, prikazani su klju¢ni uvidi u Korist, izazove i
percepciju Al alata u svakodnevnom radu programera. Rezultati pokazuju da
veCina ispitanika koristi Al alate poput ChatGPT-a i GitHub Copilota,
prepoznajuci njihove prednosti u poboljSanju produktivnosti, smanjenju
greSaka i automatizaciji repetitivnih zadataka poput dokumentacije i
pronalazenja bugova. Unato€ brojnim prednostima, neki izazovi ukljucCuju
prilagodavanje koda i formuliranje preciznih upita. Vecina ispitanika vjeruje da
Ce upotreba Al alata postati standard u buducnosti, a povecanje kvalitete i
smanjenje greSaka prepoznati su kao kljuéni faktori za njihovu daljnju
primjenu. Zakljuéno, Al alati imaju znaCajan potencijal u transformaciji
procesa programiranja, a daljnji razvoj tehnologije moze znacajno unaprijediti

rad IT strucnjaka.

Kljuéne rije¢i: umjetna inteligencija, Al alati, programiranje, produktivnost,
GitHub Copilot, ChatGPT
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SUMMARY

This paper explores the use of artificial intelligence (Al) tools for programming
purposes, with a special emphasis on their application in the IT sector.
Analysis of a survey conducted among employees of IT companies in Zagreb,
in which 29 respondents participated, showed key insights into the benefits,
challenges and perception of Al tools in the daily work of programmers. The
results show that most respondents use Al tools like ChatGPT and GitHub
Copilot, recognizing their benefits in improving productivity, reducing errors,
and automating repetitive tasks like documentation and bug-finding. Despite
the many advantages, some challenges include customizing the code and
formulating precise queries. The majority of respondents believe that the use
of Al tools will become standard in the future, and increasing quality and
reducing errors are recognized as key factors for their further use. In
conclusion, Al tools have significant potential in transforming the programming
process, and further development of technology can significantly improve the

work of IT specialists.

Keywords: artificial intelligence, Al tools, programming, productivity, GitHub
Copilot, ChatGPT
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