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1 Uvod

V prispevku na lanski konferenci OTS 2025 smo predstavili lasten low-code pristop k razvoju kompleksnega in
visoko konfigurabilnega ERP sistema [1]. Pristop temelji na programskem jeziku SQL in jedru, napisanem v Javi,
podpirata pa ga dve interni orodji: FormTool za oblikovanje vnosnih mask in Linea za nacértovanje podatkovne
baze. Na ta nacin smo doslej zgradili ve¢ kot tiso¢ vnosnih mask in ve¢ tiso¢ baznih objektov, ob tem pa skrajsali
¢as razvoja in zmanjsali moznost napak.

V preteklem letu se nam je vse pogosteje zastavljalo vprasanje, ki si ga danes zastavlja velik del razvojne stroke: ali
lahko umetno inteligenco, ki je postala izrazito zmogljiva in dostopna, uporabimo kot resni¢no pomoc¢ pti razvoju
in vzdrzevanju nasih internih orodij — ne le kot pripomocek za dopolnjevanje kode, temveé¢ kot sodelavea pri
vecijih, dobro opredeljenih nalogah?

2 Prepis QueryToola na Laravel s pomo¢jo umetne inteligence

2.1. Kajje QueryTool in zakaj smo ga izbrali za pilotni projekt

QueryTool je nase interno orodje za razclenitev stavkov SQL na sestavne komponente: stolpce v stavku SELECT
s pripadajo¢imi podatkovnimi tipi, pogoje v stavku WHERE z operatotji, tabele in poglede v delih FROM in
JOIN, parametre (npr. :ID, :COUN_ID), agregacijske in skupinske klavzule (GROUP BY, HAVING), urejanje
(ORDER BY) ter ugnezdene poizvedbe. Razclenjena struktura se uporablja na ve¢ mestih v resitvi ERP — pri
povezovanju parametrov SQL in rezultatov poizvedbe s polji na vnosni maski. Ker je orodje funkcionalno
zaokrozeno, smo ga prepoznali kot idealnega kandidata za pilotni projekt.

QueryTool je napisan v programskem jeziku Java s pomo¢jo javanskega ogrodja GWT (Google Web Toolkit).

Amoncode SQL

—~ = — v — = = —

CALL_LOGIC.CREATE_CONTACT_MANUAL CALL LOGIC.CREATE_CONTACT( :PART_ID , :WJPO_ID , :NAME , :SURNAME , :PHONEJOB , :PHONEHOME , :PHONEMOBILE , :MAILJOIE]
CHECK_PCON_MAIN_QUERY_EXTENSION SELECT PCCA.PCCA_CODE, GEND.GEND_CODE, GEND.GEND_NAMESMALL, POST.POST_CODE, POST.POST_CITY, WJPO.WJPO_CC

EXECUTE_ITEM_LIST_MANUAL_QUERY SELECT ITEM_ACTIVE, ITEM_CODE, ITEM_CREATED, ITEM_DESIGNOWNER, ITEM_DESCRIPTIONLARGE, ITEM DESCRIPTIONSMALID
PARTNER_SEARCH_ALL_MANUAL SELECT PART.PART_ID, PART.PART_CODE, PART.PART_TITLESMALL, PART.PART_TITLELARGE, PCON.PCON_STREET AS PART_STRE
EXECUTE_TIO1_NOTEXISTING_QUERY_EXT... SELECT TI01.TI01_AGEFROM,TI01.TI01_AGETO,TI01.TI01_ASSORTIMENT,TI01.TI01_BARCODE, TI01.TI01_BRAND,TI01.TI01_BRANDNA}
EXECUTE_USER_AUTO_QUERY SELECT USER MODU_ID,USER.MODU_MODU_CODE USER MODU_MODU_ID,USER MODU_MODU_NAMESMALL,USER MODU_PART _|
EXECUTE_TIO1_MANUAL_QUERY SELECT TIOLITEM_ID, TIOLITEM_ITEM_CODE, TIO1ITEM_ITEM_NAMESMALL,TI01.TI01_AGEFROM,TI01.TI01_AGETO,TI01.TI01_ASSOR] </

Slika 1: QueryTool

Vse podatke, ki jih vidite na sliki 1, uporabljamo v ERP aplikaciji pri izvajanju akcij, na katere je ta poizvedba
vezana, in za preverjanje podatkov.

Ta resitev ima tudi omejitve, ki jih s¢asoma nismo odpravili iz razli¢nih razlogov. Ena od taksnih omejitev je tudi,
da orodje ne zna pridobiti ustreznih podatkov iz procedure v podatkovni bazi.
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2.2. Razvojni proces s pomocjo umetne inteligence

2.2.1.  Kako deluje velik jezikovni model

Preden opisemo sam potek dela, na kratko povzemimo, kako deluje velik jezikovni model (LLM), saj to pojasni
tako njegove prednosti kot omejitve, na katere smo naleteli. LLM je model, naucen na velikih kolicinah besedila,
ki deluje po enem osnovnem nacelu: na podlagi dosedanjega besedila napoveduje najverjetnejsi naslednji »zeton«
(angl. token) — delcek besede. Besedilo se najprej razbije na zetone, iz njih pa model zaporedoma gradi odgovor,

zeton za zetonom.

Kljucni gradnik je mehanizem pozornosti (angl. attention): pred izbiro vsakega novega zetona model presodi, kako
pomemben je vsak od dosedanjih zetonov. Ta pozornost je omejen proracun — njena skupna teza je stalna in se
porazdeli med vse Zetone. Ko je konteksta malo, pomemben podatek dobi znaten deleZ pozornosti; ko je konteksta
veliko, se isti podatek utopi med tisoci drugih [3]. To je neposreden vzrok za razpadanje konteksta in razlog, da se
je pti prepisu obneslo delo z majhnimi, jasno omejenimi enotami.

Model nima baze dejstev, temvec statisticne vzorce iz uénih podatkov. Zato je lahko izjemno teko¢ in prepricljiv,
hkrati pa lahko samozavestno navede napacen podatek (halucinacija) ali spregleda pomenske podrobnosti, na
primer zanikanje [7]. Prav tako nima resni¢nega razumevanja izvorne kode ali poslovne logike; deluje po vzorcih,
ki jih je videl. Za nas iz tega sledita dve prakti¢ni posledici: navodila in kontekst morajo biti konkretni in omejeni,

vsak rezultat pa je treba preveriti glede na dokazano pravilno referenco - kar podrobneje opiSemo v nadaljevanju.

2.2.2. Izbrani izdelek

Po tehtnem premisleku in posvetovanju smo v podjetju izbrali izdelek Claude podjetja Anthropic.

Claude ni vezan na en sam model, temve¢ omogoca izbiro med ve¢ modeli iste druzine. To je koristno, ker za
vsako vrsto naloge — zahtevno sklepanje, hitro rutinsko delo ali delo z dolgim kontekstom — izberemo
najprimernej$i model in s tem uravnovesimo kakovost, hitrost in stroske. V ¢asu pisanja so na voljo naslednji
modeli [11]:

— Claude Opus 4.8 - najzmogljivejsi model za zahtevno agentno programiranje in poslovne naloge;

kontekstno okno milijon zetonov,

— Claude Sonnet 5 - najboljse razmerje med hitrostjo in zmogljivostjo; primeren za vsakodnevno razvojno

delo; kontekstno okno milijon Zetonov,

— Claude Haiku 4.5 - najhitrejsi model z zmogljivostjo blizu vrhunske; primeren za hitre, pogoste in

cenovno obcutljive naloge; kontekstno okno 200 tiso¢ Zetonov,

— Claude Fable 5 - najzmogljivejsi SirSe dostopen model, zasnovan za dolgotrajne (angl. long-running)
agente in najzahtevnejse naloge; kontekstno okno milijon Zetonov.

Anthropic ponuja tudi specializiran model Claude Mythos 5 za obrambne kibernetskovarnostne naloge, ki pa je
dostopen le po vabilu.

Pri prepisu QueryToola smo najvec¢ uporabljali model Claude Opus 4.8. Zanj smo se odlocili, ker je zasnovan prav
za zahtevno agentno programiranje in delo v poslovnem okolju: dobro razume obsezno izvorno kodo in poslovno
logiko, njegovo veliko kontekstno okno (milijon zetonov) pa omogoca, da mu naenkrat predstavimo vecje dele
obstojecega orodja skupaj s pojasnili. Ob tem ponuja dobro razmerje med zmogljivostjo na eni strani ter hitrostjo
in stroskom na drugi, kar je pomembno pri dolgotrajnem, iterativnem delu. Del najzahtevnejsih nalog smo opravili
z zmogljivejsim modelom Claude Fable 5, dokler njegova uporaba ni bila omejena na ameriske drzavljane; nato
smo se v celoti vrnili na Opus 4.8.
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2.3. Ponovna implementacija

Brez predhodnih izkusenj z agentnim programiranjem smo zaceli po najbolj neposredni poti — z raziskovalnim,
sproscenim slogom dela, ki se ga je prijelo ime »vibe coding«.

Najprej je bilo treba pripraviti spletno okolje z naslednjim pozivom:

V /var/www pripravi nov imenik queryTool z zadnjo verzijo Laravel-a in login
ekranom, ki deluje preko Google prijave.

Po nekaj iteracijah prejmemo zadnje sporocilo Clauda:

Kon&ano. V /var /www/queryTool stoji nov projekt z Laravel 13.18.1 (zadnja verzija) in delujo&o Google prijavo.
Kaj je narejeno

Ogrodje

e SveZ laravel/laravel (v13.18.1), name3&en laravel/socialite za OAuth.

« Baza SQLite, migracije pognane.

Google prijava

* GoogleAuthController.php — redirect, callback (poi$&efustvari uporabnika po google_id), logout.
o routes/web.php — /login, /auth/google/redirect, /auth/google/callback, /logout,zadCiten /dashboard.
« config/services.php — Google blok.

« Migracija users: dodan google_id (unique), avatar, password je zdaj nullable.

e Userphp — google_id, avatar v fillable.

* login.blade.php — prijavni zaslon z Google gumbom + dashboard.blade.php.

e .env/ .env.example — GOOGLE_CLIENT_ID, GOOGLE_CLIENT_SECRET, GOOGLE_REDIRECT URI.
Preverjeno (dev streznik)

e />302na /login v

e /login izriSe zaslon zgumbom v

e /dashboard brez prijave > 302 na /login (auth middleware) v

e /auth/google/redirect - 302 na accounts.google.com v

Kar mora$ Se narediti sam

Vpidi Google OAuth geslav .env (GOOGLE_CLIENT_ID + GOOGLE_CLIENT_SECRET iz Google Cloud Console - Credentials, redirect URI
http://localhost/auth/google/callback), nato php artisan config:clear.Postopek po korakihje v README.md.

Opomba: imenik je last claude m . Za serviranje prek www-data (nginx/apache) bo morda treba prilagoditi lastni§tvo storage/ in
bootstrap/cache/.

Slika 2: Konéno sporodilo priprave spletnega okolja

Pri poskusu odpiranja strani dobimo napako, ker prezremo opombo, Claude pa tezavo uspesno odpravi.
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Dobim tole napako:
ErrorException:

tempnam(): file created in the system's temporary directory

at
/var /www/queryTool/vendor/laravel/framework/src/Illuminate/Filesystem/Filesystem.php:22
2

at Illuminate\Foundation\Bootstrap\HandleExceptions->handleError()

(/var/wew/queryTool/vendor/laravel/framework/src/I1lluminate/Foundation/Bootstrap/Handle
Exceptions.php:263)

at Illuminate\Foundation\Bootstrap\HandleExceptions-

Show more

Napaka je klasi¢na: Blade compiler ne more zapisati prevedenega viewa v storage/framework/views — torej serviajo&i uporabnik (www-data, ker
gre zdaj prek https:// /) nima pisalnih pravic v storage/ in bootstrap/cache/.Preverim:

Inspected storage permissions and web server user >

Potrjeno: nginx + php-fpm te€eta kot www-data, storage/ paje last | zmode 775 — www-data spada le pod ,,other” (r-
X, brez pisanja), zato tempnam pade. Popravek: skupino nastavim na www-data, dodam group-write in setgid, da nove datoteke podedujejo skupino:

Fixed storage/bootstrap-cache group ownership and perms for www-data >

Skupina je zdaj www-data s setgid. PoCistim stare cache in preverim, da prevajanje viewa deluje kot www-data:
Cleared caches and tested blade compile as www-data >

www-data zdaj brez tezav prevaja Blade predloge. Po&istim e cache, da spremembe (in nov APP_URL ) veljajo takoj:
Cleared view/config/cache >

Reseno.

Vzrok

Napaka tempnam(): file created in the system's temporary directory je nastala, ker Blade compiler ni mogel zapisati prevedenega viewa
v storage/framework/views. Aplikacijo zdaj serviata nginx + php-fpm kot www-data, mapa storage/ pa je bila last
(mode 775) — www-data je spadal le pod ,other" brez pisalne pravice, zato je tempnam padel nazaj na sistemski /tmp in sproZil izjemo.

(Napaka, ki si jo videl, je bila pravzaprav renderer izjeme, ki je sam padel pri prevajanju svojega viewa — prava napaka spodaj je bila najbrZ ista
permission tezava.)

Slika 3: Prva napaka in reSitev

Spletno stran ponovno preizkusimo in dobimo naslednjo podobno napako, ki jo Claude prav tako odpravi.
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Sedaj dobim tole napako:
llluminate\Database\QueryException
vendor/laravel/framework/src/llluminate/Database/Connection.php:857
SQLSTATE[HY000]: General error: 8 attempt to write a readonly database (Connection: sqlite, Database:
[var/www/queryTool/database/database.sqlite, SQL: update "sessions" set "payload” =
eyJfdGPrzw4ioiJ3WG9zZHRWd3k5UE9aMWNtMWS5pZjBHZ0s5aW Y 2MjZXclkINE82RUdXIiwiX3ByZXZp
b3Vzljp7InVybCl6imh0dHBzOIwvXC9jbGF1ZGUta292aS5iaWx1bWIuYS5jb20iLCJyb3V0ZSI6bnVsbHOsII9
mbGFzaCléeyJvbGQiOltdLCJuZXciOltdfX0=, "last_activity" = 1783424282, "user_id" = ?, "ip_address" =
,"user_agent" = Mozilla/5.0 (X11; Linux x86_64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko)
Chrome/150.0.0.0 Safarif537.36, "id" = rhBDILNCrxwKCF3ifsnKG9COykNaAdTEBuz62pDc where "id" =
rhBDILNCrxwKCF3ifsnKG9COykNaAdTEBuUz62pDc)

Ista vrsta teZave, tokrat SQLite: seje se shranjujejo v database/database.sqlite, www-data pa nima pisalne pravice niti na datoteko niti na mapo
database/ (SQLite rabi pisati tudi journal/WAL v mapo). Preverim in popravim:

Fixed sqlite db + dir group ownership/perms for www-data »
Preverim, da www-data zdaj lahko pi$e v bazo:
Verified www-data can write to sqlite db >

Regeno. Isti vzrok kot prej, le drug vir: seje so shranjene v SQLite (SESSION_DRIVER=database ), www-data pa niimel pisalne pravice ne na
database/database.sqlite ne namapo database/ (SQLite pri pisanju ustvarja zatasne journal/WAL datoteke v isti mapi).

Popravek

* database/ - skupina www-data, group-write + setgid.

« database/database.sqlite > skupina www-data, group-write.
« Preverjeno: www-data uspesno naredi INSERT/DROP v bazi. v

OsveZi stran — pisanje seje bo zdaj delovalo.

Skupni vzorec vseh treh napak je isti: projekt je last , servira pa ga nginx/php-fpm kot www-data. Ce se pojavi ¥e kje (npr.
storage/app, nalaganje datotek), je reSitev enaka. Za trajno urejenost predlagam, da vse pisljive poti stalno pripadajo skupini www-data — to smo
zdaj naredili za storage/, bootstrap/cache/ in database/, kar pokriva obi¢ajne primere.

Slika 4: Druga napaka in resitev

S to resitvijo nas pricaka spletna stran.

queryTool

Prijavite se za nadaljevanje

~ i v
> Prijava z Google racunom

Slika 5: Prijavno okno
Ko po Claudovih navodilih pridobimo Google Client ID in skrivnost:

Nastavil sem GOOGLE CLIENT ID in GOOGLE CLIENT SECRET spremenljivke in ko se
prijavim dobim 404. Naredi en welcome screen, dodaj tudi Odjavi gumb

Prijava in odjava delujeta:
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7 Prijavijeni prek Googla

Dobrodosli, Gregor Kovac!

Uspesno ste se prijavili v queryTool.

(> odjavi se

Slika 6: Po prijavi

Vzpostavi dostop do baze in kreiraj stran za izvajanje poizvedb, samo SELECT-
ov.

Gotovo. Povzetek.
Dostop do baze — vzpostavljen in preverjen

e ibm_db2 je bil Ze name&&en (v2.3.1) — ni& za namestit.

« DB2 okolje za php-fpm je pripravljeno prek systemd drop-ina db2.conf (clear_env=no). Teko&i master ga niimel > naredil daemon-reload +
restart php-fpm.

» Potrjeno skozi fpm socket: DB2INSTANCE=db2inst1 prisoten, db2_connect doseZe streznik 127.0.0.1:50000 (gonilnik + mreZa delujeta). Web
pot ima poln DB2 dostop.

Stran za poizvedbe (samo SELECT)

* /query (za prijavljene) — query.blade.php: textarea, tabela rezultatov, ¢as izvedbe, opozorilo o skrajsanju.
e QueryController.php + potiv web.php.
e Db2Connection.php — native ibm_dbh2, DSN-less, autocommit OFF (ni¢ se ne zapi¥e), meja DB2_MAX_ROWS (1000).

« SelectOnlyValidator.php — dovolile en SELECT /WITH/VALUES, blokira DML/DDL, stacked queries in DB2 FINAL/OLD/NEW TABLE (INSERT..).
Vseh 8 testov gre skozi (vklju&no robni created_orders, ki ni napa&no blokiran).

e php artisan db2:ping zatest povezave.

* Povezava,SQL poizvedbe" dodana na welcome screen in v navigacijo.

Slika 7: Vzpostavitev povezave na IBM Db2 bazo
Kar mora$ narediti ti
Vpisi dostop v . env (kljuéi so Ze pripravljeni, prazni):
DB2_DATABASE=LUMINA o

DB2_USERNAME=<bazni user>
DB2_PASSWORD=<geslo>

Nato:

php artisan config:clear (=
source /home/db2inst1/sqllib/db2profile &% php artisan db2:ping

db2:ping zdaj pravilno javi ,ni konfigurirano” (dokaz, da je oZi&enje pravilno — poveze se takoj ko vpides credentiale).

Varnostno priporogilo: uporabi DB2 uporabnika samo z pravico branja (SELECT). Validator + autocommit OFF sta prva obramba, read-only user pa
zanesljiva — poizvedbena stran je javno dostopna vsem, ki se prijavijo prek Googla.
Ko vpises credentiale in db2:ping uspe, lahko skupaj preverim Se dejansko poizvedbo skozi spletni vmesnik.

Slika 8: Dopolnitev poverilnic
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Sem jih vpisal

Credentiali vpisani. Pogistim config cache in poZzenem db2:ping:
Cleared config and ran db2:ping with real creds »

CLI povezava deluje (147 ms). Zdaj preverim e spletno pot (php-fpm z DB2 okoljem) z realno poizvedbo skozi aplikacijske razrede — sonda skozi
fpm socket:

Tested real SELECT through php-fpm using app classes >

Vse deluje — potrjeno skozi spletno pot (php-fpm), z realnimi podatki:

* Povezavadela: db2:ping v (147 ms, CLI).

« Realna poizvedba skozi aplikacijske razrede prek fpm socketa vrne prave podatke iz SYSCAT. TABLES:
e CODE_ITEM — 214 tabel
e TCODE_ITEM — 214
e CHECK_CODE_ITEM — 213

e SELECT-only varovalka blokira DELETE v

* Sonda odstranjena, config cache pocis¢en.

Zakljucek

Db2 dostop je vzpostavljen in stran /query je pripravljena za produkcijo. Odpri v brskalniku:

1. Prijavi se prek Googla > welcome screen.
2. Klikni ,» SQL poizvedbe (DB2)" (ali navigacija > Poizvedbe).
3. Vpidi SELECT in izvedi. Rezultat je omejen na 1000 vrstic; ne-SELECT poizvedbe so zavrnjene, autocommit je izklopljen.

Ker se je povezala prek uporabnika lumina, opozorilo velja e naprej: preveri, daima ta uporabnik na bazi LUMINA samo pravico branja —
poizvedbena stran je dostopna vsem, ki se prijavijo prek Googla, in €eprav app blokira pisanje, je read-only DB user zanesljiva zadnja obramba.

Ce 7eli§, lahko dodam 3e izvoz rezultatov v CSV ali zgodovino zadnjih poizvedb — pove;j.

Slika 9: Test povezave na bazo uspesen

SQL poizvedbe (DB2)

Dovoljene so samo SELECT poizvedbe. En stavek naenkrat.

select item_id, item_code from tcode_item.item limit 3

e m

3 vrstic - 80 ms

ITEM_ID ITEM_CODE
5 P0001
6 P0002
7 P0003

Slika 10: Uspesno izveden SELECT
Zdaj potrebujemo se orodje za analizo SQL stavkov:

zdej bomo pa naredil query tool - za delanje sglov. tabele so v shemi logic in
sicer action , actionquery, actionqueryfield in actionqueryparameter ..
analiziraj te tabele kaj so in kaj vsebinsko in mi potem naredi query tool
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Po nekaj iteracijah s Claudom:

Vse deluje in je preverjeno. Query tool je narejen.
Analiza tabel (kaj so)

Gre za metapodatkovni register parametriziranih poizvedb aplikacijskega ogrodja:

LOGIC.ACTION (9.593) > LOGIC.ACTIONQUERY (6.831) > ACTIONQUERYFIELD (76.505) [izhodni stolpci] o
akcija sSQL (CLOB) + :params > ACTIONQUERYPARAMETER (16.969) [vhodni :parametri]

* ACTIONQUERY.AQUE_SQL = dejanski SQL z imenskimi parametri ( : GLOS_CODE ), pogosto WITH UR;lahko je SELECT ali CALL proc(...).
» FIELD = izhodna polja (ime+tip), PARAMETER = vhodni parametri (ime+tip), oba se ujemata z SQL-jem.

Orodje (kot si Zelel: vpises SQL > dobi¥ parametre s tipi + izhodne stolpce s tipi)

Nova stran /analyze (analyze.blade.php):

o Vpi%ed SQLz :parametri - dve tabeli: Parametri (ime + tip + izvor) in Izhodni stolpci (ime + tip).

» Poizvedbe NE izvede — uporablja DB2 DESCRIBE (samo prepare).

Kako pridobi tipe ( Db2Describe.php):

« Izhodni stolpci: DB2 CLP DESCRIBE OUTPUT -> to&ni SQL tipi (VARCHAR(257), BIGINT, DATE, CLOB...). Parser obvlada osnovno in raz$irjeno
(LOB) obliko.

* Parametri:
e CALL - tipiiz signature procedure (SYSCAT.ROUTINEPARMS), pozicijsko.
e SELECT - tip primerjanega stolpca (SYSCAT.COLUMNS, prek FROM/JOIN aliasov); prikaZe tudi izvorni stolpec.
« kjer nimogoée » neznano (jasno oznageno).

Preverjeno (skozi php-fpm kot www-data, na realnih podatkih)

e SELECT: :GLOS_CODE > VARCHAR(257), :LANG_ID > BIGINT;izhod vklj. GLOS_DESCRIPTIONLARGE > CLOB v

e CALL IMPORT.TEMPLATE_ITEMO1:61parametrov pravilno preslikanih na proc signaturo v

« Robni primeri (CLOB razsirjena oblika, ve tabel) v

Povezave dodane na dashboard in v navigacijo (Domov - Poizvedbe - Analiza). Odpri /analyze po prijavi in vpisi SQL.

Ul

Opomba: /analyze bere le metapodatke (DESCRIBE + SYSCAT), ni¢esar ne izvede in ne pise. Ce Zeli§, lahko dodam $e: (a) gumb ,naloi iz registra
(izbere$ ACTIONQUERY po ACTI_CODE in ti napolni SQL), ali (b) primerjavo dobljenih tipov z deklariranimi v
ACTIONQUERYFIELD/ACTIONQUERYPARAMETER.

Slika 11: Implementacija QueryTool-a
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Analiza SQL — parametri in izhodni stolpci

Vpisi SQL z imenskimi parametri (npr. : GLOS_CODE). Orodje prikaZe tipe parametrov in tipe izhodnih stolpcev — brez izvajanja poizvedbe (DB2 DESCRIBE)

SELECT ITEM.ITEM_CODE, ICOD.ICOD_CODE

FROM TCODE_ITEM.ITEM ITEM

INNER JOIN TCODE_ITEM.CODE ICOD ON ICOD.ITEM_ID = ITEM.ITEM_ID
WHERE ITEM.ITEM_CODE = :ITEM AND ITEM.ITEM_ACTIVE = :IS_ACTIVE

Y,

SELECT / WITH / VALUES ali CALL

SELECT

Parametri (vhod)

Imenski :parametri in njihovi tipi

Parameter Tip Vir
:ITEM VARCHAR(38)

:IS_ACTIVE SMALLINT &

Izhodni stolpci

Stolpci rezultata in njihovi tip

Stolpec Tip
ITEM_CODE VARCHAR(38)
ICOD_CODE VARCHAR(257)

Slika 12: Test SELECT-a

Preizkus procedure (CALL TEREN.OTS_2026( :NORDE_ID )) vrne seznam vhodnih parametrov, ne pa tudi
informacij o vrnjenih podatkih (lahko je en nabor rezultatov, lahko jih je vec), kar povemo tudi Claudu; resitev
najde, ko mu pokazemo $e vzorec, po katerem so napisane nase procedure.

220



G. Kovac, T. Kozlar, 7. Zvokelj: Ko umetna inteligenca prevzame razvoj internih orodij

Pogle| kako |e narejena procedura WD_FORM.SET_DOCUMENT In pogle| katerl sql je v katerem result setu,
Podobno so narejeno tudi druge naSe procedure,

Preberem celo telo WD_FORM. SET_DOCUMENT in izluS&im: katere WITH RETURN kurzorje ima, na kateri STATEMENT je vsak vezan, in od kod
(SET/PREPARE) dobi SQL. Tako razberem vzorec:

Created a file,ran acommand >

SET XSQL = 'SELECT...' — pritej proceduri je SQL literal (ne kot pri TEMPLATE_ITEMO1). To je klju&no. Izvieéem celoten XSQL (od SET XSQL do
PREPARE ) in preverim pravo dolZino telesa:

Extracted full XSQL construction in SET_DOCUMENT >
Zdaj razumem vzorec. WD_FORM.SET_DOCUMENT (telo 6789 znakov):
SET XSQL = 'SELECT .. FROM - WITH UR'; ¢ cel SELECT je LITERAL string o

PREPARE XSQLSTATE_3 FROM XSQL; « pripravi iz spremenljivke XSQL
DECLARE XRESULT_SET_3 CURSOR WITH RETURN TO CLIENT FOR XSQLSTATE_3; ¢ 1 result set

Kljuéno: SQL je stati€no v telesu, le da gre prek SET XSQL = 'literal' - PREPARE .. FROM XSQL (spremenljivka), ne neposredno iz literala. Moja
koda je iskala le literal neposredno v PREPARE — zato ni ujela tega vzorca. To je popravljivo (sledim spremenljivki do njenega SET).

Najprej konkretno odgovorim: opifem ta SELECT (result set #1):
Described SET_DOCUMENT result set SELECT »
Popolno —result set #1 ( XRESULT_SET_3 ) vrne 14 stolpcev z natanénimi tipi (VARCHAR(30) , TIMESTAMP, BIGINT...).

Zdajrazumem va3 splo3ni vzorec: SET XSQL = 'literal SELECT' -> PREPARE stmt FROM XSQL -> DECLARE cursor WITH RETURN FOR stmt.
Nadgradim orodje, da sledi spremenljivki do SET literala in prikaZe stolpce po posameznem result-setu. To pokrije SET_DOCUMENT in podobne
procedure.

Najprej prenovim CALL logiko v Db2Describe (result-seti namesto enega seznama):

Edited Db2Describe.php +21-15 »

Zdaj zamenjam procedureResultColumns z procedureResultSets, ki sledivzorcu SET var = 'literal’ - PREPARE - kurzor:
Edited Db2Describe.php +91-42 »

Zdaj testiramna SET_DOCUMENT (1result set) in GET_ACTIONSAVE (5 result setov) prek CLI:

Tested result set extraction on SET_DOCUMENT and GET_ACTIONSAVE »

SET_DOCUMENT: 1result set, 14 stolpcev v . Ampak dva buga vidim: (1) pri GET_ACTIONSAVE regex prekomerno pozre in najde le 1,3,5 namesto
vseh 5 kurzorjev; (2) enkratni dinamiéni result set (npr. TEMPLATE_ITEMO1) zdaj ne pade veé na register (regresija). Popravim oboje — regex z
offset-om in dopolnitev iz registra za enkratni dinamiéni result set:

Edited afile, rana command »
Odli¢no, oba buga popravljena:

* SET_DOCUMENT: 1result set, 14 stolpcev (iz telesa) v

* GET_ACTIONSAVE: vseh 5 result setov najdenih (dinamiéni » postene opombe) v

* TEMPLATE_ITEMOT: 1result set, 154 stolpcev — izkazalo se je, da tudi ta uporablja SET XSQL = 'literal’ (moja prej$nja ocena ,dinamiéen" je
bila napaéna; zdaj ga orodje pravilno prebere iz telesa).

Zdaj posodobim Ul, da prikaZe stolpce po posameznem result-setu (in pripadajo¢i SELECT). Prenovim izhodni del analyze.blade.php:

Slika 13: Popravki za procedure
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Analiza SQL — parametri in izhodni stolpci
Vpisi SQL z imenskimi parametri (npr. : 6LOS_CODE). Orodje prikaze tipe parametrov in tipe izhodnih stolpcev — brez izvajanja poizvedbe (DB2 DESCRIBE).

CALL TEREN.OTS_2026( :NORDE_ID )

%

SELECT / WITH / VALUES ali CALL

CALL 1 parametrov - 2 result-set(o

A Izhodni stolpci so razbrani iz telesa procedure (WITH RETURN kurzorji).

Parametri (vhod)

Imenski :parametri in njihovi tipi
Parameter Tip Vir
:NORDE_ID BIGINT NORDE_ID

Result set 1 (xresuit_seT_1)
» Prikazi SELECT (3 stolpcev)

Stolpec Tip

ORDE_ID BIGINT
ITEM_ID BIGINT
OITE_QUANTITY DECIMAL(23,7)

Result set 2 (xresuLT_seT_2)
» Prikazi SELECT (3 stolpcev)

Stolpec Tip

ORDE_ID BIGINT

ITEM_ID BIGINT

OITE_QUANTITY DECIMAL(23,7)
Slika 14: Test procedure
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2.4. Naslednji koraki

S pomocjo umetne inteligence smo v kratkem casu (ptiblizno mesec dni) na ogrodje Laravel prenesli se nekaj
drugih internih orodij, kot so Linea, monitoring baz in helpdesk.

10 tabel (6 realnih, 4 shadow) - 10 FK

Atlas / News (NEWS) zoom +0.9 - .. 1038

klik na tabelo = polja - M kolescek 1 - Ctrl . - Shift zoom

| NEWSCATECORY neca | CATEGORY ncar |
News_ID NCAT_Cooe
NCAT D NCAT_COLOUR
NECA_VALDEROM NCAT_ID_PARENT

NECA_VALDTO

NEWSLAYOUTTYPE NLYT | NEWSMETATAC NemT
NLYT CODe NEWS_ID
Slika 15: »Nova« Linea
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= Monitor — Prikaz

94 01 016 011 o

STRANKA METRIKA VREDNOST PRAG
P— FORCE_PROCEDURE 2 @
' REPLICATION_CHECK_SUM_ALL_ERROR 1 ®
oW SCAN_WD_AVG 229 @
o WEm STAT_2_CENT 2 @
| B SCAN_AVG 306 J ®
o m CONNECTION_EXECUTE 8 )10@
° CONNECTION_LOCK 0o ®
o Wy Em CONNECTION_TOO_MUCH_1 o
o EmnEm CONNECTION_TOO_MUCH_2 0 ®
o mummm HCH o} ®
o m o @
° NO_DATA_CONTROL 0o ®
o'm _ PRINT_AVG 182 ) ®
o mmmmm PRINT_MAX 1063 ] ®
o mrmmm PRINT_T00_MUCH 0 -9
° SCAN_MAX 1668 D ®
Slika 16: Spremljanje podatkovne baze
= Helpdesk e 2 2 _@
Seznam
Tiketi v mojih procesih Zadnja osvezitev: 08.07.2026 11:59 (pred 50s) @
® OsveZevanje 30s v U Osvezi zdaj
Manjkajoéa evidenca prihoda Portal (helpdesk portal)
Zapiranje razknjizevanja surovin na DN v minus na lokacijah MreZna razpoloZljivost (koskladi&&a)
Centralnega skladis¢a
ID 6841369 Atributi (dinamicni)
Podatki za nadaljevanje nadgradnje maske za porocanje Izpis prodane embalaZe (embalaznina)
embalaze, maska
g
EMB >
RE: [ . 1 Narocilo #3213 od Spletna odprema (fulfillment / dispatch)

Slika 17: Helpdesk

Pri helpdesku resitev bere elektronska sporocila, dolo¢i, v kateri poslovni proces sodijo, odpre zahtevek za ustrezno
osebo, med prej$njimi resitvami poisce najustreznejso ter predlaga odgovor stranki. Pri razvoju sistema za pomoc¢
uporabnikom (helpdesk) smo ugotovili, da potrebuje jasno strukturiran spomin — zbirko resitev, primerov
odgovorov na elektronska sporocila in podobnih smernic. Sele v tak$nih jasno zaértanih okvirov deluje zanesljivo;

brez njih namre¢ zacne odgovore preprosto ustvarjati sama.
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Umetna inteligenca nam je z uporabo orodja Ansible pomagala zgraditi tudi resitev za samodejno postavitev
streznikov razli¢nih tipov (bazni, aplikacijski, spletni) ter njihovo nastavitev (dostopi do baz, namescanje aplikacij
na aplikacijske streznike itd.)).

3 Sirsi pogled: zmoZnosti in meje umetne inteligence pri razvoju

Nasdi izkudnji nista osamljeni. Postavljamo ju v $ir§i okvir razprave o vlogi umetne inteligence pri razvoju
programske opreme, in sicer z dveh zornih kotov: inZenirskega (kaj orodja danes zmorejo in ¢esa ne) in eticnega

(kako naj to tehnologijo odgovorno uporabljamo).

3.1. InZenirski pogled: kje pomaga in kje ne

Kortistno izhodisce je razumevanje razvoja programske opreme kot sklopa treh plasti: odlocanja (kaj zgraditi),
izvedbe (kako to zapisati v kodo) in dostave (kako to preoblikovati v zanesljivo delujo¢ izdelek). Umetna inteligenca
najizraziteje pospesuje srednjo, izvedbeno plast, medtem ko se odlocanje in dostava avtomatizaciji izmikata [2]. To
pojasnjuje, zakaj kljub hitremu napredku zmogljivosti ni prislo do napovedanih mnozi¢nih odpusc¢anj razvijalcev;
Stevilni odmevni primeri, ki so jih mediji pripisali umetni inteligenci, so bili v resnici posledica drugih dejavnikov,
predvsem financnih pritiskov [2]. V nekaterih primerih [12] so podjetja celo znova zaposlila inZenirje, saj kakovost
reditev, ki jih je zagotavljala umetna inteligenca, ni dosegala zahtevanih standardov. Enako se je pokazalo v obeh
nadih primerih: umetna inteligenca je bila najbolj koristna pri izvedbi, torej pri pisanju kode, medtem ko smo
odlocitve o zasnovi in merila za sprejemljivost rezultata obdrzali v lastnih rokah.

Zmogljivosti teh orodij ob tem hitro naras¢ajo. Podjetje Anthropic poroca, da razvoj umetne inteligence vse bolj
poganja umetna inteligenca sama; njihovi inZenirji danes v povprecju oddajo priblizno osemkrat ve¢ kode na
cetrtletje kot v obdobju 2021-2025, v skrajni obliki pa se tak trend priblizuje t. i. rekurzivnemu samoizboljSevanju
[9]. Prav zato postajajo vescine, ki niso neposredno pisanje kode — razumevanje pravega problema, zasnova resitve,
presoja in dostava — za razvijalca Se pomembnejse, ne manj [10].

Ena pomembnejsih prakticnih omejitev je t. 1. razpadanje konteksta (context rot): kakovost odgovorov modela
tiho upada, ko se kontekstno okno polni, saj je pozornost modela omejen vir, ki se z ve¢ Zzetoni razprsi [3]. Napaka
se ne pokaze kot izjema ali na nadzornih ploscah, temvec kot postopno izgubljanje natancnosti.

Zavedati se velja tudi, da konteksti, navodila in datoteke za usmerjanje agentov predstavljajo svojevrstno vrsto
tehni¢nega dolga. Za razliko od kode, ki ostaja stabilna, dokler se je ne dotikamo, lahko vsaka nova razli¢ica modela
tiho razvrednoti prej skrbno izdelana navodila [4]. Navodila naj zato temeljijo na konkretnih in preverljivih dejstvih
o projektu, izogibamo pa se splosnemu »usmetjanju vedenja« modela.

Spodbudna je ugotovitev, da koda, ki je dobro vzdrzevana in razumljiva za cloveka, hkrati ostaja bolj zanesljiva
tudi za urejanje z umetno inteligenco. Raziskava na 5.000 datotekah je pokazala pomembno povezavo med metriko
zdravija kode (CodeHealth) in ohranitvijo pomena po preoblikovanju z jezikovnim modelom [5]; organizacije lahko
take metrike uporabijo za presojo, kje je poseg umetne inteligence manj tvegan in kje je potreben dodaten cloveski
nadzor. Hkrati pa agentno programiranje zahteva vec¢, ne manj discipline — vec¢ strukture, jasnej$a merila kakovosti
in nadzorne mehanizme [0].

Nazadnje ne gre prezreti, da jezikovni modeli ostajajo nezanesljivi na nacine, ki niso vedno ocitni: slabo obvladujejo
zanikanja [7], vthunski modeli pa si pri preverjanju dejstev pogosto nasprotujejo. Za nas to pomeni, da prevetjanje
rezultatov proti obstojeci, dokazano pravilni implementaciji ni neobvezen dodatek, temve¢ nujen del postopka.
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Ne smemo pa spregledati stroskov umetne inteligence. Vlagatelji si bodo namrec¢ na dolgi rok Zeleli povrniti stotine
milijard dolarjev, ki jih trenutno vlagajo v podjetja, ki (S¢) ne poslujejo z dobickom. Stroske lahko znizamo z
naslednjimi ukrepi:

— Uravnavanje vloZenega napora (angl. effort). Manjsi vlozeni napor lahko prinese boljse razmerje med
kakovostjo in ceno; model Fable 5 pri nastavitvi low doseze boljsi rezultat (60 % pri 3,76 USD) kot Opus
4.8 pri nastavitvi max (59 % pri 13 USD) [13],

— Prilagajanje modela zahtevnosti naloge. Za vse naloge ni treba uporabljati najzmogljivejsega modela.
Fable 5 lahko uporabimo za arhitekturo in naértovanje, samo izvedbo pa glede na njeno zahtevnost
prepustimo cenej$im modelom (Opus, Sonnet ali celo kateremu od modelov GPT),

— ZmanjSevanje porabe Zetonov (angl. tokens). Z uporabo namenskih vescin (angl. skills) za zmanjsanje
porabe Zetonov, kot sta Ponytail [14] in Caveman [15], dosezemo enak rezultat ob manjsi porabi.

3.2. Eticni pogled: enciklika Magnifica Humanitas

Razprava o umetni inteligenci ni le tehni¢na, temve¢ tudi eti¢na. Dober okvir ponuja prva enciklika papeza Leona
XIV. z naslovom Magnifica Humanitas: o varovanju ¢lovekove osebe v ¢asu umetne inteligence, objavljena 25.
maja 2026 ob 135-letnici enciklike Rerum Novarum [8]. Enciklika tehnologije ne obravnava kot sovrazne ali same
po sebi zlonamerne, opozarja pa, da »tehnologija nikoli ni nevtralna, saj prevzame znacilnosti tistih, ki jo zasnujejo,
financirajo, urejajo in uporabljajo«. Poziva, naj umetna inteligenca sluzi ¢loveku in skupnemu dobremu ter naj ne
koncentrira moci; med drugim izpostavlja dostojanstvo dela in poziv, naj »ostanemo ¢loveski« [8].

Za razvijalce iz tega sledi konkretna drza. Umetna inteligenca naj bo orodje, ki razvojno ekipo razbremeni rutinskih
opravil in ji omogo¢i osredotocenost na zahtevnejse, ustvarjalne naloge — ne pa nadomestek za clovesko presojo
in odgovornost. Ta drza se ujema z naso osrednjo ugotovitvijo: pri obeh primerih je vodilno vlogo — odlocanje,
presojo in konéno odgovornost za rezultat — ohranil razvijalec.

Ta drza postaja Se pomembnejsa, ker razvoj umetne inteligence vse bolj poganja umetna inteligenca sama, s ¢imer
se povecuje tudi tveganje izgube cloveskega nadzora [9]. Toliko bolj velja poziv enciklike, naj ¢lovek ostane v
sredis¢u odlocanja in odgovornosti.

4 Zakljucek in nadaljnji koraki

Nasa izkusnja kaze, da je umetna inteligenca lahko resni¢na pomo¢ pri razvoju in vzdrzevanju internih orodij, ce
nalogo dobro omejimo, jo razdelimo na preverljive enote in rezultate dosledno preverjamo. Pri implementaciji
internih orodjj je bila najbolj produktivna pri izvedbi, medtem ko sta zasnova in nadzor ostala v rokah razvijalca.

Ker se je pilotni prepis QueryTool-a izkazal za uspesnega, smo s pomocjo umetne inteligence na podoben nacin
na sodobnejso tehnolosko osnovo prenesli tudi nekatera druga interna orodja. V prihodnje nacrtujemo $irSo
uporabo umetne inteligence, in sicer za samostojno programiranje in podporo ter za njeno vpeljavo, po potrebi
tudi za nadzor, neposredno v procese sistema ERP. Prispevek tako predstavlja prvi korak v §irSem premisleku o

tem, kako naj se uveljavljene interne razvojne prakse soocijo z orodji, ki postajajo iz dneva v dan zmogljivejsa.
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