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Kapitel 1
Wie das Coding von KI profitiert

Ihnen generative kiinstliche Intelligenz (auch bekannt als GenKl) helfen, produk-

tiver zu arbeiten, weniger Fehler zu machen und neue Fihigkeiten und Sprachen
schneller zu erlernen. Dieses erste Kapitel soll Ihnen einen allgemeinen Uberblick verschaf-
fen. Dabei werden Sie diverse Tools einsetzen, um einen Vorgeschmack auf die verschie-
denen Moglichkeiten zu bekommen. Alle angesprochenen Themen werden in spéteren
Kapiteln ausfiihrlich beschrieben.

Wenn Sie Programmierer sind oder vielleicht gerade programmieren lernen, kann

Auch wenn es moglich ist, mithilfe von KI funktionierende Computerprogramme zu erstel-
len, ohne selbst programmieren zu konnen, rate ich Ihnen dringend davon ab — vor allem,
wenn Sie vorhaben, die von Ihnen erstellten Programme produktiv einzusetzen. Generative
KI weif} nicht, wie man programmiert. Wenn Sie auch nicht programmieren konnen, ist die
Wahrscheinlichkeit grofs, dass der von Ihnen mit KI erstellte Code schwerwiegende Sicher-
heitsprobleme, Funktionsprobleme oder Schlimmeres aufweist.

Langweilige Aufgaben abschieben

Die aktuellen generativen KI-Modelle konnen gut fiir grundlegende und praktische Auf-
gaben eingesetzt werden. Beispielsweise konnen sie zur Generierung von grundlegendem
Code verwendet werden, den Programmierer liebevoll als »Boilerplate-Code« bezeichnen.

——— Der Begriff Boilerplate stammt aus dem 19. Jahrhundert, als Stahlplatten als
"6" Schablonen fiir den Bau von Dampfkesseln verwendet wurden.
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Boilerplate-Code ist der Code, der in jeder Datei oder in jedem Projekt gleich oder fast
gleich ist. Niemand schreibt gern Standardcode, aber es bleibt uns nichts anderes iibrig,
weil der Code, den wir gern schreiben (also die lustigen Sachen), ohne den Standardcode
nicht funktioniert.

Langweilige Aufgaben erkennen

Um Aufgaben zu identifizieren, die mit KI automatisiert werden konnen, denken Sie an
die Aufgaben, die Sie in mehreren Projekten wiederholt ausfithren. JavaScript-Entwickler
konnten beispielsweise ein Element im Browser-Fenster auswihlen, etwa eine Schaltfldche,
und ihm einen Ereignis-Listener (oder Event-Listener) zuordnen, um eine bestimmte Ak-
tion auszufithren, wenn ein Benutzer mit diesem Element interagiert. Oder etwas Komple-
xeres, zum Beispiel Code fiir eine datenbankgestiitzte Anwendung schreiben, der Aufgaben
zum Erstellen, Lesen, Aktualisieren und Léschen (CRUD, Create, Read, Update, Delete) von
Datensitzen in der Datenbank ibernimmt.

Ein einfaches Beispiel fiir automatisierbaren Standardcode fiir Webentwickler und -designer
ist die Grundstruktur einer HTML-Seite. Jede giiltige HTML-Seite beginnt mit einer
Dokumenttyp-Deklaration, gefolgt von einem HTML-Element, dann einem head-Element
(einschliefllich mehrerer interner Elemente wie titel- und meta-Tags) und schliefilich ei-
nem body-Element.

Die Vorlage von Kl schreiben lassen

Sie konnen den Arbeitsaufwand fiir die Erstellung einer einfachen HTML-Vorlage auf ver-
schiedene Weise minimieren. Beispielsweise konnten Sie ein Codeschnipsel verwenden
oder im Internet nach einem Beispiel suchen. Wenn Sie jedoch eine benutzerdefinierte Boi-
lerplate erstellen mochten, die eine gewisse Struktur aufweist und Ihnen einen guten Aus-
gangspunkt fiir das Design einer Website bietet, konnen Sie einfach Ihre KI fragen. Ich habe
ChatGPT zum Beispiel den folgenden Prompt {ibergeben:

Bitte erstelle eine HTML-Vorlage mit einem Stilelement, das Flexbox
verwendet, um ein dreispaltiges Layout zu erstellen, mit einer
Navigationsleiste oben und einer Fulzeile.

Hier der Code, den ChatGPT erzeugt hat:

<!DOCTYPE html>
<html lang="de">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>Dreispaltiges Layout</title>
<style>
body {
display: flex;
flex—-direction: column;
height: 100vh;
margin: 9;
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}

header, footer ({
background-color: #333;
color: white;
text-align: center;
padding: 1rem;

}

.content {
flex: 1;
display: flex;
padding: 1rem;

}

.content > div {
flex: 1;
padding: 1rem;

}

.content > div:not(:last-child) {
margin-right: 1rem;

}

nav ul {
list-style-type: none;
padding: O;

}

nav ul 1li {
display: inline;
margin-right: 1rem;

}
nav a {
text-decoration: none;
color: white;
}
footer {
margin-top: auto;
}
</style>
</head>
<body>
<header>
<nav>
<ul>
<li><a href="#">Startseite</a></1i>
<li><a href="#">Uber uns</a></li>
<li><a href="#">Produkte</a></1i>
<li><a href="#">Kontakt</a></1i>
</ul>
</nav>

</header>
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<div class="content">
<div>Spalte 1</div>
<div>Spalte 2</div>
<div>Spalte 3</div>
</div>

<footer>
© 2024 Ihr Unternehmen
</footer>

</body>
</html>

Das fiir meine Anfrage (auch als Prompt bezeichnet) erzeugte HTML stimmt ziemlich
gut mit dem tberein, was ich gemacht hitte, wenn ich es von Hand geschrieben hitte.
Abbildung 1.1 zeigt die resultierende Webseite, wenn ich das generierte HTML-Markup in
einer Datei speichere und sie in einem Browser 6ffne, ohne sie zu veréndern.

Startseite Uberuns Produkte Kontakt
Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3
© 2024 Thr Unternchmen

Abbildung 1.1: Eine von ChatGPT generierte HTML-Vorlage © ChatGPT
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Sie finden den gesamten in diesem Buch verwendeten Code, einschliefilich
der in Abbildung 1.1 gezeigten HTML-Vorlage, unter www.wiley-vch.de/
ISBNO783527722105.

CRUD mit Kl ausarbeiten

Zu den héufigsten Aufgaben in jedem Computerprogramm gehoren der Zugriff auf eine
Datenquelle und die Entwicklung von Funktionen, die Operationen mit der Datenquel-
le ausfithren. Die grundlegenden Operationen fiir jede Datenquelle sind das Erstellen ei-
nes Datensatzes, das Lesen eines Datensatzes, das Aktualisieren eines Datensatzes und das
Loschen eines Datensatzes. Der Sammelbegriff fiir den Code, der diese Operationen er-
moglicht, ist das wunderbar aussagekraftige Akronym CRUD (fiir Create (Erstellen), Read
(Lesen), Update (Aktualisieren), Delete (Loschen) — und auflerdem heif3t »crud« tibersetzt
so viel wie »Mist«). Die meisten Menschen schreiben nicht gern CRUD.

In diesem Abschnitt verwenden Sie generative KI, um den Arbeitsaufwand fiir die Erstel-
lung von CRUD zu verringern. Um mit dieser Ubung beginnen zu kénnen, benétigen Sie Zu-
gang zu einer Schnittstelle fiir das Chatten mit einem generativen KI-Modell wie ChatGPT,
Google Gemini oder Microsoft Copilot. Wenn Sie noch kein Konto bei einem dieser Dienste
haben, folgen Sie den Anweisungen in Kapitel 4, um sich bei ChatGPT anzumelden.

Wenn Sie dann ein Chat-Fenster vor sich haben, beginnen Sie mit einer kurzen Anfrage
an das generative Modell, um zu beobachten, was es tun wird. Wenn der Dienst, den Sie
verwenden, Thre Anfrage nicht erfiillen will oder kann, haben Sie nicht viel Zeit mit der
Ausarbeitung einer detaillierten Anfrage verschwendet. Als ich zum Beispiel zu Beginn
meiner Arbeit Bing bat, CRUD zu generieren, begann es damit, sagte mir dann aber schnell,
ich solle etwas anderes fragen. Mittlerweile ist Bing zu Copilot geworden und hat jetzt
Antworten, wie in Abbildung 1.2 gezeigt.

& Sie

Schreibe Java-Script-Funktionen flir CRUD-Operationen fiir eine Datenbanktabelle namens todo-list

.,'t Copilot
CRUD-Operationen (Create, Read, Update, Delete) sind grundlegende Aktionen zur Datenverwaltung in einer Anwendung. Ich werde dir JavaScript-

Funktionen fir eine Todo-Liste erstellen, die diese CRUD-Operationen erméglichen.

1. Erstellen (Create):

JavaScript (8]

// Funktion zum Hinzufigen eines neuen Eintrags zur Todo-Liste

function addTodoItem(todoText) {
// Hier kannst du die Logik zum Hinzufiligen des Eintrags zur Datenbank implementieren
// Zum Beispiel: Fiige den Eintrag in ein Array oder eine andere Datenstruktur ein

B

// Beispielaufruf:

addTodoItem("Einkaufen erledigen™);

Abbildung 1.2: Hier eine Antwort auf meinen Prompt in Copilot © Microsoft Corporation
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Jetzt stellen Sie fest, ob die Antwort vielversprechend ist. Wenn Sie keine Antwort erhalten
haben, versuchen Sie es mit einem anderen generativen KI-Modell.

Hier der Anfang der Antwort, die ich auf meinen anfénglichen Prompt (»Schreibe JavaScript-
Funktionen fiir die Durchfithrung von CRUD-Operationen fiir eine Datenbanktabelle na-
mens todo-list«) von ChatGPT unter Verwendung des GPT-3.5-Modells erhielt:

// Simulierte In-Memory-Datenbank fir die To-do-Liste
const todoListDB = [];
// Funktion zum Erstellen eines neuen Code-Elements
function createTodoltem(title, description) {
const newltem = {
id: todoListDB.length + 1,
title,
description,
completed: false,
b
todoListDB.push(newItem);
return newltem;

}

Die Antwort ist angemessen, aber da ich nicht geniigend Informationen tiber meine ge-
wiinschte Anwendung angegeben habe, hat ChatGPT ein Array verwendet, als ob es sich
um eine Datenbank handeln wiirde, was hier wahrscheinlich nicht der Fall ist.

Wenn Sie eine vielversprechende Antwort auf Ihren ersten Prompt erhalten, stellen Sie
dem Modell zusitzliche Details bereit. Mein néchster Schritt wire zum Beispiel, ChatGPT
mitzuteilen, dass es sich um eine Node.js-Anwendung handelt, die mit einer MongoDB-
Datenbank arbeiten wird und Mongoose verwenden soll.

Der Prozess der Verfeinerung Ihrer Anweisungen an ein GenKI-Modell und
die Bereitstellung von Kontext und Beispielen wird Prompt Engineering oder
Prompt-Entwicklung genannt. Kapitel 4 behandelt den Prozess der Prompt-
Entwicklung im Detail. Abbildung 1.3 zeigt meinen zweiten Prompt.

S Sie

Bitte formuliere das um. Dies sollte eine Node JS-Anwendung sein, die mit einer MongeDB-Datenbank verkniipft wird, die Mongoos verwende.

Bitte schreibe auf Deutsch.

',' Copilot
Natiirlich, ich verstehe. Hier ist eine Node.js-Anwendung, die mit einer MongoDB-Datenbank tiber Mangoose verkniipft ist und CRUD-Operationen fiir

eine Todo-Liste ermdglicht:

JavaScript (u]

// Schritt 1: Erforderliche Hodule importieren
const express = require(’express’);

const mongoose = require(‘mongoose”);

Abbildung 1.3: Fugen Sie Kontext hinzu, um eine bessere Antwort zu erhalten. © Microsoft
Corporation
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Diesmal antwortete ChatGPT mit einer vollstindigen Node.js-Anwendung, die sich mit ei-
ner lokalen Datenbank verbindet und CRUD-Operationen durchfithren kann. Listing 1.1
zeigt den neu generierten Code.

const mongoose = require( 'mongoose’');
// Verbindung zu MongoDB
mongoose . connect( 'mongodb://localhost/todo-list', {
useNewUr1lParser: true,
useUnifiedTopology: true,
1)
// Definition eines Todoltem-Schemas
const todoltemSchema = new mongoose.Schema({
title: String,
description: String,
completed: Boolean,
1)
// Erstellen eines Todoltem-Modells
const Todoltem = mongoose.model('Todoltem', todoltemSchema);
// Funktion zum Erstellen eines neuen To-do-Eintrags
async function createTodoltem(title, description) {
const newlItem = new TodoItem({
title,
description,
completed: false,
1)
try {
await newltem.save();
return newltem;
} catch (error) {
throw error;
}
}

// Funktion zum Lesen aller To-do-Eintrage
async function getAllTodoItems() {
try {
const todoltems = await Todoltem.find();
return todoltems;
} catch (error) {
throw error;
}
}

// Funktion zum Lesen eines spezifischen To-do-Eintrags nach ID
async function getTodoItemById(id) {

try {
const todolItem = await Todoltem.findById(id);
return todoltem || null;

} catch (error) {
throw error;
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}

// Funktion zum Aktualisieren eines To-do-Eintrags nach ID
async function updateTodoltem(id, updatedData) {
try {
const updatedItem = await Todoltem.findByIdAndUpdate(id, updatedData,
{ new: true });
return updatedItem;
} catch (error) {
throw error;
}
}

// Funktion zum L&schen eines To-do-Eintrags nach ID
async function deleteTodoltem(id) {

try {
const deletedItem = await TodoItem.findByIdAndRemove(id);
return deletedItem || null;

} catch (error) {
throw error;
}
}

Listing 1.1: ChatGPTs zweiter Versuch

Das ist gar nicht so schlecht. Mir gefillt, dass ChatGPT (grofitenteils) die neueste JavaScript-
Syntax verwendet, mogliche Fehler richtig behandelt und gute Kommentare geschrieben

hat. Ich habe von Menschen geschriebenen Code gesehen, der viel schlechter war.

Der eigentliche Testist jedoch, ob der Code lauft. Nachdem ChatGPT die CRUD-Funktionen
generiert hatte, lieferte es einige Beispiele, wie sie verwendet werden konnen. Diese Beispie-

le sind in Listing 1.2 dargestellt.

// Beispiel fiur die Verwendung:
(async () => {
try {
const newltem = await createTodoItem(
"Lebensmittel einkaufen", "Milch, Eier und Brot");
console.log("Neuer Eintrag erstellt", newltem);
const allltems = await getAllTodoltems();
console.log("Alle Eintrage:", allltems);
const itemToUpdate = await getTodoIltemById(newlItem._id);
if (itemToUpdate) {
const updatedIitem = await updateTodoltem(itemToUpdate._id, {
completed: true });
console.log("Eintrag aktualisiert:", updatedItem);
}
const deleteditem = await deleteTodoltem(newltem._id);
console.log("Eintrag geldscht:", deletedItem);
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} catch (error) {
console.error("Error:", error);
} finally {
mongoose .disconnect();

}
NO;

Listing 1.2: Beispiele fur die Verwendung des Codes von ChatGPT

Wenn Node.js und MongoDB auf Ihrem Entwicklungsrechner installiert sind, konnen Sie
diesen Code ausprobieren, indem Sie die Listings 1.1 und 1.2 in eine Datei kopieren und die-
se mit der Erweiterung . js speichern.

Bevor Sie die Anwendung ausfithren, miissen Sie das Verzeichnis, das die . js-Datei enthilt,
als Node-Paket initialisieren, indem Sie Folgendes in ein Terminalfenster eingeben:

npm init -y
Dann installieren Sie Mongoose, indem Sie Folgendes eingeben:
npm install mongoose

Fithren Sie dann das Programm aus, indem Sie node gefolgt vom Dateinamen eingeben,
etwa so:

node listing@102. js

Abbildung 1.4 zeigt, was passierte, als ich dieses Programm ausfiihrte.

* nick@chris-mac chapter@l % node listing01@3.js
Uicateu siems 1
title: "Supermarkt’,
description: 'Milch, Eier und Butter',
completed: false,
_id: new ObjectId("650c4885564f597926a10ac0"),
v: @

}
ALL items: [
{
_id: new ObiectId("650c4885564f597926al@ac0"),
title: 'Supermarkt’,
description: 'Milch, Eier und Butter’',
completed: false,
_v: 0

I

1

Updated item: {
_id: new ObjectId("650c48855641597926a10ac0"),
title: 'Supermarkt’,.
description: *Milch, Eier und Butter’,

Abbildung 1.4: Ausfihren meiner Node.js-Anwendung

Um zu tberpriifen, ob der Code der KI funktioniert, habe ich den Code, der den erstell-
ten Datensatz 16scht, auskommentiert, die Node.js-Anwendung erneut ausgefiihrt, dann
die Mongo-Shell gestartet und mir den Inhalt der Collection todo-1list angesehen, wie in
Abbildung 1.5 dargestellt.
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test> use todo-list
switched to db todo-list
todo-list> show collections
todoitems
todo-1list> db.todoitems.find()
[
{
_id: ObjectId("650c49f3acefaaBl7b939047"),
title: 'Supermarkt’,
description: 'Milch, Eier und Butter',
completed: true,
_wv: 0
H
]
todo-list> |

Abbildung 1.5: Anzeige des Inhalts der
Collection in MongoDB

Hilfe bei der Syntax

Ein grofSer Teil der Arbeit beim Coding besteht darin, sich Regeln zu merken oder nachzu-
schlagen, die die Struktur einer Programmiersprache, auch Syntax genannt, definieren. Jede
Sprache oder Code-Bibliothek hat ihre eigene Art, Dinge zu tun. Sobald Sie die Grundlagen
der Funktionsweise einer Programmiersprache kennen (zum Beispiel das Erstellen einer
Funktion, die Verwendung grundlegender Operatoren und das Schreiben von Schleifen),
missen Sie wissen, welche eingebauten Funktionen in Ihrer Umgebung (sei es ein Browser
oder ein mobiles Betriebssystem) verfiigbar sind, und welche Parameter und Datentypen sie
erwarten. Das ist eine Menge, die man sich merken muss, und kein Programmierer, den ich
je getroffen habe, kann sich alles merken, was es iiber eine Programmiersprache zu wissen
gibt, geschweige denn iiber mehrere Programmiersprachen. Mithilfe der GenKI-Tools kon-
nen Sie sofort auf das gesammelte Wissen von Millionen von Programmierern zugreifen.

Vielleicht fragen Sie sich jetzt: »Aber ist es ethisch vertretbar, dass sich KI den Code aller
Benutzer auf diese Weise zunutze macht?« Dieses Thema wird heftig diskutiert und ist Ge-
genstand mindestens eines Gerichtsverfahrens. Ich gehe in diesem Buch immer wieder auf
rechtliche und ethische Fragen im Zusammenhang mit GenKI ein.

Horen Sie auf, sich triviale Details merken zu wollen

Wenn ich Programmieren unterrichte, stellen mir meine Studierenden oft Fragen zur Syn-
tax und zu Anwendungsprogrammierschnittstellen (APIs) — und nicht dazu, wie etwas
funktioniert. Wenn ich eine Frage zur Syntax bekomme, beantworte ich sie, falls ich das,
ohne nachzuschlagen, kann, andernfalls lege ich den Studierenden nahe, einfach zu goo-
geln. Mit der Zeit und der Erfahrung wird das Erinnern an die Syntax zum Selbstldufer.

Wenn man Software schreibt, sollte man unbedingt wissen, wie und wo man
nach Antworten suchen muss. Und in den meisten Féllen ist der beste Ort dafiir
eine Suchmaschine. Da Suchmaschinen maschinelles Lernen einsetzen, um die
besten Ergebnisse fiir die Beantwortung von Suchanfragen zu ermitteln, nutzen
wir somit seit einiger Zeit KI fiir die Programmierung.
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Hinweise, wie es im Code weitergeht

Eine der éltesten Formen des computergestiitzten Codings ist die Code-Vervollstindigung.
Microsoft fithrte 1996 mit IntelliSense ihre Implementierung davon in Visual Studio ein. Sol-
che Tools arbeiten, indem sie Funktionen und Methoden vorschlagen, die teilweise mit dem
tibereinstimmen, was Sie gerade eingegeben haben (siehe Abbildung 1.6). Herkommliche
Code-Vervollstindigungsfunktionen verwenden keine GenKI und ihre Vorschlidge kénnen
oft frustrierend falsch sein. Wenn Sie jedoch Hilfe bei der Syntax oder der Rechtschreibung
benoétigen (oder die Namen von Funktionen nicht vollstindig eingeben mdchten), ist die
Code-Vervollstandigung niitzlich.

const scoretElement = document.getElementById('score');
// Set up event listener:@ getElementsByClassName
@ getElementsByName
// Display the current qu) getElementsByTagName
function displayQuestion((p getElementsByTagNameNS
// Clear the previou: getselection
answerButtonsElement.innerHTML = '";

Abbildung 1.6: Die Code-Vervollstandigung ist oft hilfreich. © Microsoft Corporation

Generative KI bringt die Code-Vervollstandigung auf die néchste Stufe, indem sie Vorschla-
ge auf der Grundlage ihres Trainings macht. Wenn sie in Ihre IDE integriert sind, konnen
Tools wie Copilot von GitHub oder CodeWhisperer von Amazon ganze Anweisungen oder
Funktionen vorschlagen, statt nur einzelne Funktionsaufrufe.

GenKI-Modelle, die auf grofien Code-Datensitzen trainiert wurden, konnen mehrere Vor-
schlage machen, die darauf basieren, was andere Programmierer geschrieben haben —
Bibliotheken, Klassen und Funktionen, die Sie in die aktuelle Datei importiert haben; und
sogar andere Dateien, die in Ihrer IDE oder in Threm Code-Repository gedftnet sind.

Abbildung 1.7 zeigt einen Vorschlag von Copilot auf der Grundlage der Tatsache, dass ich
meine Datei validatePhoneNumber . js genannt habe.

validatePhoneNumber.js 3, U ® B @O0 oo

validatePhoneNumber.je < 2/3 > Accept (12b] Accept Word [#] (5] -+
1 export function validatePhoneNumber(phoneNumber) {
const re = /~(\+98|0)?9\d{9}$/;
return re.test(phoneNumber) ;

}

Abbildung 1.7: Die von Copilot vorgeschlagene Funktion zur Uberpriifung von Telefonnummern
© Microsoft Corporation

Leider ist die vorgeschlagene Funktion in diesem Fall fiir die meisten Menschen
eher nutzlos, da sie nur bei einer Telefonnummer, die mit 98 beginnt, der Lan-
desvorwabhl fiir den Iran, den richtigen Wert liefert.
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Allerdings kann mehr Kontext das Modell dazu bringen, eine bessere Antwort zu geben.
Als ich einen Kommentar abgab, in dem ich beschrieb, was ich zu tun versuchte, lieferte
das Modell einen viel besseren Vorschlag, wie in Abbildung 1.8 gezeigt. Dieser Vorschlag ist
zwar nicht perfekt und viel zu ausfiihrlich, aber er bringt mich zumindest néher an das he-
ran, wonach ich suche.

e0e « > £ coding-with-ai D8 @ o8
@ EXPLORER validatePhoneNumberjs U ® & OO oo
1
v OPEN EDITORS |1 unsaved validatePhoneNumber.js > @ validatePhoneNumber
° validatePhoneNumber.js U 1 // a function for validating that a phone number is any valid 10-digit phone number
« CODING-WITH-AI 2 // returns true if valid, false if not 1
> B git 3
2 &l 4 function validatePhoneNumber(phoneNumber) {
© .gitignore 5 // check if the phone number is a string
B index.html u 6 if (typeof phoneNumber !== 'string') {
© README.md 7 return false;
validatePhoneNumber.js u Z ¥
10 // check if the phone number is 10 digits
11 if (phoneNumber.length !== 10) {
12 return false;
13 } Y
14
15 // check if the phone number contains only numbers
16 if (isNaN(phoneNumber)) {
17 return false;
18 }
19
20 // if all checks pass, return true
21 return true;
2
23
> OUTLINE
> TIMELINE

>>< ¥ main* 3 CodeTogether ®O0A 0 @O0  AWS: AWS Builder ID  /CodeWhisperer Spaces: 2 UTF-8 LF {} JavaScript & / Prettier [

Abbildung 1.8: GenKI-Modelle schneiden besser ab, wenn sie Kontext erhalten. © Microsoft
Corporation

In Teil II erfahren Sie mehr dariiber, wie Sie GenKI-Tools zum Schreiben, Formatieren,
Ubersetzen und Optimieren Ihres Codes verwenden kénnen.

Unterstutzung bei der Syntax

Ahnlich wie Code-Hinweisfunktionen in IDEs kann GenKI Ihnen helfen, die Syntax fiir
Funktionen oder Methoden zu lernen oder sie sich zu merken. Copilot gibt Thnen beispiels-
weise wihrend der Eingabe Hinweise, die Sie entweder ignorieren konnen, indem Sie mit
der Eingabe fortfahren, oder akzeptieren, indem Sie die Tabulatortaste driicken.

Ich habe zum Beispiel Schwierigkeiten, mir die Reihenfolge der Argumente zu merken, die
der Methode Array . reduce tibergeben werden miissen. Abbildung 1.9 zeigt einen Copilot-
Hinweis zum Starten der Methode.

1 éxtport function calculateTotal(itemsInCart) {
2 | return itemsInCart.reduce((total, item) => {
3 X

Abbildung 1.9: Abruf der Syntaxunterstitzung von Copilot
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Sie konnen auch GenKI-Chat-Oberflachen verwenden, um neue Syntax zu lernen. Denken
Sie jedoch daran, dass das von Ihnen verwendete Modell moglicherweise auf Daten trai-
niert wurde, die es vor der Funktion oder Methode gab, fiir die Sie Hilfe suchen. Der Stich-
tag fiir die Trainingsdaten von GPT-3 ist zum Beispiel September 2021, sodass das Modell
keine Kenntnisse tiber Ereignisse oder Technologien hat, die nach diesem Datum entwi-
ckelt wurden. Fragte ich also GPT-3 nach einer Funktion von JavaScript, die 2022 eingefiihrt
wurde, beispielsweise die Kennzeichnung von privaten Methoden durch ein #, teilte es mir
mit, dass es keine bestimmte Kennzeichnung gab — weil es sie noch nicht kannte.

GPT-4 hingegen hat einen neueren Trainingsdaten-Stichtag und kann auch das Web durch-
suchen. Abbildung 1.10 zeigt die korrekte Antwort von ChatGPT auf die Frage — weil das
Modell GPT-4 entsprechend trainiert wurde.

eDu

Welches Symbol kennzeichnet eine JavaScript-Methode als private Methode?

ChatGPT
In JavaScript wird eine Methode als privat gekennzeichnet, indem man ihr ein “#°-Symbol voranstellt.

Diese Notation macht die Methode innerhalb der Klasse, in der sie definiert wurde, zugéinglich, aber

auBerhalb dieser Klasse ist sie nicht zugénglich. Hier ist ein einfaches Beispiel:

Abbildung 1.10: GPT-4 erzeugt eine korrekte Antwort auf die Frage nach einer neuen Syntax.
© ChatGPT

Denken Sie auch daran, dass ein GenKI-Modell als Antwort auf eine Anfrage et-
was erfinden kann, das zwar plausibel klingt, aber falsch ist. Die Neigung von
ChatGPT, Fakten und Personen zu erfinden, ist legendar. Man bezeichnet dies
auch als »halluzinieren«. Wenn es jedoch um etwas geht, das regelbasiert ist wie
eine Computersprache, sind die Fakten meist richtig. Misstrauen Sie grundsétz-
lich jedem KI-generierten Code. Uberpriifen Sie ihn immer.

Abbildung 1.11 zeigt die Antwort von ChatGPT 3.5 auf meine Frage nach einer nicht exis-
tierenden JavaScript-Methode.
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oDu

Erzéhle mir etwas liber die eingebaute JavaScript-Funktion convertProduceToTacos().

7) ChatGPT
Die Funktion ~convertProduceToTacos() " ist keine eingebaute JavaScript-Funktion. JavaScript
bietet eine Vielzahl von eingebauten Funktionen und Objekten fiir unterschiedliche Zwecke wie
das Manipulieren von Arrays, Objekten, Strings usw., aber ~convertProduceToTacos ()~ klingt
eher nach einer benutzerdefinierten Funktion, méglicherweise aus einem spezifischen

Anwendungsfall oder einem humorvollen Beispiel.

In einem fiktiven oder spielerischen Kontext kénnte eine solche Funktion Teil eines Programms
sein, das Nahrungsmittel oder Zutaten nimmt und sie in Tacos "umwandelt". Hier ist ein Beispiel,

wie eine solche Funktion aussehen kénnte:

Abbildung 1.11: ChatGPT ist in der Regel korrekt, was die Grundlagen der Syntax von
Programmiersprachen angeht. © ChatGPT

Linting mit KI

Linter sind Werkzeuge, die Programmierfehler, Bugs und Stilprobleme aufsptiren. Der tech-
nische Name fiir die Arbeit von Lintern ist »statische Codeanalyse«. Der Teil statisch im
Begrift statische Codeanalyse bezieht sich auf die Tatsache, dass diese Tools den Code tiber-
priifen, ohne ihn zu kompilieren oder auszufithren. Die Verwendung eines Linters kann Ih-
nen helfen, die Qualitéit Thres Codes zu verbessern.

Da die meisten GenKI-Tools (zum Zeitpunkt der Drucklegung dieses Buches) nicht in der
Lage sind, den von Ihnen geschriebenen Code zu kompilieren und auszufiihren, verwen-
den Sie immer ein maschinelles Lernmodell als Linter, wenn Sie es auffordern, nach Fehlern
oder fehlerhaftem Stil in Threm Code zu suchen.

Fehlerhaften Code mit statischer Codeanalyse
erkennen

Um einen KI-Chatbot als Linter zu verwenden, konnen Sie dem Modell Ihren Code iiberge-
ben und es fragen, was damit nicht stimmt. Da GenKI-Modelle mit einer grofSen Menge an
funktionierendem Code trainiert wurden, sind sie in der Regel ziemlich gut darin, Tippfeh-
ler, Ungereimtheiten und Code zu finden, der nicht richtig aussieht.

Schreiben Sie einfach etwas wie »Was stimmt mit diesem Code nicht?« und fiigen Sie dann
den Code ein, der nicht funktioniert. Abbildung 1.12 zeigt die Antwort von Microsoft Copi-
lot auf meine Frage zu einer Funktion mit mehreren Tippfehlern und Beispielen fiir schlech-
ten Code.



KAPITEL 1 Wie das Coding von Kl profitiert 41

£ Sie

Was stimmt an dieser JavaScript-Funktion nicht?
function makepizza(numberofpizzas, typeofpizza){
var order = "Bestellung” + numberofPizzas + " " + typeofPizzas + "Pizzas."

return order,...

% Copilot
Die JavaScript-Funktion hat einige Fehler, die korrigiert werden miissen. Hier sind die Probleme:
1. Variablennamen: Die Parameter numberofpizzas und typeofpizza sind in der Funktionsdeklaration klein geschrieben, aber in der
Funktionsimplementierung werden sie mit GroBbuchstaben verwendet. Die Variablennamen miissen konsistent sein.
2. Rechtschreibung: Die Verwendung von numberofPizzas und typeofPizzas inder Zeichenkette "Bestellung” + numberofPizzas + " " +
typeofPizzas + "Pizzas." ist falsch. Die korrekten Variablennamen sollten numberofpizzas und typeofpizza sein.
3. Zeichenkettenverkettung: Die Zeichenkette "Bestellung” + numbercfpizzas + " " + typeofpizza + "Pizzas.” sollte korrekt verkettet werden.

Beachte, dass die Variablennamen korrekt geschrieben sein mussen.

Hier ist die korrigierte Version der Funktion:

Abbildung 1.12: Verwendung von Microsoft Copilot als Linter © Microsoft Corporation

Integration von Kl in die statische Codeanalyse

Da Programmiersprachen strenge Regeln haben, miissen Linter nicht unbedingt KI einset-
zen, um schlechten Code zu erkennen. Linting-Tools, die KI nutzen, konnen jedoch Funk-
tionen bereitstellen, die mit Standard-Code-Lintern nicht méglich sind, wie zum Beispiel:

¢/ Detaillierte Erklarungen in natiirlicher Sprache, was mit Ihrem Code nicht in
Ordnung ist

¢/ Definition neuer Regeln unter Verwendung natiirlicher Sprache

¢/ Korrektur von problematischem Code oder Refactoring von problematischem Code
oder beides

Viele nicht KI-gestiitzte Linter konnen bestimmte Probleme mit Ihrem Code automatisch
beheben, und die Definition neuer Regeln ist im Allgemeinen nicht schwierig. Das Potenzi-
al fiur die Bereitstellung detaillierter Beschreibungen und die Verbesserung Ihres Codes ist
vielversprechend.

Einige Tools fiigen vorhandenen Lintern KI hinzu. eslint-ai beispielsweise (https://
github.com/iamando/eslint-ai) ist ein Open-Source-Projekt, das GPT verwendet, um
die vom beliebtesten JavaScript-Linter ESLint zuriickgegebenen Fehler zu korrigieren.

Fiir die Verwendung von eslint-ai bendtigen Sie ein Konto und einen API-Schliissel von
OpenAl und die Verwendung des Tools kann zu OpenAl-Gebiihren fithren. GitHub
Copilot und andere Tools enthalten jedoch Funktionen zum Bereinigen, Korrigieren und
Verbessern Ihres Codes als Teil ihrer Standardabonnements. Kapitel 7 behandelt Linting
und Debugging mit KI im Detail.
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Der Einsatz von Kl als Tutor

Die Frage, ob generative KI in der Ausbildung eingesetzt werden sollte, wird heftig disku-
tiert. Einerseits konnen KI-Chatbots und KI-gestiitzte Suchmaschinen oft mafSgeschnei-
derte und genaue Antworten auf Fragen geben, die herkommliche Suchmaschinen nicht
geben konnen. Andererseits kann es fiir einen Programmieranfinger verlockend sein, sich
auf den von der KI generierten Code zu verlassen, statt Erfahrungen zu sammeln, indem er
sich endlose Stunden lang mit dem Programmieren abmiiht, was die traditionelle Art und
Weise ist, wie Menschen das Programmieren lernen (oder das Schreiben oder irgendetwas
anderes). In diesem Abschnitt gehe ich auf einige der Vor- und Nachteile des Einsatzes von
KI beim Programmierenlernen ein.

Das Potenzial von Kl beim Lernen

KI kann ein niitzliches Werkzeug fiir jemanden sein, der gerade programmieren lernt. So
wie Suchmaschinen, Online-Tutorials und Programmierbiicher heute sowohl von neuen als
auch von erfahrenen Programmierern genutzt werden, werden KI-Chatbots und Program-
mierassistenten wahrscheinlich bald als vollig normale und unverzichtbare Tools angesehen.

Egal, ob Sie mit élteren Technologien (wie Blichern oder einem menschlichen Lehrer) oder
dem neuesten GenKI-Modell lernen, es gibt keinen Ersatz fiir das Sammeln von Erfahrun-
gen durch das Schreiben von Code oder die Interaktion mit erfahreneren Programmierern.

Wenn Sie einen KI-Chatbot zum Programmierenlernen einsetzen, stellen Sie die
richtigen Fragen und seien Sie skeptisch gegeniiber seinen Antworten.

Potenzielle Fallstricke vermeiden

GenKI-Modelle und die Chatbots, die sie nutzen, wissen nicht, wie man programmiert. Alles,
was sie tun, ist es, auf der Grundlage ihres Trainings die Zahlen zu berechnen und Ihnen das
nachste wahrscheinlichste Wort zu nennen. Selbst mit dieser scheinbar einfachen Funktion
sind grofie Sprachmodelle wie GPT-4 oft erstaunlich genau und klingen menschlich.

gen, sich richtig auszudriicken, wenn sie Zweifel an ihren Antworten haben, sind
die heutigen Modelle duferst zuversichtlich in Bezug auf ihre Antworten, selbst
wenn das, was sie sagen, vollig falsch ist. Verlassen Sie sich niemals vollstindig auf
ein GenKI-Modell. Sie sollten jede Codeausgabe, die Sie erhalten, immer testen und
verifizieren, insbesondere bevor Sie sie in einer Produktionsumgebung verwenden.

a Obwohl Anstrengungen unternommen werden, um GenKI-Modelle dazu zu brin-

Paar-Programmierung mit Ki

Die Paar-Programmierung ist eine Technik der Softwareentwicklung, bei der zwei Program-
mierer gemeinsam an einem Computer arbeiten. Bei der Paar-Programmierung fungiert
eine Person als Driver und iibernimmt die gesamte Eingabe, wihrend die andere Person
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die Aufgabe eines Navigators tibernimmt. Im Idealfall sind beide Programmierer gleich gut
ausgebildet und wechseln je nach Bedarf die Rolle des Navigators und des Drivers, um die
Starken des jeweils anderen zu nutzen. Die Paar-Programmierung funktioniert jedoch auch
gut, wenn einer der Programmierer erfahrener ist (Experte/ Anfanger) oder wenn beide Pro-
grammierer unerfahren sind (Anfinger/Anfinger).

Paarweises Programmieren hilft den Teammitgliedern, Wissen auszutauschen und zu ler-
nen, zusammenzuarbeiten, und fithrt zu weniger Fehlern und besserem Code.

Uberblick iiber verschiedene Arten der
Paar-Programmierung

Je nach den Fahigkeiten der Programmierer konnen verschiedene Varianten der Paar-
Programmierung eingesetzt werden:

¢/ Driver-Navigator: Diese Art der Paar-Programmierung ist die haufigste. Bei Driver-
Navigator kiitmmert sich der Driver um die Eingabe, wiahrend der Navigator das
Gesamtbild im Auge behilt und auf Fehler des Drivers achtet.

¢/ Riicksitz-Navigator: Bei diesem Stil tippt ebenfalls der Driver, aber der Navigator
tibernimmt eine aktivere Rolle und diktiert Anweisungen, zum Beispiel wann eine Da-
tei oder Methode erstellt oder wie eine Variable benannt werden soll. Dieser Stil funk-
tioniert am besten, wenn der Navigator ein erfahrener Programmierer ist.

¢/ Tour-Guide: Beim Tour-Guide-Stil ist der Driver der erfahrene Programmierer. Er
tibernimmt die Eingabe und erklart dem Navigator bei jedem Schritt, was er tut und
warum.

¢/ Ping-Pong: Der Ping-Pong-Stil ist fiir die testorientierte Entwicklung zu zweit ge-
dacht. Die erste Person schreibt einen Codeabschnitt, um zu tiberpriifen, ob eine
Funktion wie erwartet funktioniert (einen 7Test). Der zweite Programmierer schreibt
den Code, um den Test erfolgreich durchzufithren. Dann schreibt der zweite Pro-
grammierer einen neuen Test und der erste Programmierer schreibt den Code so,
dass er funktioniert. Fiir diese Vorgehensweise sind in der Regel zwei erfahrene Ent-
wickler erforderlich.

Die Vor- und Nachteile der Paar-Programmierung mit Ki
verstehen

Bei der KI-Paar-Programmierung sind Sie der Navigator, der die Richtung vorgibt und das
strategische Denken iibernimmt. Sie vermitteln der KI das Ziel des Projekts durch Kom-
mentare und Code, den Sie schreiben. Wahrend Sie tippen, schldgt der KI-Navigator
Codeschnipsel und Codeblocke vor. Sie miissen bei jedem Vorschlag entscheiden, ob Sie
ihn annehmen, Ihre eigene Losung schreiben oder Ihren KI-Assistenten bitten, es noch ein-
mal zu versuchen.
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Hier einige der Vorteile der Paar-Programmierung mit einem KI-Partner:

¢/ Sie (der Programmierer) miissen weniger Zeit damit verbringen, die Syntax nachzu-
schlagen und sich wiederholenden oder Boilerplate-Code einzugeben.

v/ Der KI-Assistent ist bereit, wann immer Sie es sind.
¢/ Der KI-Assistent ist schnell.

¢/ Das GenKI-Modell, das hinter dem Assistenten steht, ist in vielen verschiedenen Pro-
grammiersprachen und Programmierstilen geschult, was Ihnen Zugang zu Losungen
verschaftt, die Sie sonst vielleicht nicht in Betracht gezogen hatten.

Die Nachteile der Paar-Programmierung mit KI kénnen folgende sein:

¢/ Teammitglieder, die einzeln mit einem KI-Partner zusammenarbeiten, profitieren
nicht von den Vorteilen der traditionellen Paar-Programmierung, die der Wissensaus-
tausch mit sich bringt.

¢/ Der von der KI vorgeschlagene Code ist mdglicherweise nicht genau oder nicht auf
dem neuesten Stand der Syntax oder des Coding-Stils.

¢/ Der von der KI vorgeschlagene Code kann Sicherheitsliicken oder andere Arten von
Problemen enthalten, die ein menschlicher Programmierpartner leicht erkennen wiirde.

ihre Sprache beherrschen und Erfahrung im Schreiben von Code ohne KI haben.
Wiahrend Sie programmieren, denken Sie daran, dass Ihr Partner (das GenKI-
Modell) selbstbewusste Aussagen trifft, aber keine Ahnung vom Programmie-
ren hat.

e Die Paar-Programmierung mit KI funktioniert am besten fiir Programmierer, die

Kl-Paar-Programmierungssitzung

In diesem Abschnitt arbeiten Sie mit einem KI-Paar-Programmierer zusammen, um ein in-
teraktives webbasiertes Quizspiel zu entwickeln. Fiir diese Ubung benétigen Sie Zugang zu
GitHub Copilot.

Copilot installieren

Wenn die Copilot-Erweiterung nicht in Threm Code-Editor installiert ist, folgen Sie die-
sen Schritten, um sie zu installieren und sich fiir eine kostenlose Testversion von Copilot
anzumelden:

1. Offnen Sie Visual Studio Code.

Wenn Visual Studio Code nicht installiert ist, konnen Sie es unter https://code
.visualstudio.com herunterladen.

2. Klicken Sie auf das Erweiterungssymbol in der linken Seitenleiste von Visual Stu-
dio Code und suchen Sie nach Copilot, wie in Abbildung 1.13 dargestelit.



3.

KAPITEL 1 Wie das Coding von Kl profitiert 45

g = « > P Kapitel_3 O EmiE = B %
ERWEITERUNGEN: MARKETPLACE () +++ u dieser Version: 1.87.2 B85 Erweiterung: GitHub Copilot X [0 -
copilot =Y

GitHub Copilo

GitHub Copi... @ 141M % 3.5

Your Al pair programmer Sl github.com |
% GitHub Your Al pair programmer

GitHub Copilo... ©83M * 3 &

Al chat features powered by...

 GitHub

Copilot Theme 234K * 5
A VSCode implementation o...

DETAILS FEATURES ~ ANDERUNGSPROTOKOLL ERWEITERL

&0
WeO o o

S EaEs ) Followers - 36k W Follow = @github
D views  16M Try Copilot [Eree trial
GitHub Copilo... & 148K % 3
A voice assistant for VS Code
 GitHub Your Al pair programmer
ChatGPT Copilot 63K * 5
An VS Code ChatGPT Copilo... Get Code Suggestions in real-time, ri@
GPT Pengfei Ni in your IDE
X ®@o0Ao Wo a}

Abbildung 1.13: Suche nach der Copilot-Erweiterung © Microsoft Corporation

Installieren Sie die Copilot-Erweiterung.

Beachten Sie, dass die Copilot-Chat-Erweiterung automatisch installiert wird, wenn Sie
Copilot installieren.

Rufen Sie in Ihrem Browser die Seite https://github.com auf und melden Sie
sich an.

Wenn Sie noch kein Konto haben, erstellen Sie eines und melden Sie sich dann an. Um
Copilot verwenden zu konnen, benétigen Sie ein GitHub-Konto.

. Klicken Sie in dem Fenster, das nach der Installation von Copilot in Visual Studio

Code angezeigt wird, auf SIGN INTO GITHUB.

Wenn das Fenster nicht ge6ffnet ist, klicken Sie auf das Copilot-Symbol in der unteren
rechten Ecke von Visual Studio Code.

Durchlaufen Sie die Dialogfelder, die angezeigt werden, um Visual Studio Code
Zugriff auf Thr GitHub-Konto zu geben.

Wenn Sie GitHub und Visual Studio Code verkniipft haben, zeigt Copilot eine Meldung
an, die besagt, dass Sie keinen Zugrift auf Copilot haben.

Klicken Sie auf den Link, um zu GitHub zu gehen und sich fiir eine kostenlose
30-Tage-Testversion von Copilot anzumelden.
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kostenlose Testversion ist unterhttps://github.com/features/copilot#pricing
verfugbar. Lehrkrafte und Studierende haben tiber GitHub Global Campus unter
https://education.github.com/ kostenlosen Zugang zu Copilot.

Q Sie miissen ein Copilot-Abonnement haben, um Copilot nutzen zu konnen. Eine

formationen eingeben. Die Testversion wird nach 30 Tagen automatisch in ein

e Wenn Sie sich fiir eine Copilot-Testversion anmelden, miissen Sie Zahlungsin-
kostenpflichtiges Abonnement umgewandelt, sofern Sie sie nicht kiindigen.

Sobald Sie sich bei Copilot angemeldet haben, ist das Copilot-Symbol in der unteren rech-
ten Ecke von Visual Studio Code aktiv. Wenn Sie auf das Symbol klicken, werden oben in VS
Code mehrere Optionen angezeigt, darunter auch das Deaktivieren von Copilot, wodurch
die Vorschldge des Modells ausgeschaltet werden, bis Sie erneut auf das Symbol klicken und
es wieder aktivieren.

Herzlichen Glickwunsch! Sie haben sich bei Copilot angemeldet und sind bereit, ein Quiz-
spiel zu erstellen.

Prompting zur Erstellung eines Quizspiels

In diesem Abschnitt verwenden Sie Copilot, um ein Quizspiel zu erstellen, das jeweils eine
Multiple-Choice-Frage anzeigt und dann zufillig eine neue Frage auswéhlt, wenn der Be-
nutzer eine Antwort auswéhlt. Denken Sie tiber die Struktur der Anwendung nach, die Sie
erstellen mochten. Welche anderen Details konnen Sie sich vorstellen, die wichtig sind, um
sicherzustellen, dass Copilot brauchbare Auswahlmoglichkeiten bietet?

In den folgenden Schritten sehen Sie, wie die Ubung bei mir ablief. Ihre Erfahrung wird an-
ders sein:

1. Erstellen Sie eine Datei namens index.html und geben Sie einen HTML-
Kommentar ein.

Hier der Kommentar, den ich geschrieben habe:
<!—— Homepage flUr ein einfaches Quizspiel Uber Maschinenlernen --»

Als Antwort auf diesen Prompt schlidgt Copilot eine DOCTYPE -Deklaration fiir eine
HTML5-Datei vor, was korrekt ist.

2. Driicken Sie die (% ], um den Vorschlag von Copilot zu akzeptieren, und driicken
Sie dann die [+ ], um zur nichsten Zeile zu gehen und den nichsten Vorschlag zu
bewerten.

3. Akzeptieren Sie die Vorschlige von Copilot so lange, bis er Ihnen einen Vor-
schlag macht, mit dem Sie nicht einverstanden sind.

Copilot schlug eine einfache HTML-Vorlage vor, die ein Formular enthélt, das an ein
PHP-Skript weitergeleitet wird. Das ist nicht das, was ich mir vorgestellt habe, also
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muss ich zusitzliche Informationen fiir meine urspriingliche Eingabeaufforderung
bereitstellen. Ich habe meinen Prompt wie folgt gedndert:

<!—— Homepage fUr ein Quizspiel Uber maschinelles Lernen. Dieses Spiel
zeigt eine Multiple-Choice-Frage mit JavaScript an, die Daten aus data/
trivia. js abruft. Die mdéglichen Antworten werden mit Optionsfeldern auf
der linken Seite angezeigt. Wenn ein Optionsfeld angeklickt wird, wird
dem Benutzer eine neue Zufallsfrage angezeigt. ——>

Mit dem zusitzlichen Kontext war Copilot in der Lage, etwas zu erstellen, das meinen
Vorstellungen viel ndherkam:

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Machine Learning Trivia</title>
<link rel="stylesheet" href="css/style.css">

</head>
<body>
<div class="container">
<header>
<h1>Machine Learning Trivia</h1>
</header>
<main>
<div id="Frage"»></div>
<div id="Antworten"></div>
<div id="Score"></div>
</main>
<footer>
<p>&copy; Chris Minnick</p>
</footer>
</div>
<script src="js/trivia. js"></script»>
</html>

. Fiigen Sie type="module" zum <script>-Tag hinzu, um Copilot mitzuteilen, dass

Sie eine Import-Anweisung in der Datei trivia. js verwenden werden.

. Erstellen Sie drei Ordner mit den Namen js, css und data.

Erstellen Sie im Ordner data eine Datei namens triviaQuestions. js.

. Schreiben Sie einen Kommentar am Anfang von triviaQuestions. js, der

beschreibt, was die Datei enthalten soll.
Das habe ich geschrieben:

// Ein Modul mit einem Array mit 1@ Objekten
// mit Quizfragen und Antworten.
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Wenn Ihr Prompt so wie der meine nicht den erwarteten Inhalt erzeugt hat,
gehen Sie wie folgt vor:

e Klicken Sie auf das Chat-Symbol links in Visual Studio Code, um die Copilot-Chat-
Oberflache zu 6ffnen.

Sie konnen fir diesen Schritt auch ChatGPT verwenden.
e Geben Sie in der Chat-Oberfldche den folgenden Prompt ein:

Gib mir ein JavaScript-Array mit 10 Multiple-Choice-Quizfragen zum
maschinellen Lernen.

Als Antwort auf diesen Prompt erhielt ich von Copilot Chat eine ordnungsgeméf3
formatierte und angemessene Reihe von Fragen und Antworten. Hier die ersten paar
Fragen:

const triviaQuestions = [
{
question: "Wie heiRft der Algorithmus, der allgemein fur Uberwachtes
Lernen benutzt wird?",
choices: ["Entscheidungsbaum", "K-Means", "Naive Bayes",
"Zufallswald"],
answer: "Entscheidungsbaum"
3
{
question: " Wie heiRft der Algorithmus, der allgemein flUr nicht
Uberwachtes Lernen benutzt wird?",
choices: ["K-Means", "Entscheidungsbaum", "Naive Bayes",
"Zufallswald"],
answer: "K-Means"
3
{
question: " Wie heiRft der Algorithmus, der allgemein fir
verstarkendes Lernen benutzt wird?",
choices: ["Q-Learning", "K-Means", "Naive Bayes", "Zufallswald"],
answer: "Q-Learning"

}I

. Kopieren Sie das erzeugte Array und fiigen Sie es in Ihre Datendatei ein.

Sie werden das Array in Ihre JavaScript-Datei importieren, also fiigen Sie das
Schliisselwort export vor const ein, etwa so:

export const triviaQuestions = |
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11. Erstellen Sie eine neue Datei im Ordner js mit dem Namen trivia. js.

Stellen Sie sicher, dass Sie triviaQuestions. js und index.html geoffnet lassen,
wihrend Sie an trivia. js arbeiten. Copilot verwendet Dateien, die Sie ge6ffnet
haben, als Kontext fiir die Datei, an der Sie gerade arbeiten.

12. Schreiben Sie einen Kommentar am Anfang von trivia. js, der beschreibt, was
es tun soll.

Hier der Kommentar, den ich geschrieben habe:

/* JavaScript flUr das Quizspiel. Dieses Skript wird von der Datei index
.html geladen und zeigt Fragen und mbégliche Antworten an, aus denen die
Benutzer wahlen kénnen. Das Spiel zeigt eine neue Zufallsfrage an, wenn
der Benutzer auf ein Optionsfeld klickt, um eine Antwort auszuwdhlen,
ebenso wie den Uberblick Uber den Punktestand des Benutzers. x/

13. Schreiben Sie unmittelbar nach dem Kommentar eine JavaScript-Import-
Anweisung, um die Fragedaten zu importieren.

Unabhingig davon, ob Copilot herausfindet, was Sie tun und Ihnen hilft oder nicht,
sollte die Importanweisung wie folgt aussehen:

import {triviaQuestions} from '../data/triviaQuestions.js';

14. Driicken Sie die [ «] und akzeptieren Sie die von Copilot vorgeschlagenen

Variablen.

5

Schliefllich wird Copilot eine Funktion vorschlagen.

Akzeptieren Sie die vorgeschlagene Funktion nicht sofort. Wenn Copilot kei-
ne Vorschlidge macht, versuchen Sie, eine Leerzeile einzufiigen. Beobachten Sie
dann das Copilot-Symbol in der unteren rechten Ecke. Es sollte sich zu drehen
beginnen, und nach ein paar Sekunden sehen Sie einen Vorschlag, wie Sie mit
dem Schreiben des Codes beginnen konnen.

15. Bewegen Sie den Mauszeiger iiber den Funktionsvorschlag, um das Copilot-
Menii anzuzeigen, in dem mehrere mogliche Vorschlige aufgelistet sein konnen,
wie in Abbildung 1.14 dargestellt.

16. Wenn Ihnen einer der Vorschlige gefillt, akzeptieren Sie ihn. Wenn nicht, versu-
chen Sie, Ihren Kommentar zu verfeinern, indem Sie mehr Informationen darii-
ber bereitstellen, was Sie wollen.

17. Setzen Sie diesen Prozess des Annehmens von Vorschligen, des Schreibens von
Code und des Verwendens von Kommentaren als Kontext fort, bis Sie etwas ha-

ben, das funktionieren konnte.

.
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Abbildung 1.14: Anzeige des Copilot-Menis und mehrerer Vorschlagsoptionen © Microsoft
Corporation

Jetzt ist es an der Zeit, eine Vorschau Ihrer Anwendung anzusehen:

1. Klicken Sie auf das Erweiterungssymbol links neben VS Code (siehe Abbildung
1.13) und verwenden Sie das Suchfeld, um die Live-Server-Erweiterung zu finden.

2. Klicken Sie auf die Schaltfliche INSTALL (Installieren) unter der Live-Server-
Erweiterung.

Diese Erweiterung 6ffnet HTML-Dateien mithilfe eines Entwicklungsservers.

3. Klicken Sie im Datei-Explorer von Visual Studio Code mit der rechten Maustaste
auf index.html und wihlen Sie MIT LIVE SERVER OFFNEN.

Ihre Anwendung wird in Ihrem Standard-Webbrowser gedffnet.

Abbildung 1.15 zeigt das (grobe und unfertige) Spiel, das ich mit der Hilfe von Copilot
erstellt habe. Bei meinem zweiten Versuch benétigte ich dafiir etwa 20 Minuten.

Wenn Ihre Anwendung nicht funktioniert, versuchen Sie die Fehlersuche mithilfe von
Copilot Chat.

Unabhingig davon, ob Sie eine brauchbare — oder sogar gute — Anwendung erhalten haben,
sollten Sie sich die folgenden Fragen stellen:

¢/ War die Paar-Programmierung mit KI einfacher oder schwieriger als die Paar-
Programmierung mit einem anderen Programmierer?
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Machine Learning Trivia

Wie heiBt der Algorithmus, der allgemein fiir verstirkendes L emen benutzt wird?

|Q—Leaming| K-Means | Naive Bayesl Zufallswald |
Score: 6

© Chris Minnick

Abbildung 1.15: Ein einigermafen funktionierendes Quizspiel
¢/ Waren Sie von den Vorschlidgen von Copilot iiberrascht (positiv oder negativ)?

¢/ Wie wiirden Sie Thre Herangehensweise an die Paar-Programmierung mit KI @ndern,
wenn Sie diese Ubung wiederholen wiirden?

In Teil IT erfahren Sie mehr dariiber, wie Sie mit GenKI bessere Ergebnisse erzielen konnen.



