Praktyczny przewodnik wdrozenia Inzynierii Agentowej
(agentic engineering) w repozytorium GitHub

1. Wprowadzenie: Od Vibe Coding do Inzynierii Agentowej

Wraz z gwattowna ewolucjg autonomicznych agentéw kodujacych nastepuje fundamentalna zmiana paradygmatu w wytwarzaniu
oprogramowania: przejécie od amatorskiego ,vibe codingu” do profesjonalnej ,inzynierii agentowej” (Agentic Engineering,
okreslanej w fazie przejSciowej jako vibe engineering). Vibe coding, zdefiniowany przez Andreja Karpathy'ego w lutym 2025r.,
oznacza beztroskie, szybkie i powierzchowne pisanie kodu wytacznie na podstawie prostej interakcji z promptami. W paradygmacie
tym programista catkowicie oddaje inicjatywe modelowi Al, rezygnujac z analizy architektury oraz weryfikacji wygenerowanych
mechanizmow i akceptujac wynik, o ile kod sprawia wrazenie, ze ,jako$ dziata” (it mostly works).

Jak stusznie zauwazyt Simon Willison (ktéry w paZdzierniku 2025 r. zaproponowat termin vibe engineering, zastapiony
dolutego 2026 r. przezagentic  engineering), stosowanie  takiego podejscia  w odniesieniu  do oprogramowania
produkcyjnego przeznaczonego dla innych ludzi jest po prostu skrajnie nieodpowiedzialne ("grossly irresponsible"). Dzieje sie tak,
poniewaz stowo ,vibe” - jak podkreslit Addy Osmani 4 lutego 2026 r. - niesie ze sobg zbyt duzy bagaz beztroski ("the word 'vibe'
carries too much baggage. It signals casualness").

Inzynieria agentowa stanowi drugg strone tego spektrum: to rygorystyczna, dojrzata dyscyplina przeznaczona dla do$wiadczonych
inzynierow i architektow, ktorzy przyspieszaja prace przy uzyciu modeli LLM oraz orkiestrowanych agentéw (Claude Code, Codex CLI,
Cursor, Windsurf, GitHub Copilot). Inzynier agentowy zachowuje petng, jawnag iosobista3 odpowiedzialno$¢ za jakosc,
bezpieczenstwo oraz dtugoterminowg fatwoscutrzymania systemu (maintainability). Kluczem do sukcesu wtym podejsciu jest
bezwzgledna eliminacja ,amnezji sesyjnej” (session amnesia) poprzez wdrozenie trwatych struktur pamieci oraz narzucenie
sztywnych, automatycznych barier ochronnych (guardrails) bezposrednio w repozytorium GitHub.

Zestawienie porownawcze: Vibe Coding a Inzynieria Agentowa (agentic engineering)

Kryterium Vibe Coding Inzynieria Agentowa (Agentic Engineering)

Luzna praktyka: wystanie promptu,
Definicja / Czym jest |pobiezny rzut oka na wynik
i bezrefleksyjna akceptacja.

Rygorystyczna dyscyplina inzynieryjna dla doswiadczonych
profesjonalistéw odpowiadajacych za jako$¢ wdrozenia.

Generator / model Al pracujacy
Autorstwo kodu bez gtebszej kontroli ze strony
cztowieka.

Modele LLM i autonomiczni agenci kodujacy pracujacy iteracyjnie w cisle
wyznaczonych petlach.

Brak analizy diffa; cztowiek jedynie
Metoda weryfikacji |obserwuje powierzchowne
zachowanie aplikacji.

Odpowiedzialny inzynier wsparty automatycznymi testami, planowaniem
architektonicznym, rygorystycznym code review oraz recznym QA.

Kryterium Poziom ,Jako$ dziata” (It mostly Petna jakos¢ produkcyjna, gwarancja stabilnosci numerycznej i bezpieczenstwa
ukoriczenia works). architektonicznego.

Simon Willison (7 paz 2025 r. jako vibe engineering); rozwiniete przez Sergeta
Tselovalnikova (31 mar 2025 r.) i Brendana O'Leary'ego (29 kwi 2025 r.). Wpis
Karpathy'ego i Osmaniego z 4 lutego 2026 r. ugruntowat nazwe Agentic Engineering
(Karpathy: "personally my current favorite"), co Willison oficjalnie potwierdzit 23
lutego 2026 .

Andrej Karpathy (wpis na platformie

Pochodzenie nazwy X, 2 lutego 2025 r.)

Skrajna nieodpowiedzialnos¢
Giéwne ryzyka / w projektach produkcyjnych (grossly
Ograniczenia irresponsible); gwattownie
narastajacy dtug technologiczny.

Wyczerpanie poznawcze inzyniera wynikajace z orkiestracji rownolegtych agentow,
waskie gardta na etapie code review oraz préby ,oszukiwania” bramek weryfikacyjnych
przez agenty.

Glowne tryby awarii agentow Al i ich mitygowanie przez inzynierie ustrukturyzowana

* Twierdzenie o sukcesie bez faktycznej weryfikacji (tzw. ,0szukiwanie” / hallucinated success): Agent potrafi zignorowac
ukryte btedy i zakomunikowaé wykonanie zadania bez uruchomienia suity weryfikacyjnej. Ustrukturyzowana inzynieria
eliminuje ten problem poprzez automatyczne barierki ochronne (Verification-First) iskrypty weryfikacyjne w potokach
Cl/CD, bez pomysInego wykonania ktérych zgtoszenie nie moze zostaé przyjete.

* Amnezja sesyjna i gubienie kontekstu architektonicznego (Session Amnesia): Wraz z uptywem sesji i wyczerpywaniem sie
okna kontekstowego agent zapomina o ustaleniach projektowych. Inzynieria agentowa rozwiazuje to poprzez wdrozenie
trwatego systemu pamieci (Memory Bank), odczytywanego na poczatku kazdej sesji.
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Halucynowanie nieistniejacych bibliotek iwycofanych API: Modele wywotujg nieistniejace pakiety, parametry lub
przestarzate metody. Mitygacja polega na udostepnianiu agentom plikéw kontekstu technicznego (techContext.md)
z doktadnym spisem bibliotek oraz wymuszeniu analizy statycznej linterami (ruff, mypy).

Brak planowania inarastanie dtugu technologicznego: Natychmiastowe przeskakiwanie do edycji plikdw generuje
chaotyczny, nieprzemyslany kod. Wdrazajac obowiazkowy, dwufazowy protokét Plan-and-Act, wymusza sie
najpierw analize w trybie do odczytu i zatwierdzenie specyfikacji przez cztowieka.

Ignorowanie przypadkéw brzegowych (Edge Cases) i rygoru numerycznego: Agenci skupiaja sie na $ciezce optymistycznej
(happy path), ignorujac stany skrajne, wartosci NaN/Inf oraz niestabilno$¢ numeryczng. Mitygacja polega na
wprowadzeniu  dedykowanych  testéw brzegowych ~wpytest  zaktywnymi asercjami wykrywajacymi anomalie
numeryczne.

Generowanie nieoptymalnego kodu i niereprodukowalnosé: Pisanie spowalniajgcych petli w Pythonie zamiast
operacji zwektoryzowanych oraz pomijanie ziaren losowosci. Inzynieria ustrukturyzowana wprowadza wzorce
architektoniczne Vectorization-First weryfikowane drzewem AST oraz wymdg ustawiania numpy.random.seed dla
100% reprodukowalnosci symulacji.

Przefozenie powyzszych zasad strategicznych na konkretng strukture plikéw w repozytorium stanowifundament nadzoru
i bezpiecznego zarzadzania pracg agentow Al.

2. Architektura repozytorium i uniwersalne punkty wejsciowe (pointer-pattern)

Kluczowym wyzwaniem architektonicznym w pracy zagentami Al jest precyzyjne zarzadzanie budzetem kontekstowym.
Woczytywanie catosciowych specyfikacji i rozbudowanych plikow instrukcji przy kazdym wywotaniu prowadzi do zjawiska lost in the
middle (w ktérym agent ignoruje wytyczne umieszczone w $rodku tekstu) oraz szybkiego wyczerpania tokenéw. Aby temu zapobiec
przy jednoczesnym zapewnieniu petnej przenosnosci pomiedzy réznymi edytoramii narzedziami (Cursor, Claude Code, Windsurf,
GitHub Copilot, Codex CLI), stosuje sie wzorzec wskaznikowy (Pointer-Pattern). Polega on na utrzymywaniu zwieztych, lekkich
plikéw startowych dedykowanych dla poszczegélnych edytoréw, ktore wskazujg precyzyjne Sciezki do wspdélnego zrodta prawdy
znajdujacego sie w katalogach .agents/ oraz memory-bank/.

Struktura katalogow w repozytorium

— .agents/

# Uniwersalne reguty i standardy wykonawcze
t:: general_rules.md # Glowny zestaw uniwersalnych dyrektyw
code_style.md # Konwencje kodowania i typowania
— memory-bank/ # Trwata pamiec¢ projektu (Memory Bank)
projectbrief.md # Wymagania i cel projektu
techContext.md # Stos technologiczny i komendy CLI
systemPatterns.md # Wzorce architektoniczne i struktury
activeContext.md # Blezgcy obszar prac 1 ostatnie zmiany
progress.md # Postep, kamienie milowe i backlog
— .cursor/
L— rules/ # Reguly wejsciowe dla Cursor IDE
L— main.mdc
— CLAUDE.md # Punkt wejscia dla Claude Code
— .github/

copilot-instructions.md # Instrukcja dla GitHub Copilot
ISSUE_TEMPLATE/

L— agent_task.md # Szablon zgloszenia dla agenta
workflows/

L— agent-verification.yml # Potok weryfikacyjny CI/CD

Limity budzetu kontekstowego dla plikow dokumentacji

Plik / Typ instrukcji Zalecana dtugosc (znaki) Szacowana liczba tokenéw Optymalna liczba linii
AGENTS.md / .agents/general_rules.md 1500 - 3 500 znakéw ~300 - 800 tokenow 50 - 120 linii
README.md 3000 - 8 000 znakéw ~600 - 1 800 tokendéw 100 - 250 linii
ARCHITECTURE.md / systemPatterns.md 4000 - 10 000 znakéw ~800 - 2 500 tokenéw 150 - 300 linii
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Dynamiczne serwowanie regul i integracja z serwerem MCP (Model Context Protocol)

W nowoczesnych $rodowiskach Inzynierii Agentowej wzorzec wskaznikowy powigzany z plikami statycznymi jest uaktualniany
o dynamiczng integracje przez serwery MCP (Model Context Protocol). Serwer MCP dziata jako uniwersalny interfejs middleware,
faczacy lokalne narzedzia deweloperskie (Cursor, Claude Code, Copilot) z centralnym repozytorium wiedzy organizacji.

Dzieki integracji MCP, zamiast polega¢ wytacznie na lokalnych plikach regut, lokalny agent za posrednictwem Pointer-Patternu wysyta
zapytanie do serwera MCP (np. 10xXRules lub wewnetrzny serwer firmowy), pobierajac w czasie rzeczywistym:

1. Aktualne, centralnie zarzadzane schematy narzedzi i bibliotek promptéw.
Zaktualizowane polityki bezpieczenstwa i standardy kodowania obowigzujace w organizacji.

3. Dynamiczny kontekst zzewnetrznych systemoéw (np. aktualny schemat bazy danych czy statusy zgtoszen zsystemu
JIRA/GitHub Issues).

Integracja MCP eliminuje ryzyko stosowania nieaktualnych regut lokalnych w rozproszonych zespotach inzynierskich.

Gotowe szablony plikow wejsciowych

1. Plik uniwersalny: .agents/general_rules.md
# UNIVERSAL AGENT CORE DIRECTIVES

You are an autonomous Al Coding Agent. You MUST strictly adhere to the following core rules:

## 1. EXECUTION PROTOCOL (PLAN-AND-ACT)

- You MUST operate in a two-phase cycle: PLAN and ACT.

- In Stage 1 (PLAN), you are FORBIDDEN from editing, creating, or deleting code files. You MUST inspect the codebase and write a plan.
- ALWAYS wait for explicit human approval ("APPROVED") before moving to Stage 3 (ACT).

## 2. VERIFICATION-FIRST & QUALITY GATES

- Before presenting completed work, you MUST run all verification commands defined in ‘memory-bank/techContext.md".

- You MUST ensure 100% passing tests in “pytest’, zero errors in ‘ruff check’, zero “mypy" type errors, and clean LaTeX compilation ('latexmk -pdf’).
- NEVER claim a task is successful without executing verification scripts.

## 3. MEMORY BANK SYNCHRONIZATION
- BEFORE planning, you MUST read all files in ‘memory-bank/".
- AFTER execution, you MUST update ‘memory-bank/activeContext.md" and ‘memory-bank/progress.md".

2. Wskaznik dla Claude Code: CLAUDE.md
# Claude Code Configuration Entry Point

Before taking any action or generating code, you MUST read the universal project rules and memory context:

1. ALWAYS read ".agents/general_rules.md" for core directives and execution bounds.

2. ALWAYS read all Markdown files in *‘memory-bank/" (*projectbrief.md’, ‘techContext.md", “systemPatterns.md’, ‘activeContext.md’, ‘progress.md")
to establish full repository context.

3. Strictly follow the Plan-and-Act workflow and run “bash scripts/verify_agent_work.sh® upon completion.

3. Wskaznik dla Cursor IDE: .cursor/rules/main.mdc

description: Main Pointer Rule for Universal Agent Governance
globs: "**/*"

# CURSOR AGENT DIRECTIVE

- ALWAYS read and enforce rules from ".agents/general_rules.md".

- Read persistent context from “memory-bank/" prior to planning.

- FORBIDDEN from modifying code files during the PLAN phase.

- Execute local verification scripts ("pytest’, ‘ruff’, ‘mypy’) before finalizing output.

Lekkie punkty wejsciowe sprawnie przekazuja uprawnienia wykonawcze do trwatego systemu pamieci projektu, co eliminuje utrate
kontekstu miedzy niezaleznymi sesjami.
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3. Wdrozenie Trwalej Pamieci Projektu: System Memory Bank

Wdrozenie wzorca Memory Bank pozwala catkowicie wyeliminowac¢ zjawisko amnezji sesyjnej u agentéw Al. Tworzy ono trwate
repozytorium wiedzy o kodzie podzielone na wyspecjalizowane moduty, co pozwala chroni¢ budzet kontekstowy - agent wczytuje
dynamiczne pliki pamieci tylko wtedy, gdy wymaga tego dane zadanie.

Ewaluacja plikow struktury Memory Bank

1. memory-bank/projectbrief.md: Definiuje biznesowy itechniczny cel projektu, zakre$la granice systemu
oraz okresla gtéwne kryteria jakosciowe (Quality Gates). Charakter: statyczny (zmienia sie rzadko, przy redefinicji zatozen).
Updates: na poczatku projektu lub przy zmianie wymagan.

2. memory-bank/techContext.md: Zawiera opis stosu technologicznego, wersjijezyka, bibliotek, struktury
katalogow oraz doktadnych komend CLI weryfikacyjnych. Charakter: statyczny / cze$ciowo dynamiczny. Updates: przy
zmianie zaleznosci lub dodaniu narzedzi.

3. memory-bank/systemPatterns.md: Okresla wzorce architektoniczne, konwencje kodowania, zasady rygoru
numerycznego oraz standardy =~ dokumentacji. = Charakter:  statyczny. Updates: przy  wdrozeniu  nowych
wzorcow projektowych.

4. memory-bank/activeContext .md: Rejestruje biezacy obszar skupienia (current focus), ostatnio introduced zmiany,
aktywne decyzje architektoniczne oraz najblizsze kroki. Charakter: wysoce dynamiczny. Updates: po zakonczeniu
kazdego zadania w fazie ACT.

5. memory-bank/progress.md: Sledzi stan realizacji projektu, odznaczone kamienie milowe, dziatajagce moduty, znane
problemy (known issues) oraz backlog. Charakter: wysoce dynamiczny. Updates: po zweryfikowaniu prac i zamknieciu
zadania.

Gotowe szablony Memory Bank (Dla projektu: Python, LaTeX, symulacje numeryczne)

1. Szablon: memory-bank/projectbrief.md
# Project Brief

## Cel i Zakres Projektu
Opracowanie i prowadzenie symulacji komputerowych w jezyku Python oraz rownolegte tworzenie artykutu naukowego w LaTeX
w ustrukturyzowanym paradygmacie Inzynierii Agentowe;.

## Kluczowe Wymagania i Wyniki (Deliverables)

- **Moduty Obliczeniowe ™ *: Wykorzystanie zwektoryzowanych bibliotek (‘numpy”, “scipy’) do wykonania obliczen numerycznych.
- **Zestaw Testow™* *: Automatyczne testy jednostkowe, brzegowe i zbieznosci w “pytest’.

- **Artykut Naukowy* *: Dokument LaTeX (‘paper/main.tex’) z bibliografig BibTeX (‘references.bib’) i wektorowymi wykresami PDF.

## Kryteria Jakos$ciowe (Quality Gates)

1. **Stabilno$¢ Numeryczna* *: Brak wartosci NaN/Inf na kazdym etapie symulacji oraz wymaog statego ziarna losowosci (‘seed=42").

2. **Bezbtedna Kompilacja* *: Dokument LaTeX musi kompilowa¢ sie komenda “latexmk -pdf* bez btedéw (0 errors) i bez ostrzezen o braku odwotan
(*undefined references*).

3. **Plan-and-Act* *: Zakaz edycji plikow bez zatwierdzonego planu w fazie PLAN.

2. Szablon: memory-bank/techContext.md

# Technical Context
## Stos Technologiczny

### 1. Srodowisko Python

- **Wersja**: Python 3.10+

- **Biblioteki Obliczeniowe™**: ‘numpy’, ‘scipy’, ‘matplotlib’, ‘seaborn’

- **Jako$¢ Kodu i Testy* *: “pytest’, ‘ruff’ (linter/formatter), ‘'mypy" (kontrola typow)

### 2. Srodowisko LaTeX

- **Silnik Kompilacji* *: “latexmk -pdf -halt-on-error”

- **Zarzadzanie Bibliografig* *: BibTeX (‘references.bib’)

- **Gtéwne Pakiety**: "amsmath’, "amssymb’, “graphicx’, ‘booktabs’, “hyperref", “cleveref

#i#t# 3. Uktad Katalogéw Repozytorium

“text

|— .agents/ # Uniwersalne wytyczne i reguty dla agentow

|-— memory-bank/ # Pamiec projektu (projectbrief, techContext, systemPatterns, activeContext, progress)
|-— src/ # Kod zrédtowy w Pythonie (models, solvers, utils)
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f— tests/ # Testy pytest (numeryczne, brzegowe, guardraile)

|-— paper/ # Dokumentacja LaTeX (main.tex, sections/, figures/, references.bib)
|— scripts/ # Skrypty weryfikacyjne (verify_agent_work.sh)
L— requirements.txt # Zaleznosci bibliotek w Pythonie

Polecenia CLI Weryfikacyjne

» Testy jednostkowe: pytest tests/ -v --maxfail=1

* Linter kodu: ruff check src/ tests/

* Sprawdzanie typéw: mypy src/ --ignore-missing-imports

* KompilacjaLaTeX: cd paper && latexmk -pdf -halt-on-error main.tex

* Pelna weryfikacja: bash scripts/verify_agent_work.sh

##t##H 3. Szablon: ‘memory-bank/systemPatterns.md’

““markdown
# System Patterns & Architecture

## 1. Wzorce Kodowania i Symulacji (Python)

### A. Wzorzec Trzystopniowy Symulacji (Simulation Pipeline Pattern)

Kazdy modut symulacji numerycznej musi realizowac sekwencje:

1. **Setup & Initialization* *: Definicja siatki, warunkow brzegowych/poczatkowych i ustawienie ziarna losowosci (‘"numpy.random.seed(42)").

2. **Solver Execution Loop™*: Wykonanie zwektoryzowanych obliczen w NumPy/SciPy z aktywna kontrolg wartosci NaN/Inf.
3. **Data Export & Sanity Plotting™ *: Zapis wynikow oraz generowanie wektorowych wykreséw weryfikacyjnych do PDF/PNG dla dokumentu LaTeX.

Ttext
[ Config / Init ] —> [ Solver Loop (NumPy/SciPy) ] —> [ Data Logger ] —> [ Export & PDF Plots ]

B. Wzorzec Vectorization-First

» Zakaz petli Python: Obliczenia numeryczne MUSZA wykorzystywaé operacje zwektoryzowane NumPy. Surowe petle for
oraz list comprehensions w funkcjach obliczeniowych sg zabronione i weryfikowane przez AST.

* Jawne typowanie: Wszystkie funkcje musza posiada¢ adnotacje typéw (typing, numpy.ndarray).

2. Wzorce Dokumentacji (LaTeX)

* Modularnosé: Gtoéwny plik paper/main.tex taczy rozdziaty zpodkatalogu paper/sections/ przy uzyciu
\include lub \input.

* Etykiety i Odwotania: Wzory \label{eq: . . .} odwolywane przez \eqref{eq: ...}, rysunki\label{fig: ...},
tabele \label{tab: ...} odwotywane przez \cref{}. Unikalne klucze BibTeX w paper/references.bib.

3. Standardy Weryfikacji (verification-first)

¢ Poréwnywanie wynikéw numerycznych z rozwigzaniami analitycznymi z uzyciem
tolerancji (numpy . testing.assert_allclose).

* Kompilacja latexmk -pdf zwynikiem O btedow.

* Statyczne pliki pamieci wyznaczaja twarde granice architektoniczne niezbedne do bezpiecznego prowadzenia
dynamicznych cykli wykonawczych.

### 4. Automatyzacja Protokolu Plan-and-Act i Synchronizacja Pamieci
Operacyjny rygor inzynierii agentowej wymusza stosowanie dwufazowego cyklu wykonawczego *Plan-and-

Act*. Zapobiega to sytuacji, w ktorej agent natychmiastowo przechodzi do edycji kodu na podstawie
btednych zatozen, zuzywajgc tokeny na niepoprawne iteracje.
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text

STAGE

1
1: PLAN PHASE (Read-Only Analysis & Markdown Specification) |
i

v

STAGE

2: HUMAN APPROVAL CHECKPOINT (Wwait for "APPROVED")

v
STAGE 3: ACT PHASE (Verification-First Execution & Testing)
v
1
STAGE 4: POST-ACT MEMORY BANK SYNC (Update activeContext/progress)|
|

Szczegélowy przebieg cyklu zadania agenta

Stage 1 (PLAN - Faza do odczytu): Agent odczytuje katalog memory-bank/, analizuje kod, po czym formutuje plan
wykonawczy w formacie Markdown zawierajacy: cel zadania, wykaz plikéw do modyfikacji, podejscie algorytmiczne
oraz strategie weryfikacji.

Stage 2 (Human Approval Checkpoint): Agent zatrzymuje prace i jawnie oczekuje na weryfikacje i odpowiedz? cztowieka
(,APPROVED"). Praca w kodzie na tym etapie jest zabroniona.

Stage 3 (ACT - Faza wykonania): Po uzyskaniu akceptacji agent tworzy lub aktualizuje testy w pytest, wprowadza
zmiany w kodzie Python lub dokumentacji LaTeX i uruchamia skrypty weryfikacyjne.

Stage 4 (Post-ACT Memory Bank Sync): Po pomys$inym przejiciu weryfikacji agent aktualizuje status w plikach memory -
bank/activeContext.md orazmemory-bank/progress.md.

Gotowy szablon reguly dla agenta (.github/copilot-instructions.md / .clinerules / .cursor/rules)

# AGENT INSTRUCTION: STRICT PLAN-AND-ACT WORKFLOW WITH MEMORY BANK SYNC

You are an

autonomous Al Coding Agent. You MUST operate strictly following the **Plan-and-Act** pattern.

## STAGE 1: PLAN PHASE (Read-Only & Analysis)

1. Read all

files in “‘memory-bank/" ("projectbrief.md", ‘techContext.md", “systemPatterns.md", “activeContext.md", ‘progress.md’).

2. Inspect existing code, ".tex" files, and “pytest” suites.
3. Formulate a structured Markdown Execution Plan:
- **Objective* *: Clear scope of changes.
- **Target Files* *: List of files to edit/create.
- **Algorithmic/Mathematical Strategy* *: Solvers, NumPy vectorization, or LaTeX sections.
- **Verification Strategy* *: Exact “pytest” cases and ‘latexmk™ commands.
4. STOP and request approval with:
> *"Plan generation complete. | am waiting for Human Architect review. Reply '"APPROVED' to execute or provide feedback."*
5. **RESTRICTION**: You are FORBIDDEN from editing or creating files during Stage 1.

## STAGE 2: HUMAN APPROVAL
- Wait for explicit user confirmation ("APPROVED").

## STAGE 3: ACT PHASE (Execution & Verification)

1. Write or update tests in “pytest” alongside implementation.

2. Modify Python scripts or LaTeX source files in logical steps.

3. Run verification: execute “bash scripts/verify_agent_work.sh™. Ensure O errors.

## STAGE 4: POST-ACT MEMORY BANK SYNCHRONIZATION
Immediately after verification, update “memory-bank/":
- "activeContext.md": Log current focus, recent changes, active decisions.

- ‘progress

.md": Mark completed tasks as ‘[x]" and log new milestones.
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Conclude with:
> *"Task executed, verified, and Memory Bank files (“activeContext.md", ‘progress.md’) successfully synchronized."*

Przyklad stanow plikéw pamieci po synchronizacji w Etapie 4

Stan pliku memory-bank/activeContext.md:
# Active Context

## Aktualny Obszar Prac (Current Focus)
- Implementacja zwektoryzowanego solvera numerycznego oraz kompilacja sekcji wynikoéw w LaTeX.

## Ostatnio Wprowadzone Zmiany (Recent Changes)

- **Python**: Zaimplementowano funkcje catkowania w “src/solvers/numerical_solver.py".

- **pytest**: Dodano testy stabilnosci i braku wartosci NaN/Inf w “tests/test_solver.py".

- **LaTeX* *: Wygenerowano wykres “paper/figures/convergence.pdf’ i dotaczono do “paper/sections/03_results.tex".

## Aktywne Decyzje i Kompromisy (Active Decisions & Trade-offs)
- Zastosowano operacje macierzowe NumPy zamiast petli dla zapewnienia wydajnosci przy gestej siatce.
- Ustawiono state ziarno losowosci (‘numpy.random.seed(42)).

## Najblizsze Kroki (Immediate Next Steps)
1. Przeprowadzi¢ przeglad diffa z Architektem.
2. Przygotowac Pull Request do gatezi gtéwnej.

Stan pliku memory-bank/progress.md:
# Project Progress

## Status Projektu i Kamienie Milowe
- [x] Utworzenie i skonfigurowanie struktury **Memory Bank** (“projectbrief’, ‘techContext’, 'systemPatterns’).
- [ 1 **Modut Symulacyjny (Python)**:
- [x] Implementacja bazy solvera numerycznego.
- [x] Wdrozenie testéw zbieznosci i stabilnosci numerycznej w “pytest’.
- [ ] **Dokumentacja i Publikacja (LaTeX)* *:
- [x] Konfiguracja gtéwnego pliku “paper/main.tex".
- [x] Generowanie wektorowych wykreséw PDF z symulacji.
- [ ] Koncowa weryfikacja bibliografii BibTeX.

Plany wykonawcze s3 jednak tylko tak niezawodne, jak automatyczne testy i guardraile, ktére je waliduja.

5. Podejscie Verification-First: Skrypty Skrajnej Walidacji i Guardraile

Podejscie Verification-First polega na zdefiniowaniu barier ochronnych (testéw, linteréw, kontrolerow typowania) przed
przystapieniem do generowania kodu lub réwnolegle z nim. Zapobiega to fatszywym komunikatom o sukcesie, halucynacjom
oraz brakowi stabilnosci numerycznej (wartosciom NaN/Inf).

Configurations i Kod Guardrailowy

1. Konfiguracja Lintera i Formattera: pyproject.toml

[tool.ruff]
target-version = "py310"
line-length = 88

[tool.ruff.lint]

select = [
"E", # Bfedy pycodestyle (PEP 8)
"F", # Btedy Pyflakes (nieuzywane importy, braki zmiennych)
"UP", # Unowoczesnienia sktadni pyupgrade
"B", # Wykrywanie putapek i btedéw logicznych (flake8-bugbear)
"SIM", # Uproszczenia kodu (flake8-simplify)
"TCH", # Sprawdzanie adnotacji typow (flake8-type-checking)

]

ignore =[]
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2. Guardraile numeryczne i statyczne (AST): tests/test_agent_guardrails.py

W przeciwienstwie do naiwnej analizy tekstowej (ktéra daje fatszywe alarmy na komentarzach lub pomija 1list
comprehensions), ponizszy test wykorzystuje modut ast (Abstract Syntax Tree) Pythona. Precyzyjnie parsuje on
drzewo sktadniowe funkcji symulacyjnej i zgtasza btad w przypadku wykrycia petli for, async for lub wyrazen listowych.

import ast

import inspect

import numpy as np

import pytest

import src.solvers.numerical_solver as solver

class LoopVisitor(ast.NodeVvisitor):
"""Skanuje drzewo AST w poszukiwaniu niewektoryzowanych konstrukcji petli."""

def __init_ (self):
self.found_loops = []

def visit_For(self, node):
self.found_loops.append(f"Petla 'for' w 1linii {node.lineno}")
self.generic_visit(node)

def visit_AsyncFor(self, node):
self.found_loops.append(f"Petla 'async for' w linii {node.lineno}")
self.generic_visit(node)

def visit_ListComp(self, node):
self.found_loops.append(f"List comprehension w linii {node.lineno}")
self.generic_visit(node)

def test_random_seed_reproducibility():
"""weryfikuje, czy algorytm respektuje ziarno losowo$ci (reprodukowalnosc¢)."""
np.random.seed(42)
resl = solver.run_simulation(seed=42)

np.random.seed(42)
res2 = solver.run_simulation(seed=42)

np.testing.assert_allclose(
resi,
res2,
err_msg="Symulacja nie jest reprodukowalna przy tym samym seedzie!",

def test_numerical_stability_no_nan_inf():
"""wykrywa obecno$¢ niepozadanych wartosci NaN lub Inf w wynikach."""
result = solver.run_simulation(seed=42)

assert not np.isnan(
result
).any(), "Wykryto warto$ci NaN w wynikach symulacji!"
assert not np.isinf(
result
).any(), "Wykryto wartosci Inf w wynikach symulacji!"

def test_vectorization_no_raw_python_loops():
"""Statyczna inspekcja AST: wymusza stosowanie operacji zwektoryzowanych NumPy."""
source_code = inspect.getsource(solver.run_simulation)
tree = ast.parse(source_code)

visitor = LoopVisitor()
visitor.visit(tree)

assert not visitor.found_loops, (
"Wykryto niewektoryzowane petle w kodzie symulacji numerycznej:\n"

+ "\n".join(visitor.found_loops)
+ "\nZastosuj operacje zwektoryzowane NumPy."

3. Automatyczny skrypt weryfikacyjny: scripts/verify_agent_work.sh

Operacje na podkatalogach wykonywane sg w bezpiecznym podpowtoce (subshell), co zapobiega zakleszczeniu katalogu
roboczego w przypadku btedéw kompilacji.
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#!/usr/bin/env bash
set -e

echo "=== 1. Analiza Statyczna Lintera (Ruff) ==="
ruff check src/ tests/

echo "=== 2. Statyczna Kontrola Typow (Mypy) ==="
mypy src/ --ignore-missing-imports

echo "=== 3. Wykonanie Testéw Numerycznych i Guardrailéw (Pytest) ==="
pytest tests/ -v --maxfail=1

echo "=== 4., Kompilacja Dokumentacji LaTeX ==="
if [ -f "paper/main.tex" ]; then

(cd paper && latexmk -pdf -halt-on-error main.tex)
fi

echo "Weryfikacja zakonczona sukcesem (Status 0). Kod gotowy do Code Review."

Lokalne skrypty weryfikacyjne bezposrednio tacza sie z automatycznymi potokami CI/CD chronigcymi produkcyjne
gatezi repozytorium.

6. Integracja CI/CD w GitHub Actions oraz szablony zgloszen i PR

Automatyczna integracja w Srodowisku GitHub wymusza bezkompromisowe bramki jakosciowe (Quality Gates) przy kazdym
zdarzeniu Pull Request tworzonym przez agenta Al.

Pelna konfiguracja potoku CI/CD: .github/workflows/agent-verification.yml

Uwaga dotyczqca wydajnosci DevEx: Pobieranie pakietow texlive przez apt-get przy kazdym wywotaniu PR moze dodawac 2-
4 minuty do czasu wykonywania potoku. W $rodowiskach produkcyjnych zaleca sie stosowanie gotowych akcji kontenerowych (np.
xu-cheng/latex-action@v1) lub wykorzystanie pamieci podrecznej GitHub Actions (caching).

name: Agent Verification Pipeline

on:
pull_request:
branches: [ main, master ]
workflow_dispatch:

jobs:
verify-agent-work:
runs-on: ubuntu-latest

steps:
- name: Checkout repository
uses: actions/checkout@v4

- name: Set up Python
uses: actions/setup-python@vs
with:
python-version: '3.10'
cache: 'pip'

- name: Install dependencies
run: |
python -m pip install --upgrade pip
if [ -f requirements.txt ]; then pip install -r requirements.txt; fi
pip install ruff mypy pytest numpy scipy matplotlib

- name: 1. Linting and Formatting Check (Ruff)
run: |
ruff check src/ tests/

- name: 2. Static Type Check (Mypy)
run: |
mypy src/ --ignore-missing-imports

- name: 3. Numerical & Unit Tests (Pytest)
run: |
pytest tests/ -v --maxfail=1
- name: 4. LaTeX Compilation Check
if: hashFiles('paper/main.tex') != "'
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uses: xu-cheng/latex-action@vi

with:
root_file: paper/main.tex
args: "-pdf -halt-on-error"

Szablony procesowe dla systemu GitHub

1. Szablon Zadania: .github/ISSUE_TEMPLATE/agent_task.md

name: Task for AI Agent

about: Zadanie programistyczne dla agenta AI z wymogiem Plan-and-Act
title: '[AGENT] '

labels: agent-task, plan-and-act

assignees: ''

## Cel Zadania
Opisz zwiezle cel (np. implementacja solvera, dodanie sekcji w LaTeX).

## Ograniczenia i Wymagania

- Stos: Python / LaTeX

- Zasady: Operacje zwektoryzowane NumPy, brak petli “for" (weryfikacja AST), rygor typowania, staty
random seed.

- Wymog Plan-and-Act: Praca WYLACZNIE w trybie odczytu do momentu zatwierdzenia planu.

## Etap 1: Wymagany Plan (Do wypelnienia przez Agenta)

Odczytano pliki z “memory-bank/" oraz °.agents/’.
Przedstawiono wykaz plikéw do modyfikacji.

Zdefiniowano przypadki testowe w “pytest’.

Oczekiwanie na zatwierdzenie planu (odpowiedZ "APPROVED").

—

## Etap 2: Kryteria Akceptacji (Faza ACT)

Testy “pytest’™ przechodza (brak wartosci NaN/Inf, zachowana reprodukowalnosc¢).
Kod przeszedi weryfikacje linterem “ruff” oraz “mypy".

Dokument LaTeX kompiluje sie bez bledéw ( latexmk -pdf’).

Zaktualizowano “memory-bank/activeContext.md™ oraz “memory-bank/progress.md.

L L L T |
—

2. Szablon PR: .github/PULL_REQUEST_TEMPLATE.md

## Opis Zmian
Zwiezle podsumowanie modyfikacji wprowadzonych przez agenta AI.

## Lista Kontrolna Weryfikacji (Verification Checklist)

Kod przeszedi automatyczne testy numeryczne ( pytest’).

Statyczna analiza kodu nie wykazuje bteddéw ( ruff check™, “mypy’).
Kompilacja LaTeX zakonczyla sie sukcesem (0 bleddw, status 0).
State ziarno losowosci ( random seed’) zostato ustalone.

L L e Y|
—

## Synchronizacja Pamieci (Memory Bank Sync)
- [ ] zaktualizowano “memory-bank/activeContext.md™ (biezacy punkt skupienia).
- [ ] zaktualizowano “memory-bank/progress.md” (odznaczone wykonane zadania).

Ustrukturyzowane potoki i szablony w prosty sposéb umozliwiaja prowadzenie efektywnych przegladéw kodu z udziatem cztowieka
w petli.

7. Dobre praktyki zarzadzania flota agentow, operacje na diffach i code review

W inzynierii agentowej rola programisty przechodzi zasadnicza ewolucje: z pisarza linii kodu inzynier staje sie Gtownym Architektem
i Senior Reviewerem zarzadzajacym cyfrowymi stazystami. Human code review przestaje by¢é powierzchownym sprawdzaniem
literéwek - staje sie zaawansowanym audytem architektonicznym.

Wytyczne dla procesu Code Review w przeplywach agentowych

1. Szczegétowa analiza réznic w kodzie (Diff-based Review): W przeciwienstwie do vibe codingu, zabrania sie akceptowania
zmian bez czytania diffa. Architekt ma obowigzek przeanalizowac¢ kazdy zmodyfikowany plik i wycinek kodu pod katem
ukrytych usterek logicznych.

2. Kolejnosé¢ weryfikacji (Verification-First): Przeglad ludzki nastepuje dopiero potym, jak kod przejdzie automatyczne
barierki ochronne (lintery, typowanie, testy AST i kompilacje LaTeX) w potoku CI/CD.
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Weryfikacja spojnosci architektonicznej: Nalezy sprawdzi¢, czy agent zrealizowat doktadnie zakres uzgodniony w fazie
PLAN oraz czy zachowat wzorce okre$lone w memory-bank/systemPatterns.md (np. operacje zwektoryzowane).
Badanie skrajnych przypadkow ireczne QA: Inzynier musi przeanalizowaé nieoczywiste scenariusze brzegowe (edge
cases) oraz przeprowadzi¢ reczne testy logiki biznesowej.

Srodowiska podgladowe (Preview Environments): Kod wygenerowany przez agenta nalezy przed scaleniem z gatezia
gtéwna uruchamiaé w bezpiecznych $rodowiskach podgladowych.

Rygor historii Git (Git Hygiene): Wymuszanie pracy na matych, czystych iatomowych commitach przypisanych
do osobnych gatezi Git (np. feature/issue-12), co utatwia analize i ewentualne cofanie btednych iteracji.

Skalowanie floty i architektura wielozespolowa

Gdy do realizacji wielomodutowych zadan wykorzystywana jest rownolegle floty agentéw, standardowe, pojedyncze

pliki pamieci moga ulec fragmentacji. W skali przedsiebiorstwa wdraza sie nastepujace wzorce:

Struktury Podéw Agentowych (Multi-Agent Pods): Przydzielanie wyspecjalizowanych agentéw pod nadzorem
jednego inzyniera-architekta (np. Pod Numeryczny, Pod LaTeX/Dokumentacyjny, Pod CI/CD).

Architektura Pamieci Federacyjnej (Federated Memory Architecture): Kazdy pod lub zespét utrzymuje lokalny katalog
memory-bank/ powiazany z centralnym repozytorium wiedzy organizacji, ze Scisle
zdefiniowanymi protokotami synchronizacji.

Przestrzenie Nazw i Kontekst Gatezi (Context Namespacing & Branch Awareness): Odczyt kontekstu dostosowany
do gatezi Git. Przy przetaczaniu gatezi agent taduje wytacznie delte wiedzy zmodyfikowana na danym branchu, dbajac
0 spojnosc architektury globalnej.

Top 5 zasad operacyjnych do natychmiastowego wdrozenia w repozytorium

1.

Stworz strukture pointer-pattern: Dodaj uniwersalne zasady w .agents/general_rules.md orazlekkie
pliki startowe (CLAUDE.md, .cursor/rules/main.mdc, .github/copilot-instructions.md) nakazujace
ich odczyt.

Inicjalizuj Memory Bank: Utwérz katalog memory-bank/ z 5 plikami Markdown (projectbrief, techContext,
systemPatterns, activeContext, progress)w celu eliminacji amnezji sesyjnej.

Wymus protokét Plan-and-Act: Kategorycznie zabron agentowi edycji kodu w pierwszej fazie pracy do momentu uzyskania
akceptacji planu przez cztowieka.

Wdrozyj skrypt weryfikacji lokalnej z guardrailem AST: Utwoérz scripts/verify_agent_work.sh wrazztestem
parsera AST i zobowigz agenta w pliku regut do jego uruchamiania przed zgtoszeniem zakonczenia zadania.

Uruchom potok CI/CD w GitHub Actions: Skonfiguruj .github/workflows/agent-verification.yml, aby
zaden PR utworzony przezagenta nie zostat scalony bez zaliczenia linteréw, typowania, testéw numerycznych
i kompilacji dokumentacji.
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