STROKOVNI PRISPEVKI

E Z umetno inteligenco podprt razvo)
programske opreme

Mitja Gradisnik, Tina Berani¢, SasSo Karakatic¢
Univerza v Mariboru, Fakulteta za elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko, Koroska cesta 46, 2000 Maribor
mitja.gradisnik@um.si; tina.beranic@um.si; saso.karakaticQum.si

|zvlecek

Stevilni izzivi, na katere naletimo pri razvoju programskih resitev, nas silijo, da neprestano is&emo nove pristope in prakse, s kate-
rimi bi IT projekte realizirali boljge, hitreje in predvsem z niZjimi stroki. Zelja po hitri in cenovno ugodni realizaciji IT projektov, vigji
stopnji njihove kakovosti ter nenazadnje v zadnjem ¢asu Ze kronicnem pomanjkanju usposobljenih IT strokovnjakov, so samo nekateri
izmed izzivov, s katerimi se srecujemo v programskem inZenirstvu. Pri naslavljanju omenjenih izzivov si v zadnjem ¢asu veliko obeta-
mo od vpeljave umetne inteligence v proces razvoja programske opreme. MozZnosti se kaZejo predvsem v vpeljavi z naprednimi
metodami umetne inteligence podprtih orodij, ki razvojno skupino razvijalcev aktivno podpirajo pri razvoju. Z umetno inteligenco
podprta orodja odpirajo vrata odmiku od avtomatizacije ponavljajocih se trivialnih opravil in obljubljajo moZnost avtomatizacije inte-
lektualno zahtevnejsih in kompleksnih opravil, kar bi ob&utno razbremenilo razvijalce informacijskih resitev.

Kljuéne besede: proces razvoja programske opreme, orodja razvoja programske opreme, umetna inteligenca

Abstract

In software engineering, many of the challenges we face during software development force us to constantly look for new approa-
ches and practices to help deliver better and faster IT projects at lower costs. The desire for a fast and affordable implementation
of IT projects, a higher level of quality of solutions and the chronic shortage of skilled IT developers are just some of the challenges
we face. Recently, in addressing these challenges, the introduction of artificial intelligence into the software development process
has shown a lot of promise especially in the form of advanced artificial intelligence-supported tools that actively support the deve-
lopment team in the development process. Artificial intelligence-enabled tools offer ahilities beyond the automation of trivial repeti-
tive tasks. Primarily, they introduce the automation of more complex tasks, the execution of which was exclusively in the domain of
skilled IT professionals until recently.

Keywords: Software development process, software development tools, artificial intelligence, intelligent assistants.

1 UVOD

Podjetja, ki delujejo v sodobnem poslovnem okolju,
se morajo skozi proces digitalne preobrazbe nepre-
stano prilagoditi spremenjenim pricakovanjem digi-
talno vedno bolj ozavescenih strank. Te postajajo iz
leta v leto bolj naklonjene interakciji preko digitalnih
medijev, vse pogosteje posegajo po spletnih naku-
pih, prav tako dostopajo do vrste storitev preko di-
gitalnih kanalov (Cuesta, Ruesta, Tuesta, & Urbiola,
2015). Za Stevilne banke po svetu postaja spletno in
mobilno bancnis$tvo vsaj toliko pomembno, ¢e Ze ne
pomembnejse, kot poslovanje preko mreze lastnih iz-
postav in banénih avtomatov (Ross & Srinivas, 2018).
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Pravocasno in ustrezno digitalno preoblikova-
nje podjetij postaja posledicno eden izmed klju¢nih
strateskih ciljev, kateremu so podjetja v zadnjih le-
tih predana. Nepravocasno prilagajanje potrebam in
pricakovanjem strank bi se lahko tako hitro prelilo
v zamujene poslovne priloznosti. Kljub ob¢utnemu
premiku v smeri digitalizacije storitev opravljenem v
zadnjih letih, gospodarstvo Se zmeraj ne izkorisc¢ajo
polnega potenciala, ki ga prinasa vpeljava sodobnih
informacijsko-komunikacijskih tehnologij. Po trenu-
tnih ocenah izkori$¢ajo Zdruzene drzave Amerike 18
% potenciala, ki ga prinasa digitalizacija, evropske
drzave v povpredu le 12 % (Bughin idr., 2016). Di-
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gitalna preobrazba podjetja prav tako naslavlja pro-
cese notranje optimizacije delovanja podjetja, v okvi-
ru katerega se morajo podjetja priuciti veséin, kako
izkoristiti mnozico razpolozljivih podatkov ter na
kaksen nacin bi te podatke s pomocjo sodobnih infor-
macijsko-komunikacijskih resitev uporabiti, da bi z
njihovo pomocdjo bolje razumeli potrebe strank, trgov,
konkurence in aktualne trende na trgu (Cagle, 2019).

Cetudi podjetja uspejo pripraviti strategije digitalne
preobrazbe, ki zmorejo ucéinkovito nasloviti aktualne
potrebe na trgu, pogosto naletijo na izzive pri njeni re-
alizaciji. Izkoriscanje potencialov digitalne preobrazbe
cedalje bolj ovira pomanjkanje ustrezno usposobljenih
kadrov inzenirskih smeri, ki so klju¢ni za uspesno re-
alizacijo tovrstnih IT projektov. Kot kazejo raziskave
analiticnih his Gartner (Griffin, Mok, Struckman, &
Berry, 2018) in Deloitte (Giffi idr., 2018), usposabljanje
potrebnih IT kadrov trenutno ne sledi potrebam gospo-
darstva. Problem pomanjkanja ustrezno usposobljene-
ga inzenirskega kadra je sicer mogoce zaznati dalj casa,
projekcije trendov pa nakazujejo, da se bo stanje z leti
Se dodatno poslabsalo (Deming & Noray, 2018). Na iz-
zive pomanjkanja usposobljenega inzenirskega kadra
je sicer potrebno gledati kot na $irsi druzbeni problem,
katerega morajo ustrezno nasloviti tako drzavni orga-
ni preko izobrazevalnih programov kot privatni sektor
s spodbujanjem vseZivljenjskega ucenja zaposlenih. A
vendar enostavnih resitev, ki bi ¢ez no¢ odpravile teza-
ve pomanjkanja usposobljenega IT kadra, kratkoroéno
ne gre pric¢akovati. Kljucni izziv tako ostaja, kako z ob-
stojecimi kadri opraviti vecjo kolicino dela.

V zadnjih letih si pri reSevanju predstavljene
problematike posebej veliko obetamo od razvoja
tehnologij umetne inteligence. Te so v zadnjih letih
dosegle zrelostni nivo, pri katerem tehnologije niso
uporabne zgolj v izoliranih laboratorijskih okoljih,
temvec jih je mogoce aplicirati v konkretne primere
iz realnega Zivljenja. Z razvojnimi orodji podprtimi
s tehnologijami umetne inteligence je mogoce uspe-
$no nasloviti aktualne probleme, ki spremljajo proces
razvoja programske opreme. Tega namrec¢ v veliki
meri sestavljajo intelektualno zahtevna opravila, ki
v veliki meri terjajo od razvijalcev mentalni napor. Z
razvojnimi orodji podprtimi z metodami umetne in-
teligence bi lahko presegli nivo trenutne avtomatiza-
cije mentalno nezahtevnih in pogosto ponavljajoc¢ih
se opravil. V razvojni proces IT bi tako vpeljali visji
nivo avtomatizacije, s katero bi bilo mogoce razvijal-
ce pri razvoju IT resitev razbremeniti tudi intelektu-
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alno zahtevnejsih opravil. Slednje bi imelo za posle-
dico ucinkovitejsi in bolj optimalni razvojni proces
informacijskih reSitev, s katerim bi lazje naslavljali
izzive, ki jih prinasa pospesena digitalna transforma-
cija podjetji, kateri smo prica v zadnjih letih.

2 UMETNA INTELIGENCA V ORODJIH
ZA RAZV0J PROGRAMSKIH RESITEV

2.1 Pristopi in metode umetne inteligence

Umetna inteligenca je v zadnjih letih na polno vsto-
pila v nasa vsakodnevna Zivljenja. Napovedani av-
tonomni avtomobili in pametni asistenti, kot so Siri,
Alexa in Google, so zgolj najvidnejsi predstavniki
tehnologij, ki jih najpogosteje povezujemo z umetno
inteligenco. Poleg navedenih izpostavljenih prime-
rov je mogocde umetno inteligenco aplicirati na Ste-
vilna druga podrodja. Termin umetna inteligenca je
sicer uporablja zgolj krovni in zelo posplosen izraz,
pod katerim je zdruzenih vec druzin med seboj zelo
razliénih pristopov in metod, ki so namenjeni reSeva-
nju najrazlicnejsih vsakodnevnih izzivov (Gradisnik,
Karakati¢, Mausa, Beranic, & Hericko, 2019).

Na podrodju programskega inZenirstva je mogoce
vkljuciti najrazlicnejse metode umetne inteligence in
jih uporabiti za reSevanje Sirokega spektra aktualnih
izzivov znotraj razvojnega cikla programske opreme.
Podrocje umetne inteligence aktualno za programsko
inZenirstvo v grobem zajema razlicne pristope stojne-
ga in globokega ucenja, predstavitve znanja z grafi,
semanti¢nimi mrezami in poslovnimi pravili, obde-
lavi naravnega jezika in avtomatizirani razpoznavi
elementov v slikovnem ter avdio in video materialu
(Lo Giudice, 2016). V bliznji prihodnosti se pri¢akuje
se, da bo kombinacija navedenih metod umetne inte-
ligence imela mocan vpliv na vse stopnje razvojnega
cikla programske opreme, in sicer tako, da bo razvi-
jalcem omogocen razvoj boljSe programske opreme
v krajSem casu (Lo Giudice, 2016). Metode umetne
inteligence se na podrocje programskega inzenirstva
aplicirajo preko naprednih razvojih orodij, za katera
je znadilno, da imajo karakteristike intelektualnega
procesa znacilnega za ljudi, kot je na primer zmo-
znost sklepanja, odkrivanja pomena, generalizacije in
ucenja iz preteklih izkusenj (Copeland, 2019).

2.2 Repozitoriji projektov programskih produktov
Kljub ¢edalje vedji raznovrstnosti in dovrSenosti al-
goritmov umetne inteligence ti sami po sebi niso
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dovolj, da bi z njimi uspesno reSevali predhodno
izpostavljene izzive programskega inzenirstva. Da
izdelamo z umetno inteligenco podprta razvojna
orodja, so poleg dodelanih algoritmov umetne inteli-
gence potrebna zbirka kakovostnih u¢nih podatkov,
nad katerimi je algoritme umetne inteligence mogo-
¢e ucinkovito uciti. V praksi se dostopni repozitori-
ji programskih projektov, kot so na primer GitHub
(»GitHub«, 2019), GitLab (»GitLab«, 2019), Bitbucket
(»Bitbucket«, 2019a) in SourceForge (»SourceForge«,
2019), izkaZejo za neprecenljiv vir znanja s podrocja
programskega inZenirstva. Repozitoriji program-
skih projektov so v osnovi virtualna okolja, znotraj
katerih razvojne skupine v okviru aktivnosti razvoja
programske opreme soustvarjajo raznovrstne arte-
fakte potrebne za realizacijo programskih produktov
(Gliemes-Pefia, Lopez-Nozal, Marticorena-Sanchez,
& Maudes-Raedo, 2018). Repozitoriji programskih
projektov so po ve¢ desetletij splosne uporabe pre-
rasli v ogromne zbirke najrazli¢nejsih programskih
projektov, ki jih lahko uporabimo kot temelj za izgra-
dnjo s strojnim ucenjem podprtih razvojnih orodjij.

Poleg repozitorijev programskih projektov so po-
memben vir domenskega znanja prav gotovo tudi
spletne skupnosti za pomo¢ med razvijalci. Pri vi-
dnejsih predstavnikih tovrstnih skupnosti zagoto-
vo ne moremo mimo spletne skupnosti razvijalcev
StackOverflow (»StackOverflow«, 2019). Ta namrec
ponuja ogromno bazo relevantnih razvojnih izzivov
in njihovih resitev, ki jih je mogoce ucinkovito upora-
biti pri izgradnji modelov v strojnem ucenju.

Kot odziv na moznosti, ki jih prinasa analiza na-
vedenih spletnih skupnosti in orodij, je vzniknila
relativno mlada raziskovalna veja rudarjenja pro-
gramskih repozitorijev (angl. Software Repository
Mining), ki se ukvarja s sistemati¢nimi pristopi pri-
dobivanja in analiziranja podatkov dostopnih v pro-
gramskih repozitorijih (Kaur, Kaur, Chopra, & Kaur,
2020). V ospredju rudarjenja programskih repozito-
rijev ni zgolj izvorna koda programskih projektov,
temvec vsi artefakti, ki nastajajo v okviru procesa ra-
zvoja programske opreme. Torej tudi zapisi v repozi-
toriju za sledenje programskim hros¢em, sistemu za
verzioniranje programske kode in razli¢nih kanalih
komunikacije med razvijalci, na primer v dopisnih
seznamih (angl. mailing lists). Na podlagi relevan-
tnih podatkov, izluSc¢enih iz repozitorijev program-
skih projektov je mogoce razpolozljive algoritme
umetne inteligence nauciti, da so ti zmozni samostoj-
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nega reSevanja problemov, na katere je moc naleteti
med razvojem programske opreme, kar pa predsta-
vlja temelj novodobnih s strani umetne inteligence
podprtih razvojnih orodjj.

O moznostih, ki jih rudarjenje repozitorijev pro-
jektov programskih produktov za razvoj inteligen-
tnih razvojnih orodij prinasa, zgovorno povedo Ste-
vilke o uporabnikih in gostujocih repozitorijih, ki so
jih uporabnikih tovrstnih skupnosti ustvarili v za-
dnjih desetletjih. GitHub, z naskokom najvedji med
navedenimi, je v avgustu 2019 porocal o vec¢ kot 50
milijonih uporabnikov, ki se ucijo, si med seboj de-
lijo in soustvarjajo ve¢ kot 100 milijonov repozitori-
jev programskih produktov (GitHub, 2020a, 2020b).
Intenzivna je tudi rast uporabnikov, ki prispevajo
programsko kodo. Graf rasti uporabnikov sicer med
leti 2014 — 2018 prikazuje Slika 1. Za razliko, nekoliko
manj uporabnikov belezijo pri konkurenc¢nih sple-
tnih skupnostih Bitbucket. Njihova obla¢na storitev
je v aprilu 2019 porocala o 10 milijonih registriranih
uporabnikov, ki so takrat upravljali vec kot 28 milijo-
nov repozitorijev projektov programskih produktov
(Bitbucket, 2019b).

Programski projekti, ki se nahajajo v omenjenih
repozitorijih, so strukturno izredno heterogeni. Te-
meljijo namre¢ na razliécnih programskih jezikih,
uporabljajo najrazli¢nejSa razvojna ogrodja in so spi-
sana za Siroko paleto ciljnih naprav. Slednje potrjujte
analiza spletne aplikacije GitHut 2.0 (Zapponi, 2020,
ki kot najpogosteje uporabljen programski jezik na
platformi GitHub navaja programski jezik JavaScript,
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Slika 1: Graf rasti novih uporabnikov na platformi GitHub
v letih 2014-2018 (GitHub, 2020a)
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ki mu sledita Python in Java. Razvrstitev z delezem
in njegovo spremembo glede na prejSnje Cetrtletje de-
setih najpogostejsih programskih jezikov platforme
GitHub za obdobje prvega cetrtletja 2020 prikazuje
Tabela 1. Heterogenost projektov sicer pripomore k
laZjemu prilagajanju razvojnih orodij razli¢nim oko-
ljem in razvojnim procesom, v okviru katerih se ta
uporabljajo.

Tabela 1: Deset najpogostejSih programskih jezikov na platformi GitHub
za ohdohje pruega cetrtletja 2020 z navedenimi deleZi programskih
jezikou in spremembo deleia glede na prejSnje cetrtletje

mesto uvrstitve  programski jezik delei sprememba
1 JavaScript 18,7 % -1,41
2 Python 16,2 % -1,65
3 Java 10,9 % +0,53
4 Go 9,0 % +0,98
5 C++ 7,4 % +0,04
6 Ruby 6,8 % +0,34
7 TypeScript 6,7 % +1,52
8 PHP 5,1 % -0,46
9 C# 3.8% +1,14
10 C 32% -0,20

2.3 Samouceca razvojna orodja

Z uporabo strojnega ucenja in podatkov, pridobljenih
z rudarjenjem razpolozljivih baz znanja, ki jih sou-
stvarjamo v sklopu omenjenih spletnih skupnosti in
repozitorijev, je mogoce zgraditi razvojna orodja, ki
predstavljajo mocan odmik od trenutno uveljavlje-
nih razvojnih orodij. Ta namrec temeljijo na vnaprej
kodiranih pravilih obnasanja in strategijah reSevanja
problemov. Za zagotavljanje skladnosti obnaSanja
razvojnih orodij s pricakovanji uporabnikov skrbi-
jo razvijalci razvojnih orodij, ki morajo vsako nad-
gradnjo ali spremembo obnasanja programski kodi
popraviti ro¢no. Razvojna orodja, ki temeljijo na pri-
stopu strojnega ucenja se temu izognejo. Izpeljava
potrebnih pravil, ki pripeljejo do resitve zastavlje-
nega cilja, je v celoti prepuscena procesu strojnega
ucenja, ki je pri tem avtonomen. Od orodjij za razvoj
programske opreme naslednje generacije si obetamo
odpravo deterministicnega in vnaprej programira-
nega obnasanja. Od tovrstnih orodij pricakujemo
zmoznost samodejnega ucenja reSevanja razvoj-
nih izzivov in samodejno prilagajanje okolis¢inam
dela.
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3 PODPORA UMETNE INTELIGENCE
RAZVOJNEMU CIKLU PROGRAMSKE OPREME

Razvoj programske opreme velja za kompleksen
proces, uspesnost katerega je odvisna od razli¢nih
faktorjev, pomembnejsi med njimi so zagotovo ra-
zvojna skupina, vrsta programskega produkta v
razvoju, stabilnosti funkcionalnostnih zahtev, izbira
programskega jezika in arhitekture programske re-
Sitve (Giiemes-Pena idr., 2018). Realizacija projektov
programskih produktov torej terja skupino dobro
izurjenih strokovnjakov iz podrodja programskega
inzenirstva, od katerih se ob dobro razvitih komuni-
kacijskih sposobnostih in obvladovanju dela v skupi-
ni pricakujejo predvsem mocne razvite sposobnosti
analitiénega razmisljanja ter zmoznost reSevanja pro-
blemov, na katere naletijo med razvojem program-
skih produktov. Potreba po navedenih vescinah izha-
ja iz narave dela, ki terja od razvijalcev programske
opreme v prvi vrsti vloZzen miselni napor. In ravno
razbremenitev stopnje miselnega napora, ki ga mo-
rajo razvijalci vloziti v svoje delo, ostaja osrednja toc-
ka razvoja naprednih z umetno inteligenco podprtih
razvojnih orodij.

Zaradi miselno intenzivne narave dela tekom ra-
zvoja programske opreme so moznosti uporabe oro-
dij dokaj omejene, obicajno na trivialna in pogosto
ponavljajoca se opravila. Veéino miselno zahtevnih
opravil tako $e vedno opravijo razvijalci. Cez leta
smo bili sicer prica postopni evoluciji pristopov in
orodij, sami temelji le-teh pa se ez leta niso kaj dosti
spreminjali. Posledi¢no lahko opazimo, da se pristo-
pi programskega inzenirstva in orodja, ki se pri tem
uporabljajo, od samih zacdetkov programskega inze-
nirstva, torej vse od vpeljave programskih jezikov
Fortran in Lisp sredi petdesetih let prejSnjega stole-
tja, konceptualno niso korenito spremenili (Lorica &
Loukides, 2018). Z vedjimi ali manjsimi variacijami
razvijalci poveéini uporabljajo urejevalnike, v katerih
urejajo izvorno kodo programov.

3.1 Podpora orodij razvoju programskih resitev

Ker osrednji del celotnega procesa razvoja program-
skih reSitev Se vedno predstavlja pisanje in urejanje
programske kode, je to tocka razvojnega procesa
programske opreme, ki ponuja najve¢ moznosti za
povecanje ucinkovitosti razvoja. SkrajSanje casa, v
katerem razvijalci pridejo do potrebne programske
kode, predstavlja enega izmed kljuénih prispevkov
k optimizaciji razvojnega procesa. Kljuéni izziv, ki jih
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na tem mestu resujejo z umetno inteligenco podprta
orodja, je, kako ¢im hitreje do relevantne programske
kode, ki je prilagojena kontekstu zahtev uporabni-
kov in potreb naroc¢nikov (Gradisnik, Karakatic, idr.,
2019).

3.1.1 Inteligentni asistenti
Pomembno skupino z umetno inteligenco podprtih
razvojnih orodij, ki so iz idejnih zasnov Ze presle v
konkretne resitve, predstavljajo inteligentni asistenti
razvijalca. Njihova primarna naloga je, da v realnem
casu glede na kontekst programskega problema raz-
vijalcu nudijo relevantne predloge blokov program-
ske kode, priporocila in dobre prakse (Yao, 2018).
Tovrstna razvojna orodja presegajo ze uveljavljene
reSitve predlagalnikov sledecega Zetona program-
ske kode. Njihovi predlogi zajemajo celostno reSitev
v obliki sintakti¢no pravilnega bloka programske
kode, ki ga je v danem kontekstu mogoce uporabiti.
Inteligentni asistenti so v pomoc¢ predvsem, ko se
razvijalci znajdejo na obseznih in kompleksnih pro-
jektih, na katerih se morajo za nadgradnjo ali popra-
vek posameznih funkcionalnosti prebiti cez Stevilne
vrstice programske kode. Te po moznosti niti niso
napisane v programskem jeziku, ki bi jim bil povsem
domac. Brskanje za resSitvami razvojnih problemoyv,
dostopnih v najrazli¢nejsih virih, je torej del dnevne
rutine razvijalcev (Nguyen, Di Rocco, & Di Ruscio,
2018)software developers frequently look up exter-
nal sources for related information. Consulting data
available at open source software (OSS. Inteligentni

import java.io.File;
import java.util.zip.ZipInputStream;

public class UvozDatotek {
public void uvozi(File zipDatoteka) {

ZipInputStream zip =

asistenti torej razvijalcem v taksnih situacijah nudijo
asistenco na mestu, ko bi ta moral prekiniti programi-
ranje z namenom, da v dokumentaciji ali katerem iz-
med spletnih virov poisce resitev problema, ki bi mu
omogocila nadaljevanje dela. Klju¢na naloga inteli-
gentnega asistenta je torej ponuditi izsek programske
kode, ki razvijalcu omogoci takojSnje nadaljevanje
dela (Gradisnik, Tina, & Karakati¢, 2019). Ponujena
reSitev temelji na analizi podobnih blokov program-
ske kode uc¢nih projektov, pridobljenih iz analiziranih
repozitorijev projektov programske opreme.

Pristop razvoja programske kode, pri katerem
razvijalcu z relevantnimi predlogi stoji ob strani in-
teligentni asistent, bi lahko primerjali s predvsem v
agilnih metodah razvoja dobro uveljavljenim princi-
pom programiranja v paru. Pri razvoju programske
kode nad skupnim programskim problemom delata
dva razvijalca, od katerih prevzame eden aktivno
vlogo pisanja programske kode, drugi razvijalcev v
paru pa spremlja delo prvega ter z aktivnim spre-
mljanjem in predlogi skrbi za ucinkovitejsi in bolj
kakovosten potek dela. Lahko bi rekli, da s tem ohra-
nimo ucinkovitost in raven kakovosti razvite kode,
hkrati pa se izognili neekonomicnosti programiranja
v paru z dvema razvijalcem, kar je eden kljucnih po-
mislekov pri njegovi vpeljavi v praksi (Handy, 2018).
Slika 2 prikazuje primer predlogov inteligentnega
asistenta Codota. Ta razvijalcu predlaga pomensko
pravilne in popolne bloke programske kode, ki pove-
zejo dva v kodi s strani razvijalca uporabljena razre-
da za delo s tokovi.

‘ g new ZipInputStream(InputStream stream)

E new ZipInputStream(new FileInputStream(zipDatoteka))

} u new ZipInputStream(new BufferedInputStream(InputStream in))

ﬂ new ZipInputStream(new BufferedInputStream(new FileInputStream(zipDatoteka)))
u new ZipInputStream(new FileInputStream(String name))
ﬂ ...new ZipInputStream(jar.openStream())
new ZipInputStream(new ByteArrayInputStream(byte[] buf))
Get relevant examples for ZipInputStream

Press Ctrl+. to choose the selected (or first) suggestion and insert a dot afterwards Next Tip "

Slika 2: Predlogi blokov kode pametnega asistenta Codota nameScenem v razuojnem okolju IntelliJ IDEA
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Trenutno ima namre¢ vsak izmed razpolozljivih
inteligentnih asistentov platformo, v kateri je domi-
nanten. Inteligentni asistent Codota (»Codota«, 2019)
nudi asistenco razvijalcem, ki razvijajo resitve s po-
mocdjo programskega jezika Java in njemu sorodnem
jeziku Kotlinu. Ob podpori programskemu jeziku
Java se lahko uporabniki inteligentnega asistenta Co-
dota nadejajo podpore programskemu jeziku Java-
Script, kateremu podpora se nahaja v beta fazi razvo-
ja in bo uporabnikom na voljo kmalu. Za razvijalce,
ki prisegajo na tehnoloske resitve iz Microsoftovega
tabora, bo najprimernejsi inteligentni asistent Intelli-
Code (Microsoft, 2019). Microsoftovo resitev Intelli-
Code odlikuje Siroka podpora programskim jezikom
s poudarkom na programskem jeziku C# ter odli¢na
integracija v Microsoftovi integrirani razvojni oko-
lji Visual Studio in Visual Studio Code. Kite (Kite,
2019), kot tretji izmed vidnejsih predstavnikov inte-
ligentnih asistentov, cilja na iz leta v leto Stevil¢nejSo
populacijo Python razvijalcev (Tiobe, 2020). Kljub
trenutni specializiranosti inteligentnih asistentov v
posamezne programske jezike se v prihodnje kaze
jasen trend, da inteligentni asistenti presezejo speci-
alizacijo v posamezne programske jezike in postane-
jo bolj univerzalni s tem, da ponudijo podporo Sirsi
paleti programskih jezikov. Strnjena primerjava na-
vedenih inteligentnih asistentov prikazuje Tabela 2.

Vse navedene inteligentne asistente je mozno na-
mestiti kot vti¢nike integriranih razvojnih okolij za
platforme programskih jezikov, na katere ti ciljajo.
S tem inteligentni asistenti dobijo vpogled v delo
razvijalca in dosezejo, da so razvijalcu tekom razvo-
ja programske kode res ves ¢as razvoja na voljo. V
trenutni fazi zrelosti inteligentnih asistentov si lahko
razvijalci od le-teh obetajo predloge blokov program-

Tabela 2: Strnjena primerjava inteligentnih asistentou

ske kode, ki bi jih lahko v neki tocki pisanja program-
ske kode uporabili. Predlogi, ki jih dajejo inteligentni
asistenti, presegajo enostavno dopolnjevanje kode.
Glede na kontekst programskega problema so pre-
dlogi inteligentnih asistentov kompleksnejSe struk-
ture programske kode, do katerih so se predstavljeni
inteligentni asistenti dokopali s strojnim uéenjem bo-
disi nad programsko kodo odprtokodnih projektov
repozitorijev projektov programske opreme GitHub
in Bitbucket, bodisi kot v primeru inteligentnega asi-
stenta Codota nad programsko kodo objavljeno v
razpravah med razvijalci v spletni skupnosti Stack-
Overflow.

3.1.2 Semanticni iskalniki po programski kodi
Dopolnjevanje in izpopolnjevanje obstojecih siste-
mov terja veliko iskanja po programski kodi, pri
cemer je popolnoma obicajno, da vedji programski
produkti obsegajo vec kot 100.000 vrstic programske
kode. Pri tem, ko razvijalci razmisljajo v naravnem
jeziku, je programska koda, po kateri iS¢ejo, napisa-
na v programskem jeziku. Razvijalec mora torej v
iskalnik vpisati konkretni izsek iskalne programske
kode, kar pa zna biti problematicno, ¢e se z iskano
programsko kodo predhodno Se ni srecal. Razkorak
med naravnim in programskim jezikom pri iskanju
po programski kodi premosca reSitev Microsoftove
podruznice GitHub poimenovan Semantic Search
(Husain & Wo, 2018). ReSitev stavke programske
kode pretvori s pomodjo vektorjev preslikav v narav-
ni jezik. Na podlagi primerjave sorodnosti vektorjev
programske kode in iskalnih nizov je nato mogoce
najti tisto programsko kodo hranjeno v javnih repo-
zitorijih GitHub portala, ki najbolj ustreza vnesene-
mu iskalnemu nizu.

Inteligentni asistent Podprti programski jeziki

Podpora v prihodnje

Podprta razvojna orodja Viri strojnega ucenja

Codota Java JavaScript (beta] Intellij IDEA, Android GitHub, Bitbucket,
Katlin Studio, Eclipse IDE StackOverflow,
Iskalnik Google
Kite Python V fazi izbire podpore Intellid, PyCharm, VS Javni repozitoriji na
naslednjega Code, Atom, Vim, GitHub-u
programskega jezika ~ Sublime, Spyder
Microsoft IntelliCode C#, C++, Python, / Visual Studio 2019 (C#, GihHub (za C# vet
JavaScript, TypeScript, C++, JavaScript, XAML), kot 3000 najboljsih
XAML, Java. Visual Studio Code (Java,  odprtokodnih repozitorijev],

sicer na zahtevo
uporabnikov tudi privatni
repozitoriji uporabnika

Python)
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3.1.3 Generiranje programske kode na podlagi skic
uporahniskega vmesnika

Razvijalci pogosto na podlagi predhodno pripra-
vljenih skic uporabniskega vmesnika, ki jih pripra-
vijo grafi¢ni oblikovalci v procesu zajema zahtev
stranke, sprogramirajo ustrezno izvrsljivo program-
sko kodo. Prihranek pri porabljenem casu za razvoj
obljublja orodje Sketch2Code (»Sketch2Code«, 2019),
ki je zmozno iz rocno skicirane risbe uporabniskega
vmesnika generirati ustrezno HTML programsko
kodo vklju¢no s pripadajo¢imi kaskadnimi stilskimi
predlogami (CSS). Klju¢na prednost orodja je, da ne
potrebuje modela ali natancno izrisane slike prototi-
pa, temvec zadostuje le njegova skica (Kumar, 2018).
Primer pretvorbe prikazuje Slika 3. Tako generira-
na programska koda lahko razvijalce pripelje bodi-
si do hitrega prototipa resitve bodisi je uporabljena
kot skelet programske kode koncne resitve. Opisan
pristop generiranja uporabniskega vmesnika so nad-
gradili s pomocjo tri-slojnega sistema umetne inteli-
gence (Moran, Bernal-C’Ardenas, Curcio, Bonett, &
Poshyvanyk, 2018). Pri tem za ucenje orodja seveda
niso uporabili znanja ekspertov, temvec javno dosto-
pne repozitorije programske kode.

4 1ZBIRA USTREZNEGA RAZVOJNEGA ORODJA

4.1 Izhira orodij

Ceprav se na prvi pogled zdi, da je trenutno na trgu
vec alternativnih inteligentnih asistentov, podrobnej-
$i pregled razkrije, da so razvijalci pri izboru razpo-
lozljivih razvojnih orodij relativno omejeni. Predsta-

B Labe:: NN

vljena orodja v tem trenutku Se ne nudijo prav visoke
stopnje univerzalnosti in so bolj ali manj vezana na
ozko usmerjena opravila, ki so dodatno vezana na iz-
brane programske jezike oz. programske platforme.

Kot primer vzemimo orodje Sketch2Code, ki pre-
tvarja skice uporabniskega vmesnika v izvrsljivo
programsko kodo, zapisano v obliki oznadevalnega
jezika HTML. Ceprav je lahko vhod v orodje poljub-
na rocno narisana skica uporabniskega vmesnika,
je izhod orodja ozko usmerjen v razvijalce spletnih
reSitev. Razvijalci namiznih ali mobilnih aplikacij si
z orodjem ne bi mogli veliko pomagati, poiskati bi
morali katero izmed alternativ.

Podobno omejeni so uporabniki inteligentnih asi-
stentov. Podroben pogled na podrodje razkrije, da
kljuéni igralci na podrocju naslavljajo dolocene sku-
pine razvijalcev. In sicer, reSitev Codota v prvi vrsti
naslavlja razvijalce programskih jezikov Java in so-
rodni Kotlin, s katerimi ti razvijajo zelo Sirok spekter
javanskih in android aplikacij. ReSitev Kite primarno
naslavlja iz leta v leto vecjo skupnost Python razvi-
jalcev, medtem ko IntelliCode naslavlja predvsem
razvijalce, ki svoje resitve temeljijo na Microsofto-
vem tehnoloSkem skladu in razvojnem okolju Visual
Studio. Kljub zacetni ozki usmerjenosti inteligentnih
asistentov na ciljano skupino razvijalcev se za priho-
dnost kazejo njihove mocne tendence, da bi postali
univerzalni in primernejsi za $irsi krog razvijalcev.
Trenutno razpolozljivi inteligentni asistenti se torej
primarno osredotocajo na programske jezike, razvi-
jalci pa ostajajo zaprti znotraj okvirjev razpolozljivih
resitev, ki so za njihovo razvojno platformo na voljo.
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Slika 3: SketchCode iz skice graficnega vmesnika prepozna elemente vmesnika in na podlagi prepoznave generira HTML kodo
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Pri tem je popolnoma vseeno, za kaksen tip aplikacij
jih bodo razvijalci uporabili. Iz vidika uporabe inte-
ligentnih asistentov je sicer popolnoma vseeno, ali
razvijalec razvija namizno, spletno ali mobilno apli-
kacijo, dokler pri tem uporablja s strani inteligentne-
ga asistenta podprt programski jezik.

4.2 Omejitve z umetno inteligenco podprtih orodij
V raziskovalni skupnosti na podroéju umetne inte-
ligence Ze desetletja sledijo viziji, da bi s pomocjo
umetne inteligence izgradili sisteme, ki bi bili zmozni
avtonomno spisati ra¢unalniske programe (Balog,
Gaunt, Brockschmidt, Nowozin, & Tarlow, 2019). Ce-
prav se v povezavi s prehodno predstavljenimi orodji
pogosto uporablja besedna zveza »umetna inteligen-
ca«, prakticni preizkus razpolozljivih orodij pokaze,
da so njihove zmoZnosti Se zmeraj zelo omejene.
Inteligentni asistenti na primer pogosto ponudijo
vec alternativnih resSitev. Razvijalcem so torej ponu-
jene mozne alternative resitve in ne optimalne resitve
programskega problema v konkretnem kontekstu
programskega produkta. Razumevanje programske
kode se med razvijalcem in inteligentnim asistentom
pomembno razlikuje. Inteligentni asistenti so v tre-
nutni fazi razvoja zmoZzni razumeti zgolj ozki okvir
pisanja programske kode v dometu nekaj vrstic
predhodno napisane programske kode. Posledi¢no
ponudi tiste bloke programske kode, za katere ob-
staja glede na projekte iz u¢nih primerov statisticno
gledano najvedja verjetnost, da se bodo v nadaljeva-
nju uporabili v programski kodi. Razvijalec mora
na drugi strani, da je sploh sposoben realizirati pro-
gramsko reSitev v skladu s pricakovanji narocnika,
razumeti popolni kontekst programskega produkta,
vkljuéno z namenom uporabe programske resitve,
pri¢akovanim obnasanjem funkcionalnosti in zelja-
mi in pricakovanji uporabnikov. Za razliko od inteli-
gentnih asistentov razvijalec torej opremljen z razu-
mevanjem celotnega konteksta razvoja programske
reSitve razume konc¢ni cilj procesa, zaradi cesar se je
med mozZnimi alternativnimi zmoZen odlociti za tiste
resSitve, ki so za dani kontekst najbolj optimalne.
Kljub temu prestavlja sinteza znanja iz razpolo-
zljivih baz znanja in priprava alternativ resitev, ki jo
opravijo inteligentni asistenti, velik prispevek k op-
timizaciji razvoja programske kode in je ne gre kar
zanemariti. Ze en sam klic programskega vmesnika,
ki razvijalcu ni popolnoma poznan, pomeni prekini-
tev pisanja kode in posledicno njegovo brskanje po
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virih. Z uporabo inteligentnih asistentov je taksnega
brskanja za informacijami pri programskega jezika
ne popolnoma vescih razvijalcih obcutno manj, vna-
prej pripravljeni bloki kode pa tudi prihranijo marsi-
kateri pritisk na tipkovnico.

5 SKLEP

Razvoj spletne tehnologij v preteklih desetletjih na
celu s spletnimi forumi, blogi in drugimi spletnimi
skupnostmi je pospesil pretok znanja med razvi-
jalci. Od naslednje generacije z umetno inteligenco
podprtih orodij se pricakuje, da bodo razvijalcu v tej
poplavi informacij, ki so jih spletne skupnosti aku-
mulirale tekom vec desetletij, pomagale v skladu s
kontekstom problema narediti uéinkovito agregaci-
jo informacij, pridobljenih iz najrazli¢nejsih virov v
konkretno reSitev programskega problema.

Hiter razvoj algoritmov umetne inteligence in
pristopov ucinkovitega rudarjenja repozitorijev pro-
gramskih resitev odpirata cedalje ve¢ moznosti vpe-
ljave tovrstnih tehnologij v podrocje programskega
inZenirstva. Zelja po hitrejsem in cenej§em razvoju
programskih reSitev, visja kakovost programskih
produktov in pomanjkanje razvijalcev s potrebnim
naborom vesc¢in so samo nekateri izmed izzivov, za
katere si obetamo, da jih bomo lahko z vpeljavo ume-
tne inteligence uspesneje obvladovali. Prav tako kot
v drugih inzenirskih vejah, so poleg ustrezno uspo-
sobljenih razvijalcev tudi v programskem inzenir-
stvu za uspesnost projektov klju¢na ucinkovita orod-
ja. Ker je razvoj informacijskih resitev podrocje, ki
od razvijalcev terja predvsem vlozek intelektualnega
dela, si veliko obetamo prav od vpeljave umetne in-
teligence v razvojna orodja. Orodja, podprta z meto-
dami umetne inteligence so namre¢ eden izmed na-
¢inov, ki ucinkovito izboljsati ué¢inkovitost razvijalce.
Na tehnologijah in pristopih umetne inteligence je
mogoce zasnovati novo generacijo razvojnih orodjij,
ki v proces razvoja informacijskih resitev vpeljejo
vi$jo stopnjo avtonomnosti in napredno avtomatiza-
cijo opravil.

Vpeljava umetne inteligence v orodja za razvoj
programskih produktov na tej stopnji razvoja ne bo
razreSila problema pomanjkanja kakovostnih in do-
bro izurjenih IT strokovnjakov v splosnem. Ti ostaja-
jo osrednji in nepogresljiv ¢len v procesu razvoja pro-
gramske opreme, na katerih ostaja kljucne odlocitve
v procesu. Nepoznavanja programskega jezika ali
principov razvoja programske opreme s tovrstnimi
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orodji ni mo¢ nadomestiti. Vloge sodobnih z umetno
inteligenco podprtih razvojnih orodij je, da razvijal-
ce pri njihovem delu ucinkovito podprejo in jih ¢im
bolj razbremenijo. Razvijalci lahko tako z njihovo po-
mocjo v krajSem casu ustvarijo vec. Da je ta podpora
tovrstnih orodij ucinkovita, postaja vedno bolj nuj-
no, da zmorejo ponuditi resitve ne le preprostih in
ponavljajocih se opravil, temvec ponudijo reSitve za
opravila, ki od razvijalca terjajo miselni napor.
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Mitja Gradisnik, Tina Berani¢, Saso Karakati¢: Z umetno inteligenco podprt razvoj programske opreme

Mitja Gradisnik je raziskovalec na Fakulteti za elektrotehniko, racunalniStvo in informatiko Univerze v Mariboru. Raziskovalno se ukvarja s so-
dobnimi pristopi pri razvoju programskih resitev, kakovostjo in obvladovanjem staranja programskih produktov ter prakti¢no uporabo metod
podatkovnega rudarjenja v programskem inZenirstvu. Raziskovalne in aplikativno sodeluje na ve¢ projektih, ki se odvijajo v okviru InStituta za
informatiko.

Tina Berani¢ je asistentka na Fakulteti za elektrotehniko, radunalnistvo in informatiko Univerze v Mariboru. Doktorirala je leta 2018 iz tema-
tike identifikacije pomanjkljive programske kode. Njeno raziskovalno delo obsega domeno kakovosti programske opreme, Se posebej podrocje
programskih metrik in mejnih vrednosti ter njihove uporabe za namen vrednotenja programske opreme. Ukvarja se tudi s podrocjem revizije
informacijskih sistemov, pri cemer je leta 2017 pridobila certifikat CISA (Certified Information Systems Auditor).

Saso Karakatic je docent na Fakulteti za elektrotehniko, radunalnistvo in informatiko Univerze v Mariboru. Raziskovalno se ukvarja s podrocjem
umetne inteligence in strojnega ucenja ter aplikacijo optimizacijskih pristopov po vzoru narave na podrocjih transporta in rudarjenja podatkov.
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