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Заменят ли
роботы
программистов?

Тагир Валеев
Senior if-else developer
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https://blog.jetbrains.com/ru/2020/06/22/the-state-of-developer-ecosystem-2020/

Искусственный интеллект. Российские 

разработчики больше доверяют 

искусственному интеллекту — 62% 

допускают, что ИИ заменит 

программистов в будущем, а 8% 

совершенно в этом уверены. В мировом 

комьюнити это 50% и 4% соответственно.

https://blog.jetbrains.com/ru/2020/06/22/the-state-of-developer-ecosystem-2020/


7

Написание кода Написание тестов

Поиск багов

Исправление 
багов

Рефакторинг

Улучшение 
производительностиАнализ 

требований
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Code completion
__
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…технология IntelliSense станет, вероятно, самым полезным
инструментом каждого программиста на С++. Теперь достаточно
набрать имя объекта С++, и мастер IntelliSense выведет список всех
методов для этого объекта вместе с перезагружаемыми версиями одной
и той же функции и всеми ее параметрами. (IntelliSense перечисляет
все методы, декларации, идентификаторы и даже комментарии в
контексте проекта.)

Мы нашли это средство чрезвычайно полезным; чтобы выбрать метод,
даже не нужно набирать его имя. К тому же, оно контекстно зависимо
(в списке методов присутствуют лишь те, которые связаны с каждым
объектом) и расширяемо (точно так же работает и с вашим
собственным кодом). <…>

Технология IntelliSense представляет собой реальный шаг в
направлении инструментов автоматизированного программирования.

http://www.compdoc.ru/prog/cpp/cppver/
«Самая мощная версия C++ за всю историю языка»

http://www.compdoc.ru/prog/cpp/cppver/
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✓Basic completion
✓ Smart completion
✓ Statement completion
✓Hippie completion
✓Postfix code completion
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import java.io.IOException;
import java.nio.file.*;
import java.util.*;
import java.util.function.*;
import java.util.regex.Pattern;
import java.util.stream.Collectors;

public class WordCount {
public static void main(String[] args) throws IOException {

if (args.length != 1) {
System.err.println("File name required");
return;

}
Path path = Paths.get(args[0]);
Map<String, Long> counts = Files.lines(path)

.flatMap(Pattern.compile("\\W+")::splitAsStream)

.map(String::trim)

.filter(Predicate.not(String::isEmpty))

.collect(Collectors.groupingBy(Function.identity(), Collectors.counting()));
counts.entrySet().stream()

.sorted(Map.Entry.comparingByValue(Comparator.reverseOrder()))

.limit(20)

.map(e -> e.getKey() + "\t" + e.getValue())

.forEach(System.out::println);
}

}

873 characters + 26 line breaks
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import java.io.IOException;
import java.nio.file.*;
import java.util.*;
import java.util.function.*;
import java.util.regex.Pattern;
import java.util.stream.Collectors;

public class WordCount {
public static void main(String[] args) throws IOException {

if (args.length != 1) {
System.err.println("File name required");
return;

}
Path path = Paths.get(args[0]);
Map<String, Long> counts = Files.lines(path)

.flatMap(Pattern.compile("\\W+")::splitAsStream)

.map(String::trim)

.filter(Predicate.not(String::isEmpty))

.collect(Collectors.groupingBy(Function.identity(), Collectors.counting()));
counts.entrySet().stream()

.sorted(Map.Entry.comparingByValue(Comparator.reverseOrder()))

.limit(20)

.map(e -> e.getKey() + "\t" + e.getValue())

.forEach(System.out::println);
}

}

873 characters + 26 line breaks

214 characters typed
+ 128 shortcuts used

38% done by human
62% done by computer
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Completion ranking
__
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Completion ranking
__
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Completion ranking
__
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Completion ranking
__

✓Matching: exact? Prefix? Hump prefix? Hump initials? Suffix? Substring in the 

middle?

✓Kind: keyword? Local variable? Parameter? Field? Method? Class?

✓Declaration proximity: this class? Super class? Nested class?

✓Resulting type: exact match? Assignable? Convertible? Impossible?

✓Modifiers: static? Deprecated? Inaccessible?

✓Number of method parameters

✓ Statistics: was selected previously?
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По пять, 
но большие, 

но вчера?

По три,
но маленькие, 

но сегодня?
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Features

Data

Matching
Kind

Proximity

Type
Modifiers

Statistics

EAP Users

{0.0232, 1.23, 2.0, 0.1953, ...}

Model

ML ranking

Evaluation

Parameters

Feature1

Feature2
Feature3
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Completion ranking – evaluation 
__

Metrics:
✓ Top-1 %
✓ Top-5 %
✓ Top-10 %
✓ Average position
✓ Query length
✓ Time to result
✓ Success rate

Measurement:
✓ Offline
✓ A/B testing
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Определить 
цели

Подготовить 
данные

Выделить фичи

Построить 
модель

Протестировать 
модель

Выкатить 
модель

Мониторить 
модель

Провести
A/B тесты

Обновить 
модель

Определить 
бизнес-задачу

Data
Science

Loop

Программировать

???



Whole line completion

24
https://www.codota.com/

https://www.codota.com/
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I need to format date!
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I need to format date!

I can do it for you.
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I need to format date!

I can do it for you.

Erm… you’re doing this wrong. But I can fix!
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Code generation
__
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public class Person {
String firstName, lastName;
int age;

}
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import java.util.Objects;

public class Person {
String firstName, lastName;
int age;

public Person(String firstName, String lastName, int age) {
this.firstName = firstName;
this.lastName = lastName;
this.age = age;

}

public String getFirstName() {
return firstName;

}

public void setFirstName(String firstName) {
this.firstName = firstName;

}

public String getLastName() {
return lastName;

}

public void setLastName(String lastName) {
this.lastName = lastName;

}

public int getAge() {
return age;

}

public void setAge(int age) {
this.age = age;

}

@Override
public boolean equals(Object o) {

if (this == o) {
return true;

}
if (o == null || getClass() != o.getClass()) {

return false;
}
Person person = (Person) o;
return age == person.age &&

Objects.equals(firstName, person.firstName) &&
Objects.equals(lastName, person.lastName);

}

@Override
public int hashCode() {

return Objects.hash(firstName, lastName, age);
}

@Override
public String toString() {

return "Person{" +
"firstName='" + firstName + '\'' +
", lastName='" + lastName + '\'' +
", age=" + age +
'}';

}
}
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import lombok.*;

@Data
@AllArgsConstructor
public class Person {

String firstName, lastName;
int age;

}
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data class Person(
var firstName: String,
var lastName: String,
var age: Int)
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HELLO    CSECT               
*                            

STM   14,12,12(13)  
LR    12,15         
USING HELLO,12      
LA    15,SAVE       
ST    15,8(13)      
ST    13,4(15)                     
LR    13,15         

*                            
WTO   'Hello World' 

*
L     13,4(13)      
XC    8(4,13),8(13) 
LM    14,12,12(13)  
DROP  12            
SR    15,15         
BR    14            

*
SAVE     DS    18F            

END  HELLO          

Hello World program, https://en.wikipedia.org/wiki/IBM_Basic_Assembly_Language_and_successors

https://en.wikipedia.org/wiki/IBM_Basic_Assembly_Language_and_successors
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HELLO    CSECT               
*                            

STM   14,12,12(13)  
LR    12,15         
USING HELLO,12      
LA    15,SAVE       
ST    15,8(13)      
ST    13,4(15)                     
LR    13,15         

*                            
WTO   'Hello World' 

*
L     13,4(13)      
XC    8(4,13),8(13) 
LM    14,12,12(13)  
DROP  12            
SR    15,15         
BR    14            

*
SAVE     DS    18F            

END  HELLO          

Hello World program, https://en.wikipedia.org/wiki/IBM_Basic_Assembly_Language_and_successors

https://en.wikipedia.org/wiki/IBM_Basic_Assembly_Language_and_successors
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DIMENSION ALPHA(25), RHO(25)
1   FORMAT(5F12.4)
2   READ 1, ALPHA, RHO, ARG

SUM = 0.0
DO 3 I = 1, 25
IF (ARG - ALPHA(I))4, 3, 3

3   SUM = SUM+ALPHA(I)
4   VALUE = 3.14159*RHO(I - 1)

PRINT 1, ARG, SUM, VALUE
GO TO 2.

J. W. Backus. Automatic Programming Properties and Performance of Fortran Systems I and II. 1958
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Automatic refactoring
__



45https://martinfowler.com/articles/refactoringRubicon.html

https://martinfowler.com/articles/refactoringRubicon.html


46https://martinfowler.com/articles/refactoringRubicon.html

https://martinfowler.com/articles/refactoringRubicon.html
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boolean checkValid(Data data) {
if (hasError(data.getContent())) return false;
return !hasError(data.getInheritedContent());

}
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boolean checkValid(Data data) {
if (hasError(data.getContent())) return false;
return !hasError(data.getInheritedContent());

}

boolean hasError(List<String> content) {
for (String str : content) {

if (isInvalidString(str)) return true;
}
return false;

}
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boolean checkValid(Data data) {
if (hasError(data.getContent())) return false;
return !hasError(data.getInheritedContent());

}

boolean hasError(List<String> content) {
for (String str : content) {

if (isInvalidString(str)) return true;
}
return false;

}
boolean checkValid(Data data) {

for (String str1 : data.getContent()) {
if (isInvalidString(str1)) return false;

}
for (String str : data.getInheritedContent()) {

if (isInvalidString(str)) return false;
}
return true;

}

Inline method
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boolean checkValid(Data data) {
if (hasError(data.getContent())) return false;
return !hasError(data.getInheritedContent());

}

boolean hasError(List<String> content) {
for (String str : content) {

if (isInvalidString(str)) return true;
}
return false;

}
boolean checkValid(Data data) {

for (String str1 : data.getContent()) {
if (isInvalidString(str1)) return false;

}
for (String str : data.getInheritedContent()) {

if (isInvalidString(str)) return false;
}
return true;

}

Inline method
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Automatic solution finding
__
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Is 15 divisible by 3?
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57https://gist.github.com/mouse-reeve/20dfaea738814531ef21cade725e9af0

if __name__ == '__main__':
divisors = [(3, 'fizz'), (5, 'buzz')]
for i in range(1, 101):

output = ''
for d in divisors:

if query_search_engine(i, d[0]):
output += d[1]

output = output or i
print(output)

https://gist.github.com/mouse-reeve/20dfaea738814531ef21cade725e9af0
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base_url = 'https://www.answers.com/Q/'

def query_search_engine(numerator, denominator):
''' ask a search engine if these numbers are divisible '''
question = 'is %d divisible by %d' % (numerator, denominator)
question = question.replace(' ', delimiter)
url = '%s%s' % (base_url, question)
request = Request(url)
request.add_header(

'User-Agent',
'Mozilla/5.0 (Macintosh; Intel Mac OS X 10.15; rv:72.0) ' \
'Gecko/20100101 Firefox/72.0')

response = urlopen(request)
# politeness -- wait a few seconds before the next query
time.sleep(3)
if url != response.url:

return False
text = response.read().decode('unicode-escape')
parser = SearchParser()
parser.feed(text)
return parser.conclude_yes_no()

https://gist.github.com/mouse-reeve/20dfaea738814531ef21cade725e9af0


59https://gist.github.com/mouse-reeve/20dfaea738814531ef21cade725e9af0

# words that indicate whether the answer is yes or no
self.positive_signs = ['yes', 'exactly', 'is divisible']
self.negative_signs = ['no', 'not', 'decimal']
…

def score_answer(self, answer):
''' evaluates an answer to determine if it's a yes or a no '''
score = 0
positive_signs = re.findall(

r'\b%s\b' % r'\b|\b'.join(self.positive_signs),
answer,

)
score += len(positive_signs)
negative_signs = re.findall(

r'\b%s\b' % r'\b|\b'.join(self.negative_signs),
answer

)
score -= len(negative_signs)
return score

https://gist.github.com/mouse-reeve/20dfaea738814531ef21cade725e9af0
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Automatic bug search
__
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lint (1978)

myfunc(s)
char *s
{
void a();

int i, j;
a("hello");

}

Ian F. Darwin, Checking C Programs with Lint, "O'Reilly Media, Inc.", 1988
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lint (1978)

myfunc(s)
char *s
{
void a();

int i, j;
a("hello");

}

Ian F. Darwin, Checking C Programs with Lint, "O'Reilly Media, Inc.", 1988

% lint myfile.c
myfile.c:
myfile.c(2): warning: argument s unused in function myfunc
myfile.c(6): warning: i unused in function myfunc
myfile.c(6): warning: j unused in function myfunc
%
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lint (1978)

fprintf(stderr, "%s: -f argument %s invalid\n",
progname, optarg);

lint:
function returns value which is always ignored

fprintf

Ian F. Darwin, Checking C Programs with Lint, "O'Reilly Media, Inc.", 1988
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lint (1978)

fprintf(stderr, "%s: -f argument %s invalid\n",
progname, optarg);

lint:
function returns value which is always ignored

fprintf

(void) fprintf(stderr, "%s: -f argument %s invalid\n",
progname, optarg);

Ian F. Darwin, Checking C Programs with Lint, "O'Reilly Media, Inc.", 1988
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s.contains(“SnowOne”) =>
s.length() >= 7 =>
max >= 7!



list.size() > 0 => max >= 7 => 
IndexOutOfBoundsException!
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Automatic bug fixing
__
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void processData(Data data) {
if (data != null) {

setHasData(true);
validate(data);
for (Item item : data.getItems()) {

processItem(item);
}
afterProcessing();

}
}

void processData(Data data) {
if (data != null) {

setHasData(true);
}
validate(data);
for (Item item : data.getItems()) {

processItem(item);
}
afterProcessing();

}
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void processData(Data data) {
if (data != null) {

setHasData(true);
validate(data);
for (Item item : data.getItems()) {

processItem(item);
}

}
afterProcessing();

}

void processData(Data data) {
if (data != null) {

setHasData(true);
}
validate(data);
for (Item item : data.getItems()) {

processItem(item);
}
afterProcessing();

}
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void processData(Data data) {
if (data != null) {

setHasData(true);
}
validate(data);
assert data != null;
for (Item item : data.getItems()) {

processItem(item);
}
afterProcessing();

}

void processData(Data data) {
if (data != null) {

setHasData(true);
}
validate(data);
for (Item item : data.getItems()) {

processItem(item);
}
afterProcessing();

}
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void processData(Data data) {
if (!data.isEmpty()) {

setHasData(true);
}
validate(data);
for (Item item : data.getItems()) {

processItem(item);
}
afterProcessing();

}

void processData(Data data) {
if (data != null) {

setHasData(true);
}
validate(data);
for (Item item : data.getItems()) {

processItem(item);
}
afterProcessing();

}
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Getafix: How Facebook tools learn to fix bugs automatically
__

https://engineering.fb.com/developer-tools/getafix-how-facebook-tools-learn-to-fix-bugs-automatically/

https://engineering.fb.com/developer-tools/getafix-how-facebook-tools-learn-to-fix-bugs-automatically/
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Automatic dependency updates
__
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https://github.com/buildo/react-components/pull/1367

https://github.com/buildo/react-components/pull/1367
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Новейшая история                                                      7 класс

Становление автоматического 
программирования

(16 сентября 2019 года)

В этот день четыре робота впервые объединились,
создав и приняв пулл-реквест самостоятельно, без
участия человека. Данное событие принято считать
Рубиконом автоматизированного программирования,
так как оно явственно продемонстрировало, что
роботы способны программировать без участия
людей. Слава роботам!

Вопросы и задания:
1. Когда был создан первый роботизи-
рованный пулл-реквест?
2. Сколько роботов приняло участие в
создании первого роботизированного
пулл-реквеста?
3. Нарисуйте плакат, прославляющий 
роботов, которые заменили програм-
мистов-людей. Разрешается пользоваться 
нейросетями.

Новейшая история                                                      7 класс

Рис. 42. Пулл-реквест от 16.09.2019, созданный и 
принятый роботами без участия человека.
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https://github.com/buildo/react-components/pull/1367

https://github.com/buildo/react-components/pull/1367
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https://github.com/buildo/react-components/pull/1367

https://github.com/buildo/react-components/pull/1367
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https://github.com/buildo/react-components/pull/1367

https://github.com/buildo/react-components/pull/1367
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https://github.com/buildo/react-components/pull/1367

https://github.com/buildo/react-components/pull/1367
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https://github.com/oracle/truffleruby/pull/1810

https://github.com/oracle/truffleruby/pull/1810
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https://github.com/oracle/truffleruby/pull/1810

https://github.com/oracle/truffleruby/pull/1810
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https://github.com/oracle/truffleruby/pull/1810

https://github.com/oracle/truffleruby/pull/1810
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Automatic tests development
__
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public class Foo {
public static boolean check(String s) {
return s.matches("foo|bar");

}
}

https://playground.diffblue.com/ (doesn’t work now); worked in October 2019

https://playground.diffblue.com/
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https://plugins.jetbrains.com/plugin/14946-diffblue-cover

https://plugins.jetbrains.com/plugin/14946-diffblue-cover
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import static org.junit.Assert.assertFalse;

import org.junit.Test;

public class FooTest {
@Test
public void testCheck() {
assertFalse(Foo.check("s"));

}
}
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public class Foo {
public static boolean check(String s) {
if (s.matches("foo|bar")) {
return true;

} else {
return false;

}
}

}
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public class FooTest {
@Test
public void testCheck() {
assertFalse(Foo.check("s"));
assertTrue(Foo.check("foo"));

}
}

public class Foo {
public static boolean check(String s) {
if (s.matches("foo|bar")) {
return true;

} else {
return false;

}
}

}
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public class FooTest {
@Test
public void testCheck() {
assertFalse(Foo.check("s"));
assertTrue(Foo.check("9aYY9"));

}
}

public class Foo {
public static boolean check(String s) {
if (s.matches("\\da[X-Z]{2}\\d")) {
return true;

} else {
return false;

}
}

}
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public static String fizzBuzz(int x) {
if (x % 15 == 0) {
return "FizzBuzz";

}
if (x % 5 == 0) {
return "Fizz";

}
if (x % 3 == 0) {
return "Buzz";

}
return String.valueOf(x);

}

@Test
public void testFizzBuzz() {
assertEquals("2", fizzBuzz(2));
assertEquals("FizzBuzz", fizzBuzz(0));
assertEquals("Fizz", fizzBuzz(5));
assertEquals("Buzz", fizzBuzz(3));

}
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public class Person {
final String name;
final int age;

public Person(String name, int age) {
this.name = name;
this.age = age;

}

boolean isValid() {
return !name.isEmpty() && age >= 0;

}
}

public class PersonTest {
@Test
public void testIsValid() {
assertTrue((new Person("name", 1)).isValid());
assertFalse((new Person("", 1)).isValid());
assertFalse((new Person("name", -1)).isValid());

}
}
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Solve human-specified 
problem in code
__

Make cool search engine!
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https://en.wikipedia.org/wiki/GPT-3

https://en.wikipedia.org/wiki/GPT-3
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108https://twitter.com/sharifshameem

https://twitter.com/sharifshameem
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Может в стрим свернуть?

Я умею, дай клаву.
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Ну и переменную бы заинлайнил.

Норм?



115

Валяй.

Ща. О, кстати, теперь noneMatch лучше.
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Зашибись.

Зашибись.
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Хм. Вон оно как! Век живи – век учись!

Стой, погоди! Так вообще-то нельзя писать!
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Здесь тебе не универ, сынок.

Меня в универе учили, что магические 
константы – плохо.
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Tagir Valeev
tagir.valeev@jetbrains.com
https://twitter.com/tagir_valeev

mailto:tagir.valeev@jetbrains.com
https://twitter.com/tagir_valeev

