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РЕФЕРAТ 

 

Магістерська кваліфікаційна робота присвячена науковому 

дослідженню моделям штучного інтелекту та створення штучного 

інтелекту для роботи у парі з ним. 

Магістерська кваліфікаційна робота складається з програмного 

продукту, в якому реалізовано парне програмування за допомогою 

штучного інтелекту, а також з пояснювальної записки. Пояснювальна 

записка складається з 46 сторінок, 24 рисунків, 1 таблиці, 3 додатку, 49 

джерел 

В першому розділі було визначено основні вимоги, проведено аналіз 

задачі, а також досліджено методи та алгоритми для її вирішення. 

В другому розділі було розглянуто вже готові програмні рішення з 

використанням штучного інтелекту, обрання моделі та технологій 

розробки програмного продукту 

В третьому розділі було описані всі етапи розробки програмного 

продукту, та розглянуті їх особливості роботи 

Висновок містить в собі підсумки проведеного дослідження. 

Ключові слова: ПАРНЕ ПРОГРАМУВАННЯ, ШТУЧНИЙ 

ІНТЕЛЕКТ, МОДЕЛІ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ, ПАРНЕ 

ПРОГРАМУВАННЯ ЗА ДОПОМОГОЮ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ 



 

ABSTRACT 
 

The master's thesis is devoted to the scientific research of artificial 

intelligence models and the creation of artificial intelligence to work with it. 

The master's thesis consists of a software product in which pair 

programming using artificial intelligence is implemented, as well as an 

explanatory note. The explanatory note consists of 46 pages, 24 figures, 1 table, 

3 appendices, 49 sources 

In the first section, the main requirements were defined, the problem was 

analyzed, and the methods and algorithms for solving it were investigated. 

In the second section, ready-made software solutions using artificial 

intelligence, model selection and software product development technologies 

were considered 

In the third section, all stages of software product development were 

described, and their work features were considered 

The conclusion contains the results of the conducted research. 

Keywords: PAIR PROGRAMMING, ARTIFICIAL INTELLIGENCE, 

MODELS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE, PAIR PROGRAMMING WITH 

THE HELP OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE  
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ  

 
ШІ – Штучний інтелект 

ПК – Персональний комп’ютер 

МН – мaшинне нaвчaння 

OС - oперaційнa системa 

ПЗ - прoгрaмне зaбезпечення 

VS – Visual Studio 

API - Application Programming Interface 

NLP – Natural Language Processing  

 

  



 

 

Вступ 

Актуальність теми. Штучний інтелект - це наука і технологія 

створення інтелектуальних машин і інтелектуальних комп'ютерних 

програм. Штучний інтелект можна визначити як наукову галузь, яка 

займається моделюванням інтелектуальної поведінки. Це визначення має 

один великий недолік - поняття інтелекту важко пояснити. Проблема 

визначення штучного інтелекту зводиться до проблеми визначення 

інтелекту в цілому: чи є це єдиною річчю, чи цей термін об’єднує групу 

різнорідних здібностей. Штучний інтелект забезпечує засоби та парадигму 

перевірки теорій інтелекту: ці теорії можна сформулювати мовою 

комп’ютерних програм і потім перевірити. Сьогодні існує багато алгоритмів 

і методів створення штучного інтелекту. Таким чином, штучний інтелект 

може базуватися на використанні булевої алгебри та арифметики 

предикатів, яка розширюється шляхом введення символів суб’єкта, зв’язків 

між ними, а також екзистенціальних і загальних детермінантів. 

Іншим популярним підходом до створення штучного інтелекту є 

структурний підхід, який передбачає моделювання будови людського мозку. 

Однією з перших таких спроб було чуттєве сприйняття Франка Розенблата. 

Основною типовою структурною одиницею в сенсорному сприйнятті (як і 

в більшості інших форм моделювання мозку) є нейрон [1]. Значного 

поширення набув і еволюційний підхід. При створенні систем штучного 

інтелекту відповідно до цього підходу основна увага приділяється 

створенню прототипу та правил, за якими він може змінюватися 

(еволюціонувати). Крім того, модель може бути створена різними 

способами, це може бути штучна нейронна мережа, набір логічних правил 

та інші моделі. Далі на основі перевірки моделей відбираються кращі, за 

певними правилами створюються нові моделі, з яких знову відбираються 

кращі і т.д. 



 

Машинне навчання — це розділ інформатики Вивчає методи навчання 

комп'ютеризованих систем на основі даних без Програмуйте їх поведінку. 

Методи машинного навчання відіграють важливу роль у багатьох аспектах 

сучасного суспільства: від веб-пошуку до фільтрації контенту в соціальних 

мережах. Системи, засновані на методах машинного навчання, 

використовуються в системах машинного зору для ідентифікації об’єктів на 

зображеннях, аналізу людської мови та текстів тощо. 

Метою роботи є розробка прототипу програмного продукту, який 

буде допомагати програмісту у створені програмного коду за допомогою 

штучного інтелекту. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні 

завдання: 

1. Провести огляд літератури з обраної теми; 

2. Виберіть бібліотеку машинного навчання. 

3. Створити прототип майбутнього програмного забезпечення. 

Об'єкт дослідження: парне програмування за допомогою штучного 

інтелекту 

Предмет дослідження: розробка та впровадження системи парного 

програмування на основі штучного інтелекту для полегшення та 

покращення процесів програмування. 

Наукова новизна: інноваційний підхід до об'єднання парного 

програмування та методів штучного інтелекту без доступу до мережі. Це 

розширює традиційний погляд на парне програмування, дозволяючи 

використовувати автоматизовані рішення та підтримку на етапах розробки. 

Практичне значення: використання інтелектуальних алгоритмів та 

моделей машинного навчання сприяє підвищенню продуктивності 

програмістів, автоматизуючи рутинні завдання та сприяючи концентрації на 

творчому аспекті програмування.  



 

РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ГАЛУЗІ  

1.1 Ознайомлення з штучним інтелектом та з парним програмуванням 
 

Штучний інтелект (AI) — це моделювання процесів людського 

інтелекту за допомогою машин, особливо комп’ютерних систем. Ці процеси 

включають навчання (отримання інформації та правил використання 

інформації), міркування (використання правил для приблизного або 

досягнення певних висновків) і самовиправлення. Окремі програми ШІ 

включають спеціалізовані системи, розпізнавання мови та машинне зір [2]. 

Штучний інтелект можна класифікувати як слабкий або сильний. 

Слабкий ШІ, також відомий як вузький ШІ, — це система, розроблена та 

навчена виконувати певне завдання. Віртуальні персональні помічники, такі 

як Siri від Apple, є формою слабкого штучного інтелекту. Потужний ШІ, 

також відомий як штучний загальний інтелект, — це система з 

узагальненими когнітивними здібностями людини. Коли виникає незнайоме 

завдання, надійна система здатна знайти рішення без втручання людини. 

Оскільки витрати на обладнання, програмне забезпечення та персонал 

AI можуть бути дорогими, багато виробників включають компоненти AI у 

свої стандартні пропозиції на додаток до доступу до платформ AI-as-a-

service (AIaaS). ШІ як послуга дозволяє окремим особам і компаніям 

експериментувати з ШІ для різних бізнес-цілей і вибирати кілька платформ. 

Серед популярних хмарних пропозицій ШІ – Amazon AI Services, IBM 

Watson Assistant, Microsoft Cognitive Services і Google AI Services [3]. 

Хоча інструменти штучного інтелекту представляють низку нових 

функціональних можливостей для бізнесу, використання штучного 

інтелекту викликає етичні питання [4]. Це пов’язано з тим, що алгоритми 

глибокого навчання, які використовують багато передових інструментів, 

настільки ж розумні, як і дані, на яких вони навчаються. Оскільки люди 

вибирають, які дані слід використовувати для навчання програмного 



 

забезпечення, потенціал людської упередженості є невід’ємним фактором, і 

його потрібно ретельно контролювати. 

Деякі експерти галузі вважають, що термін ШІ занадто тісно 

пов’язаний із популярною культурою, що призводить до нереалістичних 

суспільних страхів щодо ШІ та нестримних очікувань щодо того, як він 

змінить робоче місце та життя загалом. Дослідники та маркетологи 

сподіваються, що розширений інтелект, який має більш нейтральну 

конотацію, допоможе людям зрозуміти, що ШІ просто покращить продукти 

та послуги, а не замінить людей, які ними користуються [5]. 

Аренд Джинс, ад’юнкт-професор інтегративної біології, інформатики 

та інженерії в Університеті штату Мічіган, класифікує штучний інтелект на 

чотири типи: від систем, які існують сьогодні, до інтелектуальних систем, 

яких ще не існує. Його категорії такі [6]: 

— Реактивні автомобілі. Прикладом є Deep Blue, шахова програма, 

розроблена IBM, яка перемогла Гаррі Каспарова в 1990-х роках. Deep 

Blue може розпізнавати фігури на шахівниці та робити прогнози, але 

вона не має пам’яті та не може використовувати минулий досвід, щоб 

повідомити про майбутнє. Він аналізує можливі ходи - свої і суперника - 

і обирає найбільш стратегічний хід. Deep Blue і AlphaGO від Google 

розроблені для вузьких цілей, і їх неможливо легко застосувати в іншій 

ситуації. На малюнку 1.1 зображено суперкомп’ютер Deep Blue [7].  

— Обмежена пам'ять. Ці системи штучного інтелекту можуть 

Використовуйте минулий досвід для прийняття майбутніх рішень. 

— дещо Функції прийняття рішень у безпілотних автомобілях 

розроблені таким чином. Спостереження вказують на події, які 

відбудуться в не дуже віддаленому майбутньому, наприклад, проїзд 

автомобільних смуг. Ці спостереження непостійні. 

— Теорія розуму. Цей психологічний термін означає розуміння 

того, що інші мають власні переконання, бажання та наміри, які впливають 



 

на рішення, які вони приймають. Такого типу штучного інтелекту ще не 

існує. 

— обізнаність. У цій категорії системи штучного інтелекту мають 

самосвідомість і свідомість. Самосвідомі машини розуміють свій поточний 

стан і можуть використовувати інформацію, щоб зрозуміти, що відчувають 

інші. Такого типу штучного інтелекту ще не існує [8]. 

 

 
 

Рис 1.1 – Шаховий суперкомп’ютер Deep Blue. 

Зараз штучний інтелект використовується в різних технологіях. Ось 

шість прикладів: 

1. Автоматизація: автоматизація системної функції або процесу. 

Наприклад, Robotic Process Automation (RPA) можна запрограмувати на 

виконання кількох повторюваних завдань Зазвичай виконується людиною. 

RPA відрізняється від ІТ-автоматизації здатністю адаптуватися до мінливих 

обставин. 

2. Машинне навчання: наука про те, як змусити комп’ютер працювати 

без програмування. Глибоке навчання — це підмножина машинного 

навчання, яку, досить просто, можна розглядати як автоматизацію 

прогнозної аналітики. Існує три типи алгоритмів машинного навчання: 



 

• Контрольоване навчання: набори даних позначаються таким чином, 

щоб можна було виявити закономірності та використовувати їх для 

позначення нових наборів даних 

• Навчання без нагляду: набори даних не позначаються та не 

сортуються за схожістю чи відмінністю 

• Навчання з підкріпленням: набори даних не позначені, але після дії 

або процедури система AI отримує зворотний зв’язок 

3. Машинний зір: наука, яка дозволяє комп’ютерам бачити. Ця 

технологія фіксує та аналізує візуальну інформацію за допомогою камери, 

аналого-цифрового перетворення та цифрової обробки сигналу. Його часто 

порівнюють із людським зором, але машинний зір не прив’язаний до 

біології та може бути запрограмований, щоб бачити, наприклад, крізь стіни. 

Він використовується в ряді додатків, від ідентифікації підпису до аналізу 

медичних зображень. Комп’ютерний зір, який фокусується на 

автоматизованій обробці зображень, часто асоціюється з машинним зором. 

4. Обробка природної мови (NLP): обробка людської мови, а не 

комп’ютерної, комп’ютерною програмою. Одним із найстаріших і 

найвідоміших прикладів НЛП є виявлення спаму, яке дивиться на тему та 

тіло електронної пошти та вирішує, спам це чи ні. Сучасні методи 

нейролінгвістичного програмування (НЛП) засновані на машинному 

навчанні. Завдання НЛП включають переклад тексту, аналіз настроїв і 

розпізнавання мови [9]. 

5. Робототехніка: інженерна галузь, яка зосереджена на дизайні та 

Виробництво роботів. Роботи часто використовуються для виконання 

завдань, Які людині важко виконувати або виконувати постійно. Вони Вони 

використовуються на складальних лініях для виробництва автомобілів або 

NASA для переміщення великих об’єктів у космосі. Дослідники також 

використовують машинне навчання для створення роботів, здатних 

взаємодіяти в соціальному середовищі. 



 

6. Безпілотні автомобілі: вони використовують комбінацію 

комп’ютерного зору, розпізнавання зображень і глибокого навчання для 

створення автоматизованих навичок керування автомобілем, залишаючись 

на певній смузі руху та уникаючи неочікуваних перешкод, таких як 

пішоходи [10]. 

Крім того, штучний інтелект широко використовується в інших 

сферах людської діяльності: 

• Штучний інтелект в охороні здоров'я. Найбільші ставки робляться на 

покращення результатів лікування пацієнтів і зниження витрат. Компанії 

використовують машинне навчання для кращої та швидшої діагностики, 

ніж люди. Однією з найпопулярніших технологій охорони здоров'я є IBM 

Watson. Він розуміє природну мову і може відповісти на запитання, які ви 

ставите. Система збирає дані пацієнтів та інші доступні джерела даних, щоб 

сформувати гіпотезу, яка потім представляє схему перевірки. Інші програми 

штучного інтелекту включають чат, комп’ютерну програму, яка 

використовується в Інтернеті, щоб відповідати на запитання та допомагати 

клієнтам, планувати подальші прийоми або допомагати пацієнтам у процесі 

виставлення рахунків, а також віртуальних парамедиків, які надають 

основні медичні довідки. 

• Штучний інтелект у бізнесі. Роботизована автоматизація процесів 

застосовується до часто повторюваних завдань, які зазвичай виконують 

люди. Алгоритми машинного навчання інтегруються в платформи 

аналітики та CRM, щоб зрозуміти, як краще обслуговувати клієнтів. Чат-

боти інтегровані у веб-сайти, щоб надавати миттєві послуги клієнтам. 

Автоматизація робочого місця також стала предметом дискусій серед 

науковців та ІТ-аналітиків. 

• Штучний інтелект в освіті. ШІ може автоматизувати виставлення 

оцінок, даючи вчителям більше часу. ШІ може оцінювати учнів і 

адаптуватися до їхніх потреб, допомагаючи їм працювати у своєму 

власному темпі. Викладачі можуть надати учням додаткову підтримку, щоб 



 

переконатися, що вони залишаються на шляху. ШІ міг би змінити, де і як 

учні навчаються, можливо, навіть замінивши деяких учителів [11]. 

• Штучний інтелект у фінансах. Штучний інтелект у додатках для 

особистих фінансів, таких як податок на м’ятний двір або турбоподаток, 

руйнує фінансові установи. Такі програми збирають особисті дані та 

надають фінансові консультації. Інше програмне забезпечення, наприклад 

IBM Watson, було застосовано до процесу купівлі житла. Сьогодні 

програмне забезпечення здійснює більшу частину торгівлі на Уолл-стріт 

[12]. 

• Штучний інтелект правильний. Процес виявлення та перегляду 

документів у законодавстві часто дуже важливий для людей. Автоматизація 

цього процесу є більш ефективним використанням часу. Стартапи також 

створюють комп’ютерні помічники із запитаннями та відповідями, які 

можуть шукати відповіді на запитання, пов’язані з програмним 

забезпеченням, вивчаючи класифікацію та присутність, пов’язану з базою 

даних. 

• Штучний інтелект у виробництві. Це сфера, яка була в авангарді 

інтеграції роботів у робочі процеси. Раніше промислові роботи 

використовувалися для виконання певних завдань і були відокремлені від 

людей, але це змінилося з розвитком технологій. 

При застосуванні штучного інтелекту у сфері безпілотних автомобілів 

виникають питання безпеки та етики [13]. Автомобілі можуть бути зламані, 

а коли безпілотний автомобіль потрапляє в аварію, відповідальність 

незрозуміла. Безпілотні транспортні засоби також можуть опинитися в 

ситуації, коли зіткнення неминуче, що змушує програмне забезпечення 

приймати етичне рішення про те, як мінімізувати збитки. 

Інше серйозне занепокоєння – можливість неправильного 

використання інструментів ШІ. Хакери почали використовувати складні 

інструменти машинного навчання, щоб отримати доступ до конфіденційних 

систем, підвищуючи складність безпеки понад поточний стан. 



 

Інструменти посилення аудіо та відео на основі глибокого навчання 

також становлять небезпеку для знаменитостей через інструменти, які 

використовуються для створення так званих дипфейків, переконливо 

сфабрикованих відео публічних осіб, які говорять або роблять речі, яких 

ніколи не було. 

Незважаючи на ці потенційні ризики, існує небагато нормативних 

актів, які регулюють використання інструментів ШІ, а там, де існують 

закони, вони, як правило, охоплюють ШІ лише опосередковано. Наприклад, 

федеральні правила чесного кредитування вимагають від фінансових 

установ пояснювати потенційним клієнтам свої кредитні рішення, що 

обмежує можливості використання кредиторами алгоритмів глибокого 

навчання, які часто нечіткі за своєю природою. Європейський Загальний 

регламент захисту даних накладає суворі обмеження на те, як компанії 

використовують дані споживачів, перешкоджаючи навчанню та 

функціональності багатьох програм, орієнтованих на споживачів. 

У 2016 році Національна рада з науки і технологій опублікувала звіт, 

в якому досліджувала потенційну роль державного регулювання в розвитку 

штучного інтелекту, але не рекомендувала розглядати конкретне 

законодавство. Відтоді законодавці мало приділяли цьому питанню уваги 

[14]. 

 

1.2 Огляд існуючих програмних продуктів для парного програмування 

 
Проведемо аналіз вже існуючих програмних продуктів для парного 

програмування для визначення розробки програмного продукту без 

використання штучного інтелекту. 

1. Intelli IDEA 

IntelliJ IDEA є широко використовуваною інтегрованою середовищею 

розробки (IDE), розробленою компанією JetBrains. Популярність цього 

інструменту обумовлена його високою продуктивністю та 



 

багатофункціональністю, спрямованою на полегшення роботи розробників 

у різних мовах програмування. 

Однією з ключових особливостей є інтелектуальний аналіз коду, який 

забезпечує розробникам рекомендації щодо оптимізації коду, виявлення 

помилок та автоматичне виправлення. Інструменти рефакторингу 

дозволяють ефективно модифікувати код, зберігаючи його читабельність та 

оптимізовуючи структуру. 

Автоматичне завершення коду робить процес написання коду більш 

ефективним, а система шаблонів та фрагментів коду дозволяє швидко 

вставляти часто використовувані конструкції [15]. 

IntelliJ IDEA також визначається вбудованою підтримкою для систем 

контролю версій, зокрема Git, що спрощує спільну роботу команди та 

відслідковування змін в коді. Його інтегроване середовище розробки також 

підтримує різноманітні технології та фреймворки, надаючи розробникам 

гнучкість у виборі інструментів для їхніх проектів. 

Додатково, можливість використання Live Share дозволяє команді 

розробників спільно працювати над кодом у реальному часі, що полегшує 

співпрацю та вирішення завдань. 

В цілому, IntelliJ IDEA забезпечує високий рівень продуктивності, 

зручності та співпраці, роблячи його важливим інструментом для парного 

програмування та командної розробки. 

2. Git 

Git є надзвичайно потужною та популярною системою контролю 

версій, яка дозволяє розробникам ефективно відстежувати та керувати 

змінами у своєму програмному коді. Розпочнемо з основних рис та 

можливостей Git. 

Інтеграція Git у робоче середовище розробки є важливою частиною 

сучасного розробницького процесу. Git забезпечує можливість створення та 

управління гілками, що дозволяє розробникам паралельно працювати над 



 

різними функціональностями чи виправленнями помилок, не втрачаючи 

стабільність основного коду. 

Зручний інтерфейс командного рядка та графічні інтерфейси, такі як 

SourceTree, спрощують використання Git для новачків та дозволяють 

досвідченим розробникам більше контролю. 

Git також забезпечує потужні засоби для відстеження та синхронізації 

змін між локальним та віддаленим репозиторіями. Це важливо для команд, 

які працюють над проектом з розподіленим складом розробників. 

Можливості галузей розробки, таких як відновлення попередніх 

версій, об'єднання гілок (merge), вирішення конфліктів та стеження за 

історією змін, роблять Git невід'ємною частиною кожного розробницького 

процесу. 

Усе це робить Git важливим інструментом для забезпечення 

ефективного та керованого розробницького процесу, де кожна зміна може 

бути відстежена, переглянута та інтегрована з основним кодом. 

3. Live Share 

Live Share - це розширення для VS Code, який розроблений для 

полегшення віддаленої спільної роботи розробників. Він дозволяє 

розробникам з різних місць спільно працювати над кодом та вирішувати 

завдання в режимі реального часу. Основна мета Live Share - забезпечити 

віддалену колективну роботу, надаючи розробникам можливість ефективно 

взаємодіяти та спільно вирішувати труднощі без необхідності фізичного 

зібрання на одному місці. 

Його ключові характеристики включають: 

• Спільне редагування коду: Розробники можуть переглядати та 

редагувати код в реальному часі, що спрощує спільну роботу та вирішення 

завдань. 

• Доступ до терміналу: Live Share дозволяє обмінюватися командами у 

терміналі, дозволяючи ефективно взаємодіяти з системою. 



 

• Дебаггінг: Є можливість спільного проведення сеансів дебаггінгу, що 

полегшує виявлення та виправлення помилок у спільному коді. 

• Обмін контекстом розробки: Розробники можуть обмінюватися 

контекстом розробки, таким як поточним станом IDE, розташуванням 

курсора та виділеними фрагментами коду. 

• Підтримка для різних мов та інструментів: Live Share підтримує різні 

мови програмування та інтегровані середовища розробки, роблячи його 

гнучким для різних проектів. 

Live Share є ідеальним інструментом для сучасних розробників, які 

працюють в розподілених командах чи над великими проектами, де важлива 

швидка та ефективна комунікація між членами команди. 

Але всі ці програмні продукти не використовують штучний інтелект 

як партнера, а використовують іншого програміста. Це може призвести до 

того, що програмісти не знають рішення якоїсь завдання або продовження 

коду, і в цьому може допомогти штучний інтелект. 

 

1.3 Постановка задачі 
 

У розвитку сучасних технологій, використання штучного інтелекту у 

програмуванні стає актуальним завдяки своїм можливостям в автоматизації 

та оптимізації процесів розробки програмного забезпечення. Постановка 

проблеми у цьому розділі спрямована на створення програмного продукту, 

який об'єднує ефективність парного програмування програміста та 

штучного інтелекту. 

Завдання: головним завданням є розробка програмного продукту, який 

забезпечує ефективне парне програмування, де штучний інтелект активно 

взаємодіє з кодом програміста. Цей продукт повинен приймати на вхід 

написаний програмістом код та генерувати продовження цього коду. 

Ключовою метою є створення універсального продукту, який може 



 

працювати як у режимі онлайн, так і офлайн, а також інтегруватися в інші 

програмні продукти за допомогою API. 

Опис роботи системи: 

• Вхідні та вихідні дані: Система отримує на вхід код програміста та 

видає генероване продовження, що автоматично додається до вихідного 

коду. 

• Постановка задачі: Головною метою є надання підтримки 

програмістам під час написання коду за допомогою штучного інтелекту. 

Задача реалізації системи полягає в забезпеченні можливості розширення 

через API для відповіді на конкретні потреби користувачів 

• Комплексне сприйняття: Система повинна бути здатна обробляти 

великий обсяг коду та надійно відповідати на запити користувачів. 

Можливість додавання нових моделей штучного інтелекту для різних мов 

програмування є ключовою для універсальності системи 

• Розширення та інтеграція: Система повинна підтримувати 

розширення та додавання нових моделей штучного інтелекту для різних мов 

програмування. Також необхідно мати доступ до API для постійного 

вдосконалення програмного продукту та інтеграції з іншими розробленими 

системами. 

Цей підхід дозволяє створити потужний інструмент, який поєднує 

переваги парного програмування та штучного інтелекту, сприяючи 

підвищенню продуктивності та якості програмного коду. 

 

Виснoвки до розділу 1 

 

У даному розділі роботи було проведено аналіз програмних продуктів 

та інструментів для парного програмування, приділяючи особливу увагу 

виключно тим, які не використовують штучний інтелект. 

На першому етапі дослідження здійснювалося ознайомлення з 

терміном "штучний інтелект", вивчення його історії становлення та 



 

областей його застосування. Також було розглянуто наявні програмні 

засоби, які вже пропонують можливості парного програмування, але при 

цьому не використовують штучний інтелект. 

Надалі, на основі отриманих знань, робота має на меті розгляд 

моделей штучного інтелекту, які можливо застосовувати у парному 

програмуванні. Оцінка можливостей вдосконалення існуючих програмних 

продуктів чи створення власного інструменту для парного програмування 

буде здійснюватися на основі вивчених технологій та підходів. 

Це вивчення стане фундаментом для подальших розділів роботи, де 

планується впровадження концепцій штучного інтелекту у сферу парного 

програмування з метою підвищення ефективності та розширення 

можливостей цього підходу до розробки програмного забезпечення.  



 

РОЗДІЛ 2. ОГЛЯД ІСНУЮЧИХ МОДЕЛЕЙ ШТУЧНОГО 

ІНТЕЛЕКТУ 

2.1 Готові програмні продукти для парного програмування з 

використанням штучного інтелекту 
 

Існують багато моделей штучного інтелекту, які допомагають 

програмістам та звичайним людям більш ефективніше виконувати 

повсякденні задачі. Є моделі, які більш направленні на створення 

зображення або генерація тексту, а також ті, які спеціалізуються на 

розв'язанні конкретних завдань, таких як розпізнавання мови, класифікація 

об'єктів на зображеннях або автоматизація великої кількості завдань у 

сферах фінансів, медицини, технічної підтримки та інших. 

Однією з найбільш визначних моделей є GPT (Generative Pre-trained 

Transformer), розроблена компанією OpenAI. GPT вивчає великі обсяги 

текстових даних та здатна генерувати людськоподібний текст, відповідати 

на питання та виконувати різноманітні завдання з обробки природної мови. 

У сфері зображень існують моделі, такі як StyleGAN, яка стала відома 

своєю здатністю генерувати реалістичні зображення облич і об'єктів, чи 

EfficientDet, яка ефективно впорається із завданням розпізнавання об'єктів 

на зображеннях. 

Інші напрями розвитку штучного інтелекту включають робототехніку, 

автономні автомобілі, медичні діагностики, розпізнавання голосу, машинне 

навчання та багато інших. Ці технології впливають на всі сфери нашого 

життя, сприяючи автоматизації та оптимізації процесів. 

З розвитком штучного інтелекту важливо також враховувати етичні 

питання, пов'язані з використанням цих технологій, а також забезпечити 

безпеку та конфіденційність даних у процесі їхнього застосування. 

Одним за самим популярним сервісом для парного програмування є 

ChatGPT. 

Востаннє використання ChatGPT стало надзвичайно ефективним 

інструментом у розробці програмного забезпечення, допомагаючи 



 

програмістам як у виправленні помилок у коді, так і в оптимізації його 

продуктивності. ChatGPT може виконати не лише корекцію коду, але й 

повністю перетворити його для швидшого виконання чи економії пам'яті, і 

цей процес відомий як "Refactor". 

Проте слід зауважити, що використання ChatGPT є умовно 

безкоштовним лише на їхньому веб-сайті, а саме при використанні старої 

моделі ChatGPT 3.5. Важливо зазначити, що ця модель є застарілою, і її база 

даних містить інформацію лише до 2022 року. 

Однак важливо розуміти, що ChatGPT генерує текст, ґрунтуючись на 

великій кількості даних, інформації з Інтернету та інших ресурсів. Він не 

має власного розуміння або свідомості, тому може надавати неточні або 

небажані відповіді в залежності від контексту питань. 

Крім того, ChatGPT має API, але для його використання користувачеві 

доведеться заплатити. 

Ще одним сервісом, який набирає популярність та не відстає за 

ефективністю, є Github Copilot. Цей інструмент також призначений для 

спільної роботи програмістів та може автоматично генерувати код на основі 

контексту та вхідних даних. Він інтегрується безпосередньо в середовище 

розробки та надає можливості швидкого та ефективного написання 

програмного коду, полегшуючи процес парного програмування. 

Github Copilot був представлений компанією Microsoft же в 2021 році, 

але офіційний вихід стався у 21 червня 2023 року. З тих пір Github Copilot 

почав набирати свою аудиторію та показувати дуже гарні результати. Але як 

і з ChatGPT, він не має безкоштовного функціоналу, лише платний. 

Також є ще один програмний продукт, якій допомагає програмістам у 

написані своїх програм, це Duet AI в Google 

Поміж сучасних інструментів для парного програмування варто 

відзначити Duet AI від Google. Цей програмний продукт призначений для 

допомоги програмістам у процесі написання свого коду, використовуючи 

потужні можливості штучного інтелекту. 



 

Duet AI в Google може не лише виправляти синтаксичні помилки чи 

надавати рекомендації, але і взаємодіяти з програмістом, адаптуючись до 

його стилю та потреб. Схоже на інші інструменти у цьому напрямку, Duet 

AI спрощує комунікацію та взаємодію в парному програмуванні. 

За допомогою Duet AI, Google намагається створити інтуїтивний та 

ефективний інструмент для програмістів, який не лише полегшує їх роботу, 

але й допомагає вдосконалювати їхні навички. Однією з особливостей є 

можливість використання цього інструменту в реальному часі, що сприяє 

більш ефективній спільній роботі програмістських команд. 

Таким чином, Duet AI в Google є ще одним прикладом того, як 

штучний інтелект відіграє значущу роль у вдосконаленні процесів 

програмування та сприяє парному програмуванню з комфортнішим і 

продуктивнішим взаємодією. 

Усі системи, які були розглянуті мають свої розширення для 

популярних редакторів коду такі як: VS Code, JetBrains и т.д. 

Однак для використання цих інструментів користувач повинен 

враховувати кілька важливих аспектів. По-перше, зазвичай використання 

цих продуктів вимагає оплати підписки. Розширення та функціональність, 

які надають ці інструменти, можуть бути доступні тільки за певну плату. 

До того ж, для ефективної роботи з цими інструментами, користувач 

повинен мати стабільний доступ до Інтернету. Багато функцій, зокрема 

розширення з використанням штучного інтелекту, можуть потребувати 

постійного з'єднання з мережею для взаємодії та отримання оновлень. 

Ще однією важливою умовою є використання готових розширень для 

штучного інтелекту, які надаються цими програмами. Для користувача 

важливо встановити та налаштувати ці розширення для оптимального 

використання інтелектуальних можливостей. 

Необхідність підписки, стабільний доступ до Інтернету та 

використання готових розширень можуть становити певні обмеження для 

деяких користувачів. Тому, є ростучий інтерес до створення безкоштовних 



 

інструментів, які використовують штучний інтелект та можуть бути 

доступні для широкого кола користувачів, незалежно від їхнього 

фінансового стану чи стабільності Інтернет-з'єднання. 

 

2.2 Огляд існуючих моделей штучного інтелекту 
 

Існують декілька готових моделей штучного інтелекту для 

програмування на мові Python. Всі ці моделі можливо найти у вільному 

доступі. Є моделі які використовують дуже багато ресурсів комп’ютера і для 

яких потрібно багато часу для знаходження правильної відповіді. 

Розглянемо декілька моделей з сайту https://huggingface.co/ які на 

даний час є найпопулярнішими для мови програмування Python: 

•  WizardCoder-Python-34B-V1.0 – дана модель використовується 

для написання програм на мові програмування Python. Як стверджую автор 

даної моделі, модель перевершує модель GPT4, яка була анонсована 15 

березня 2023 року. Модель показує результати HumanEval – 73.2%, в той час 

як модель GPT4 показувала результат в 67%. Але дана модель підходить для 

користувачів, які мають дуже багато ресурсів для того, щоб підтримувати 

роботу даної моделі, тому є аналоги цієї моделі, але які потребують менше 

ресурсів на підтримування роботи моделі. 

 

https://huggingface.co/
https://huggingface.co/WizardLM/WizardCoder-Python-34B-V1.0


 

 

Рис 2.3 – Тести інших моделей 

• WizardCoder-Python-7B-V1.0 – дана модель є нащадком моделі 

WizardCoder-Python-34B-V1.0, але дана модель може використовуватись на 

менших ресурсів, ніж його вдосконалена версія. Результати HumanEval в 

даної моделі – 55.5% 

• Phind-CodeLlama-34B-Python-v1 – також одна з моделей 

штучного інтелекту, яка здатна давати результат програмісту по існуючи 

коду та давати відповідь продовженям коду. Але дана модель по результатам 

тесту багато потребує ресурсів ПК. Її результативність, як стверджує автор 

даної моделі складає 69.5% HumanEval. 

• Codegen-350M-mono-python-18k-alpaca – дана модель може 

перевести текст в код програми і також вміє доповнювати готовий код своїм. 

Дана модель потребую же менше ресурсів чим WizardCoder, але вона не на 

стільки точніша, ніж WizardCoder та може використовуватись на менших 

ресурсів чім моделі описані до цього. 

• Codebert-python – дана модель може доповнювати слова які 

повині бути далі, тобто вона може давати підсказки для програміста щоб 

називати зміні, або автоматично продовжувати код. 

https://huggingface.co/WizardLM/WizardCoder-Python-7B-V1.0
https://huggingface.co/WizardLM/WizardCoder-Python-34B-V1.0
https://huggingface.co/peterohler/codegen-350M-mono-python-18k-alpaca
https://huggingface.co/neulab/codebert-python


 

Всі ці дані моделі які були представлені використовуються для мов 

програмування Python за допомогою Natural Language Toolkit (NLTK). 

Моделі Codegen-350M-mono-python-18k-alpaca та Codebert-python були 

створені на моделі навчання з вчителем. 

 

2.3 Створення моделей для штучного інтелекту 
 

Вибір оптимальної моделі для штучного інтелекту невіддільно 

пов'язаний із знанням, як саме ці моделі створюються. Зокрема, при 

навчанні з викладачем не існує універсальної "найкращої" моделі, оскільки 

ефективність алгоритмів залежить від різних факторів, таких як розмір і 

структура вхідних даних. 

Наприклад, неможливо однозначно визначити, що нейронні мережі 

завжди переважають дерева рішень, і навпаки. Тому для визначення 

оптимального варіанту слід експериментувати з різними алгоритмами, 

оцінювати їх продуктивність на тестових наборах даних та обирати 

найбільш підходящий. 

Алгоритми машинного навчання можна описати як навчання цільової 

функції f, яка найкращим чином пов’язує вхідні змінні X і вихідну змінну 

Y: Y = f(X). Невідомо, що таке функція f. Адже якщо він відомий, то його 

використовуватимуть безпосередньо, а не намагатимуться дізнатися за 

допомогою різноманітних алгоритмів. 

Найпоширенішою задачею в машинному навчанні є Прогнозування 

значень Y для нових значень X. Це називається прогнозуванням 

Моделювання. Головна мета — зробити прогноз максимально точним. 

Нижче наведено 5 найпопулярніших алгоритмів, які 

використовуються в машинному навчанні [3]. 

1. Лінійна регресія є, мабуть, одним із найбільш відомих і зрозумілих 

алгоритмів у галузі статистики та машинного навчання. Прогнозне 

моделювання в першу чергу пов’язане з мінімізацією помилок моделі, 

https://huggingface.co/neulab/codebert-python


 

іншими словами, якомога точнішим прогнозуванням. Алгоритми будуть 

запозичені з різних галузей, в тому числі зі статистики, і використані для 

цих цілей. Лінійну регресію можна представити як рівняння, яке описує 

найбільш прямий і точний зв’язок між вхідними змінними Це показано на 

малюнку 2.4. 

 

Рис 2.4 – Лінійна регресія 

Наприклад: Y = B0 + B1 * X. Знаючи X, потрібно знайти Y, а мета 

лінійної регресії - знайти значення коефіцієнтів B0 і B1. Для оцінки 

регресійної моделі використовуються різні методи, такі як лінійна алгебра 

або метод найменших квадратів. Лінійна регресія існує вже понад 200 років, 

і за цей час її вдалося всебічно вивчити. Отже, ось кілька практичних правил 

використання лінійної регресії: видаліть подібні (корельовані) змінні та, 

якщо можливо, усуньте шум у даних. Лінійна регресія — це швидкий і 

простий алгоритм, який добре підходить як перший алгоритм навчання.  

2. Логістична регресія – ще один алгоритм, який прийшов до 

машинного навчання безпосередньо зі статистики. Його добре 

використовувати для завдань бінарної класифікації (це завдання, де на 

виході ми отримуємо один із двох класів). Логістична регресія схожа на 

лінійну регресію тим, що також вимагає пошуку значень параметрів 



 

вхідних змінних. Різниця полягає в тому, що вихідне значення буде 

перетворено за допомогою нелінійної або логістичної функції. Логістична 

функція виглядає як велика літера S і перетворює будь-яке значення на 

число від 0 до 1. Це дуже корисно, оскільки ми можемо застосувати правило 

до виходу логістичної функції, щоб зв’язати 0 і 1 (наприклад, якщо 

результат функції менше 0,5, то на виході ми отримаємо 1) і передбачити 

клас. Це показано на малюнку 2.5 

 

Рис 2.5 – Логістична функція 

Завдяки способу навчання цієї моделі передбачення логістичної 

регресії можна використовувати для відображення ймовірності того, що 

вибірка належатиме до класу 0 або 1. Це корисно у випадках, коли потрібне 

додаткове обґрунтування передбачення. 

Подібно до лінійної регресії, логістична регресія продемонструє 

кращу ефективність, якщо виключити непотрібні та схожі змінні. Модель 

логістичної регресії відзначається швидким навчанням та високою 

придатністю для завдань бінарної класифікації. 

3. Якщо класів більше двох, краще використовувати алгоритм LDA 

(Лінійний дискримінантний аналіз). Адже логістична регресія 

використовується, коли необхідно віднести вибірку до однієї з двох 



 

категорій. Погляд LDA дуже простий. Це показано на малюнку 2.6. Він 

складається зі статистичних властивостей даних, обчислених для кожної 

категорії. Для кожної вхідної змінної це включає: 

— Середнє значення для кожної категорії; 

— Розрахована дисперсія для всіх класів ; 

 

Рис 2.6 – Лінійний дискримінантний аналіз 

Прогнози робляться шляхом обчислення окремого значення кожного 

класу та вибору класу з найбільшим значенням. Передбачається, що дані 

мають нормальний розподіл, тому перед початком роботи рекомендується 

видалити з даних викиди. Це простий і ефективний алгоритм для задач 

класифікації. 

4. Дерево рішень можна представити у вигляді бінарного дерева, 

знайомого багатьом алгоритмам і структурам даних. Кожен вузол 

представляє вхідну змінну та точку розділення для цієї змінної (за умови, 

що змінна є числом). На малюнку 2.7 показано приклад дерева рішень. 



 

 

Рис 2.7 - Дерево рішень 

Листкові вузли є вихідною змінною, яка викор истовується для 

прогнозування. Предикати створюються шляхом проходження дерева до 

листкового вузла та отримання значення класу в цьому вузлі. Дерева 

швидко навчаються і роблять прогнози. Крім того, він точний для широкого 

кола завдань і не вимагає спеціальної підготовки даних. 

5. Наївний байєсівський класифікатор є простим, але ефективним 

алгоритмом. Модель складається з двох типів ймовірностей, які 

обчислюються з використанням даних: 

— Імовірність для кожної категорії. 

— Умовна ймовірність моделі для кожного класу при кожному 

значенні X. 

Після обчислення ймовірностей моделі її можна використовувати для 

прогнозування нових даних за допомогою теореми Байєса. Якщо дані 

надійні, обчислення цих ймовірностей за допомогою нормального 



 

розподілу не є трудомістким завданням. На рисунку 2.8 показано 

візуалізацію простого байєсівського класифікатора. 

 

Рис 2.8 - Наївний байєсівський класифікатор 

Наївний класифікатор Байєса називається наївним, тому що алгоритм 

передбачає, що кожна змінна не залежить від іншої. Це жорстке 

твердження, яке не відповідає фактичним даним. Однак цей алгоритм дуже 

ефективний для ряду складних завдань, наприклад, класифікації спаму або 

розпізнавання рукописних цифр. 

Машинне навчання, як важливий компонент штучного інтелекту, 

вивчає методи створення алгоритмів, здатних до самонавчання. Цей підхід 

включає два типи навчання: індуктивне навчання, що базується на 

визначенні закономірностей в експериментальних даних, і дедуктивне 

навчання, яке передбачає формалізацію експертних знань і їхнє введення в 

комп'ютер у вигляді бази знань. Терміни "машинне навчання" та "навчання 

за прецедентом" можна розглядати як взаємозамінні. Багато методів 

індуктивного навчання були розроблені як альтернатива традиційним 

статистичним методам. 

 



 

2.4 Огляд технологій для створення програмного продукту. 
 

Для використання моделей штучного інтелекту можливо 

використовувати різні мови програмування, але найбільший потенціал для 

штучного інтелекту використовує мова програмування Python. 

Завдяки мові програмування Python, є багато різноманітних бібліотек 

для використання моделей штучного інтелекту. Одна з бібліотек є 

transformers 

Бібліотека transformers в мові програмування Python, створена 

компанією Hugging Face, є потужним інструментом для роботи з 

передовими моделями обробки природної мови (NLP). Її основні переваги 

полягають в простоті використання та розширених можливостях для 

використання попередньо навчених моделей для різноманітних завдань. 

Бібліотека дозволяє легко завантажувати попередньо навчені моделі, 

такі як BERT, GPT, RoBERTa, тощо, і використовувати їх для класифікації 

тексту, генерації тексту, сумаризації та інших NLP-завдань. Легкий доступ 

до параметрів та векторів моделей сприяє ефективній роботі з їхніми 

можливостями. 

Бібліотека transformers також надає зручні інструменти для токенізації 

тексту, що є важливим етапом обробки даних перед введенням їх у модель. 

Підтримка різних мов та завдань робить її універсальним інструментом для 

вирішення різноманітних завдань в галузі NLP. 

Бібліотека transformers широко використовується у сфері досліджень, 

розробки програмного забезпечення та інших областях, де обробка 

природної мови вимагає використання передових технологій та моделей. 

Також для того, щоб використовувати моделі та розширяти 

програмний продукт було обрано рішення що буде використовуватись 

бібліотека для тестування моделей та мати можливість звертатись до них 

через API. Для цього було обрана бібліотека Flask. 



 

Flask - це легкий веб-фреймворк для мови програмування Python, 

призначений для швидкої розробки веб-додатків. Розроблений на основі 

декількох основних принципів, таких як простота використання, гнучкість 

та легкість розширення. 

Flask надає мінімальний набір інструментів, не нав'язуючи конкретну 

структуру проекту чи використання конкретних бібліотек. Це дозволяє 

розробникам мати велику свободу в організації свого коду та виборі 

технологій, які вони хочуть використовувати в своєму додатку. 

Основні риси Flask включають маршрутизацію URL, що дозволяє 

визначати, як обробляти різні запити; вбудовану систему шаблонів Jinja2 

для роботи з HTML-кодом; підтримку HTTP-методів, таких як GET та 

POST; можливість роботи з формами та кукісами; а також розширення для 

додавання додаткової функціональності, такої як робота з базами даних, 

аутентифікація та інше. 

Однією з переваг Flask є його невеликий обсяг коду, який розробник 

повинен написати, щоб створити простий веб-додаток. Це робить його 

ідеальним вибором для невеликих та середніх проектів, а також для тих, хто 

хоче вивчити основи розробки веб-додатків на Python. 

Висновок до розділу 2 
 

Після детального ознайомлення з історією та застосуванням штучного 

інтелекту у розробці програмного забезпечення, було прийнято рішення 

вибрати моделі штучного інтелекту, які найкраще підходять для реалізації 

парного програмування. 

Під час розгляду можливих варіантів було вирішено обрати мову 

програмування та бібліотеки, які забезпечать ефективну взаємодію з 

обраними моделями штучного інтелекту. Важливим кроком було також 

вибрати бібліотеку для реалізації API та для проведення тестування роботи 

обраного підходу. 



 

Обрані моделі штучного інтелекту будуть використовуватися для 

парного програмування за допомогою штучного інтелекту. Вибір мови 

програмування та бібліотек дозволяє забезпечити ефективну реалізацію 

цього проєкту. Також важливо визначити інструменти для взаємодії з 

моделями, а також для тестування та вдосконалення роботи системи. 

З визначеними моделями штучного інтелекту, вибраною мовою 

програмування та необхідними бібліотеками можна переходити до етапу 

розробки програмного продукту. Програма буде побудована таким чином, 

щоб ефективно використовувати штучний інтелект у процесі парного 

програмування, полегшуючи роботу програмістів та сприяючи покращенню 

якості та швидкості написання коду. 

Основна мета полягає в створенні інтуїтивного та продуктивного 

інструменту, який сприятиме вдосконаленню роботи програмістських 

команд та роботі з програмним забезпеченням. Реалізація програмного 

продукту буде підтримувати обрані моделі та забезпечувати їх ефективну 

інтеграцію у робочий процес розробки. 

  



 

РОЗДІЛ 3. ПРОЕКТУВАННЯ ТА ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ 

ПАРНОГО ПРОГРАМУВАННЯ ЗА ДОПОМОГОЮ ШТУЧНОГО 

ІНТЕЛЕКТУ 

3.1. Реалізація програмного продукту 
 

Спочатку було вирішено завдання створення сервера, який буде 

приймати від користувачів дані та надсилати їм відповіді. Для здійснення 

цього функціоналу можна скористатися можливостями бібліотеки Flask, яка 

надає інструменти для ефективного створення та обслуговування веб-

додатків на мові програмування Python. 

 

 

Рис 3.1 – Завантаження серверу 

Даний код відповідає за завантаження серверу. Всі зміні були 

оголошені до основної частини обробки запитів. Це зроблено для того, щоб 



 

модели швидше працювали і кожного разу не завантажувались по новій. У 

таблиці розписані зміні та що вони означають 

Зміна Що означають 

model_identifier 

Завантажую модель codegen-350M-

mono-python-18k-alpaca для роботи 

з нею 

tokenizer Токанізатор для  

model 

Сама модель яка буде давати нам 

відповідь по моделі codegen-350M-

mono-python-18k-alpaca 

pipe 
Завантаження моделі codebert-

python 

Як бачимо з коду, в нас є два методи завантаження моделей для 

штучного інтелекту, обидва працюють коректно. Вони завантажують 

модель на персональний комп’ютер і дають можливість використовувати їх 

без доступу до інтернету. 

Також з рисунку 3.3 бачимо звертання до сторінки / . Якщо ми зайдемо 

на наш сервер (по замовчування localhost:5000), то користувач побачить 

перед собою html сторінку на якій можливо протестувати  наші моделі на їх 

робото здатність. 

Рис 3.2 – Сторінка при заході на головну серверу 



 

Як бачимо з Рис 3.4, користувач має можливість вести текст та обрати 

модель яка буде використовуватись. Це зроблено для того, щоб була 

можливість протестувати обидві моделі, та побачити чи коректно вони 

працюють. 

 

Рис 3.3 – Перевірка роботи моделі codegen на коді 

Користувач взаємодіє з системою, вставляючи свій програмний код у 

відповідне поле. Після цього штучний інтелект проводить аналіз, 

розглядаючи не лише введений код, але й використовуючи свої збагнення 

щодо конкретної команди, а також аналізуючи коди інших проектів. В 

результаті цього комплексного підходу система надає користувачеві 

відповідь, яка не лише є вірною, але і враховує контекст, забезпечуючи 

більш глибоке та інформативне роз'яснення. Такий взаємодійний процес 



 

забезпечує користувача докладним та зрозумілим аналізом його коду та 

забезпечує навіть більш значущі рекомендації для подальших кроків у 

розробці.

 

Рис 3.4 – Перевірка на запит користувача 

В даному випадку користувач не пише код, а пише запит до штучного 

інтелекту у виді речення. Як можливо побачити, модель розпізнала коректно 

і видала вірний результат. 



 

Рис 3.5 – Перевірка роботи модели codebert  

Модель codebert дає правильну відповідь на пропущену бібліотеку. По 

замовчуванню треба вести замість пропуску <mask>, але завдяки Python ми 

маємо можливість замінити <mask> на будь яку іншу команду, та просто 

змінити ___ на <mask>. Це зручно для користувача щоб не писати таку 

команду швидше написати ___.  

Модель codebert дає відповідь саму точнішу, яка вона гадає на свою 

думку, але є і інші відповіді. 



 

 

Рис 3.6 – Альтернативні відповіді 

Є відсоток вірності та слово яке підходить. Обирається те слово, який 

відсоток блище до 1. В даному випадку це requests. 

Коли користувач зміг протестувати моделі, в нього є два способи 

роботи з ними, це відправляти запити до серверу та отримувати відповіді, 

або вже скачати готове розширення для VS Code для роботи з даними 

моделями. 

 

Рис 3.7 – Код для отримання запросу та відправки відповіді 

Користувач відправляє на API код який він хоче інспектувати та 

відправляє назву моделі, яку хоче використати і вже по виконанню програма 

віддає відповідь від штучного інтелекту, що саме треба додати. 



 

  

Рис 3.8 – Перевірка API за допомогою програми Postman 

Для роботи з штучним інтелектом використовується доволі проста 

функція, яка звертається до модели та отримує відповідь. 

 

Рис 3.9 – Функції для роботи з моделями штучного інтелекту 

  



 

3.2. Розробка розширення для Visual Studio Code 
 

Для розробки розширення для Visual Studio Code високо 

рекомендується використовувати мову програмування TypeScript або 

JavaScript. При створенні такого розширення важливо, щоб воно вміло 

взаємодіяти з сервером, відправляти запити та обробляти відповіді, а також 

ефективно доповнювати код за допомогою відповідей від інтегрованого 

штучного інтелекту. Всі ці завдання можна успішно реалізувати, 

використовуючи мову програмування TypeScript, яка надає зручний та 

ефективний інструментарій для створення розширень та забезпечення їх 

взаємодії з різними функціональними компонентами Visual Studio Code. 

Такий підхід забезпечить розробникам не лише широкі можливості в роботі 

з розширеннями, але й високий рівень гнучкості та продуктивності у 

процесі створення розширення для цього відомого інтегрованого 

середовища розробки. 

Розробка розширення починається з встановленням NodeJS та 

додакову бібліотеку yo generator-code для генерації коду для розширення. Це 

дуже зручно, так як воно повністю генерує код вже під вимоги VS Code. 

Також для відправки та отримання відповідей від запитів потрібно 

встановити бібліотеку axios. Дана бібліотека дає змогу відправляти запити 

та отримувати відповіді від API. 

Після того як всі залежності встановили, треба згенерувати код 

командою yo code. І вже після генерації автоматично відкривається VS Code 

з вже відкритим проєктом. 



 

 

Рис 3.10 – Відкритий VS Code з проєктом розширенням 

Потрібно знати що в файлі extension.ts пишеться логіка розширення, 

а у файлі package.json додаються команди для виконання. 

 

Рис 3.11 – Відкритий файл package.json 

Післі того як проєкт був створений, додаємо функцію обробки всього 

коду для продовження коду 



 

 

Рис 3.12 – Функція для обробки запиту 

Даний запит бере увесь текст коду та аналізує, як його можливо 

продовжити. Функція відправляє запит на наш створений сервер, отримує 

відповідь та додає до коду продовження, яке створює штучний інтелект. 

 

Рис 3.13 – Код до відправки запиту на севрер 



 

 

Рис 3.14 – Код після відповіді серверу 

Штучний інтелек меньше ніж за 1 секунду обробив та дав відповідь 

на наш код. Таким чином модель Codegen змогла згенерувати правильну 

відповідь на запит користувача. 

Останнім пунктом, треба додати автодоповнення коду завдяки моделі  

CodeBert. Для цього у файл extension.ts додаємо наступну функцію.  

 

Рис 3.15 – Функція обробки запиту для моделі CodeBert 



 

Для того щоб використовувати дані функції в VS Code треба вибрати 

відповідну команду. Для продовження коду команда >Continue Code, а для 

продовження тексту >Continue Text 

Рис 3.16 – Команда Continue Text 

Рис 3.17 – Команда Continue Code 

 

Висновок до розділу 3 
 

У даному розділі представлено детальний виклад етапів розробки 

програмного продукту, який сприяє програмістам у творенні своїх програм 

з використанням штучного інтелекту. Цей процес включає поетапну 

розробку та успішну інтеграцію штучного інтелекту, який встановлюється 

на сервері. Це не лише надає можливість кожному програмісту 

використовувати штучний інтелект шляхом встановлення відповідного 

розширення для Visual Studio Code, але й дозволяє легко інтегрувати його в 

будь-який інший застосунок чи середовище розробки. 

Описана процедура включає в себе важливі етапи встановлення та 

конфігурування штучного інтелекту на сервері, що робить його доступним 

та використовуваним широким спектром програмістів. Цей підхід не 

обмежується лише одним розширенням для Visual Studio Code, а надає 

можливість використання інтелекту в різних проектах та відмінних 

розробницьких середовищах. Таким чином, розглянута концепція дозволяє 

підвищити ефективність та гнучкість роботи програмістів у процесі 

створення програмних продуктів, надаючи їм зручний та легкий доступ до 

штучного інтелекту.  



 

 

Висновки 

У високорівневому аналізі, який охоплює різноманіття тем та 

підходів, детально проаналізована динаміка розвитку програмного 

забезпечення, враховуючи сучасні тенденції та їх вплив на цю область. 

Зосереджена особлива увага на еволюції парадигми парного 

програмування, де використання штучного інтелекту виступає ключовим 

катализатором змін. Цей подібний підхід не тільки ефективно оптимізує 

робочий процес програмістів, але й розкриває обширні перспективи для 

новаторських наукових досліджень та розробок у різних сферах. 

Зазначена аналітична робота в поданому звіті виявляє комплексність 

та глибину розуміння автором динаміки ринку програмного забезпечення 

та технологічних трансформацій, що відбуваються в сучасному 

інформаційному середовищі. Виокремлено ключові аспекти впровадження 

штучного інтелекту у парне програмування, які, в свою чергу, сприяють 

підвищенню якості та продуктивності розробки програмного забезпечення. 

Завершальний висновок зазначає, що дана робота не лише простежує 

історію та еволюцію відомих підходів, але й визначає напрямки для 

подальших досліджень та вдосконалення методів розробки ПЗ. Такий 

підхід визнає важливість та перспективи використання штучного інтелекту 

у парному програмуванні, визначаючи його роль у формуванні майбутнього 

ландшафту програмної індустрії. 

Узагальнюючи висновки, можна стверджувати, що парне 

програмування, опосередковане штучним інтелектом, активно впливає на 

розробку програмного забезпечення, визначаючи нові стандарти 

ефективності та співпраці в командному середовищі. Аналізуючи тенденції 

розвитку штучного інтелекту, наведено переконливі аргументи щодо 

важливості його впливу на перспективи та розвиток суміжних галузей, які 

визначатимуть нові обличчя програмної індустрії у майбутньому. 



 

Ця магістерська кваліфікаційна робота не лише детально 

проаналізувала та документувала актуальні тенденції в галузі, але й 

визначила ключові напрямки для подальших наукових досліджень та 

розвитку програмного забезпечення. Висунуто гіпотезу, що розширений 

використання штучного інтелекту у парному програмуванні відіграє 

критичну роль у формуванні нового етапу у світі розробки програмного 

забезпечення, сприяючи революції в підходах та методологіях роботи 

програмістів. 
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ДОДАТКИ 

  



 

Додаток А 
Лістінг коду server.py 

from transformers import AutoTokenizer, AutoModelForCausalLM, 
pipeline  
from flask import Flask, request, jsonify, render_template, request  
 
 
app = Flask(__name__) 
 
model_identifier = "peterohler/codegen-350M-mono-python-18k-
alpaca" 
tokenizer = AutoTokenizer.from_pretrained(model_identifier) 
model = AutoModelForCausalLM.from_pretrained(model_identifier) 
 
pipe = pipeline("fill-mask", model="neulab/codebert-python") 
 
 
print('GOOD LOAD MODELS') 
 
@app.route('/', methods=['GET', 'POST']) 
def index(): 
    user_input = None 
    choice = None 
    answer_models = None 
 
    if request.method == 'POST': 
        user_input = request.form.get('user_input') 
        choice = request.form.get('choice') 
        if choice == 'codebert': 
            answer_models = codebert_models(user_input) 
        elif choice == 'codegen': 
            answer_models = codegen_models(user_input) 
         
    return render_template('index.html', user_input=user_input, 
answer=answer_models) 
 
@app.route('/api', methods=['GET', 'POST']) 
def api_endpoint(): 
    data = request.json 
 
    input_string = data.get('input_string', '') 
    model_choice = data.get('models', '') 
 
    if model_choice and input_string: 
        if model_choice == 'codebert': 



 

            answer_models = codebert_models(input_string) 
        elif model_choice == 'codegen': 
            answer_models = codegen_models(input_string) 
        else: 
            answer_models = 'Error' 
            
    else: 
        answer_models = 'Errors' 
 
    return jsonify({'result': answer_models}) 
 
 
def codegen_models(prompt: str): 
    input_ids = tokenizer.encode(prompt, return_tensors="pt") 
    output = model.generate(input_ids, max_length=200, 
num_beams=1, no_repeat_ngram_size=2, top_k=50, top_p=0.95, 
temperature=0.8) 
    generated_code = tokenizer.decode(output[0], 
skip_special_tokens=True) 
     
    return generated_code.replace(prompt, '') 
 
def codebert_models(prompt: str): 
    if '___' not in prompt: 
        prompt += ' <mask>' 
 
    output = pipe(prompt.replace('___', '<mask>')) 
    return output[0]['token_str'] 
 
 
if __name__ == '__main__': 
    app.run(debug=True) 
  



 

Додаток Б 

Лістінг коду index.html 

<!DOCTYPE html> 

<html lang="en"> 

<head> 

    <meta charset="UTF-8"> 

    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-

scale=1.0"> 

    <style> 

        body { 

            display: flex; 

            justify-content: center; 

            align-items: center; 

            height: 100vh; 

            margin: 0; 

        } 

 

        form { 

            display: flex; 

            flex-direction: column; 

            align-items: center; 

        } 

 

        textarea { 

            margin-bottom: 10px; 

            width: 500px; /* Установите нужную ширину в пикселях 

*/ 

            height: 300px; /* Установите нужную высоту в пикселях 

*/ 

        } 



 

    </style> 

    <title>Test AI</title> 

</head> 

<body> 

    <form method="post"> 

        <textarea name="user_input" placeholder="Введите 

текст">{{ user_input }}</textarea> 

         

        <select name="choice"> 

            <option value="codegen">codegen-350M-mono-python-

18k-alpaca</option> 

            <option value="codebert">codebert-python</option> 

        </select> 

         

        <button>Отправить</button> 

        {% if user_input %} 

            <p>Виклик: {{ user_input }}</p><br> 

            <p>Відповідь Штучного Інтелекту</p><br> 

            <p>{{ answer }}</p> 

        {% endif %} 

    </form> 

 

</body> 

</html> 

  



 

Додаток В 

Лістінг коду extension.ts 

import * as vscode from 'vscode'; 

import axios from 'axios'; 

 

export function activate(context: vscode.ExtensionContext) { 

 console.log('Congratulations, your extension "magistr-

filinskyi" is now active!'); 

 // Hello World 

 let disposable = 

vscode.commands.registerCommand('magistr-filinskyi.helloWorld', () 

=> { 

  vscode.window.showInformationMessage('Hello World 

from magistr_filinskyi!'); 

 }); 

 

 context.subscriptions.push(disposable); 

 

 // Code Program 

 let continueCode = 

vscode.commands.registerCommand('magistr-filinskyi.continueCode', 

async () => { 

  try { 

   const startTime = new Date().getTime(); 

   const editor = vscode.window.activeTextEditor; 

  

   if (editor) { 

    // Получаем весь текст из документа 

    const documentText = 

editor.document.getText(); 



 

  

    // Выполняем POST-запрос к серверу 

   

 vscode.window.showInformationMessage('Request is already in 

progress. Please wait.'); 

    const response = await 

axios.post('http://127.0.0.1:5000/api', { input_string: documentText, 

models: 'codegen' }); 

  

    // Выводим ответ сервера в документ 

    const position = new 

vscode.Position(editor.document.lineCount + 1, 0); // Вставляем в 

конец документа 

  

    // Вставляем текст в позицию курсора 

    editor.edit((editBuilder) => { 

     editBuilder.insert(position, 

response.data.result); 

    }); 

  

    // Выводим уведомление с успешным 

сообщением 

   

 vscode.window.showInformationMessage(`Server Response: 

${response.data.result}`); 

  

    const endTime = new Date().getTime(); 

    const elapsedTime = endTime - startTime; 



 

   

 vscode.window.showInformationMessage(`Command execution 

time: ${elapsedTime} ms`); 

  

   } 

  } catch (error) { 

   // Выводим уведомление с сообщением об 

ошибке 

   vscode.window.showErrorMessage(`Error`); 

  } 

 }); 

  

 context.subscriptions.push(continueCode); 

 

 

 let continueText = 

vscode.commands.registerCommand('magistr-filinskyi.continueText', 

async () => { 

  try { 

   const startTime = new Date().getTime(); 

   const editor = vscode.window.activeTextEditor; 

  

   if (editor) { 

    // Получаем весь текст из документа 

    const documentText = 

editor.document.getText(); 

  

    // Выполняем POST-запрос к серверу 



 

   

 vscode.window.showInformationMessage('Request is already in 

progress. Please wait.'); 

    const response = await 

axios.post('http://127.0.0.1:5000/api', { input_string: documentText, 

models: 'codebert' }); 

  

    // Выводим ответ сервера в документ 

    const position = new 

vscode.Position(editor.document.lineCount + 1, 0); // Вставляем в 

конец документа 

  

    // Вставляем текст в позицию курсора 

    editor.edit((editBuilder) => { 

     editBuilder.insert(position, 

response.data.result); 

    }); 

  

    // Выводим уведомление с успешным 

сообщением 

   

 vscode.window.showInformationMessage(`Server Response: 

${response.data.result}`); 

  

    const endTime = new Date().getTime(); 

    const elapsedTime = endTime - startTime; 

   

 vscode.window.showInformationMessage(`Command execution 

time: ${elapsedTime} ms`); 

  



 

   } 

  } catch (error) { 

   // Выводим уведомление с сообщением об 

ошибке 

   vscode.window.showErrorMessage(`Error`); 

  } 

 }); 

  

 context.subscriptions.push(continueText); 

} 

 

// This method is called when your extension is deactivated 

export function deactivate() {} 


