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Kl-gestitztes Entwickeln mit IntelliJ IDEA,
Visual Studio IntelliCode und Tabnine

Kinematik

Bernhard Steppan

KI-Systeme zur Textkomplettierung

sind alltaglich. Ob sie auch als

Programmierhilfe (iberzeugen, testen

wir am Beispiel zweier IDEs und

der KlI-Erweiterung Tabnine.

Visual Studio Code bieten von Haus

aus gute Programmierhilfen. IntelliJ
IDEA enthilt bereits eine durch maschinel-
les Lernen gestiitzte Codevervollstindi-
gung, wihrend Visual Studio Code sich mit
dem KI-Tool IntelliCode wappnet. Darii-
ber hinaus gibt es fiir beide einige externe
KI-Erweiterungen wie Kite und Tabnine,
die versprechen, die Produktivitit von Ent-
wicklerinnen und Entwicklern nochmals
Zu steigern.

Die genannten KI-Erweiterungen funk-
tionieren wie die Textvorschldge, die man
auf einem Smartphone wihrend der Text-
eingabe im Editor bekommt. Man tippt ei-
nen Text ein und der Editor bietet mehrere
Vorschlidge an, mit denen man den Text
fortsetzen konnte. In der Programmierung
ist das als Autocomplete bekannt. Die nor-
male Codevervollstindigung listet jedoch
nur die nichste sinnvolle Ergénzung auf,
wie sie sich zum Beispiel iiber eine Code-
inspektion ermitteln 1dsst. KI-Erweiterun-
gen konnen das iibertreffen, wenn sie mit
passenden Programmbeispielen angelernt
wurden. Dann sind sie in der Lage, kom-
plette Textblocke ohne Nacharbeit zu er-

j etBrains IntelliJ IDEA und Microsofts
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ginzen, was die Programmiergeschwin-
digkeit erheblich steigert.

Um das zu testen, haben wir zwei un-
terschiedliche Testsuiten zusammenge-
stellt. Die darin enthaltenen Tests priifen,
wie die Tools sich in sehr unterschiedli-
chen Aufgabenstellungen bewihren. Die
erste Testsuite besteht aus einem Java-Pro-
gramm zum rekursiven Kopieren von Ver-
zeichnisbdumen und priift, wie technisch
orientierte Klassen mit Konzepten wie
Konstruktoren, Getter- und Setter-Metho-
den und Ausnahmebehandlung erginzt
werden. Zudem untersucht sie mit Refac-

toring, ob die KI-Funktionen beim Extra-
hieren von Methoden und beim Umbenen-
nen ins Trudeln kommen.

Die zweite Testsuite ist ein fachlich ori-
entiertes Java-Programm zur Bestellauf-
nahme mit Klassen in deutscher Sprache.
Die Tests sind anders ausgerichtet als die
des ersten Durchlaufs: Sie versuchen he-
rauszufinden, wie die KI-Tools auf Klas-
sen reagieren, auf die sie mit hoher Wahr-
scheinlichkeit gar nicht trainiert werden
konnten. Hintergrund der Tests dieser Suite
ist der Umstand, dass viele Firmen fiir die
Geschiftslogik ihrer Programme fachlich

listen, sondern ganze Textabschnitte.

J-TRACT

o |DEs wie IntelliJ IDEA und Visual Studio Code enthalten Programmierhilfen wie
eine Codevervollstandigung, die Entwicklern die Arbeit erleichtern.

® Zusatzliche KlI-Erweiterungen wie Tabnine gehen iber die reguldre Code-
vervollstandigung hinaus, indem sie nicht nur die nachste sinnvolle Erganzung

® Zwei zum Vergleich dieser IDEs erstellte Testsuiten ermitteln, wie die IDEs
Klassen erganzen, wie die Kl-Tools sich beim Extrahieren von Methoden verhalten
und auf Klassen ohne Datenbasis reagieren.
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benannte Klassen- und Methodennamen
verwenden, auf die man KI-Tools schlecht
vorbereiten kann. Der Quellcode solcher
Klassen ist meistens nicht offentlich zu-
ginglich. Es ist zudem nicht ungewd6hn-
lich, diese Programme in der jeweiligen
Landessprache zu schreiben. Daher sind
die Klassen, Methoden und Variablen die-
ses Tests bis auf die Java-Schliisselbegriffe
durchgiingig in deutscher Sprache verfasst.
Der Test soll vor allem untersuchen, ob
die KI-Erweiterungen durch solche fach-
lichen Klassen aus dem Tritt kommen und
ob sich in dem vergleichsweise kurzen
Zeitraum im Rahmen dieses Artikels iiber-
haupt ein Lerneffekt zeigt.

JetBrains IntelliJ IDEA
ohne zusatzliche Ki

Der erste Kandidat ist die integrierte Ent-
wicklungsumgebung (IDE) IntelliJ IDEA.
Sie ist seit 2001 auf dem Markt und liegt
in einer kostenfreien Community Edition
als Open Source und in der etwas leistungs-
fahigeren, aber kostenpflichtigen Ultimate
Edition vor. Diese IDE ist fiir Windows,
macOS und Linux verfiigbar. Dem Test liegt
die Community Edition fiir macOS in der
neuesten Version 2021.1.2 zugrunde. Die
Testprojekte sollte IntelliJ zundchst ohne
eine externe KI-Erweiterung absolvieren,
da die Entwicklungsumgebung bereits liber
umfangreiche Autovervollstandigungs- und
Refactoring-Funktionen verfiigt. Darunter
befindet sich auch die KI-Funktion namens
Machine-Learning-Assisted Code Com-
pletion (siehe ix.de/zmtr).

Die erste Testsuite soll das Kopierpro-
gramm fiir Verzeichnisbiume implemen-
tieren, das aus zwei Java-Klassen besteht.
Die erste Klasse, CopyProcess, enthiilt den
Kopieralgorithmus, die zweite Klasse,
TransferApp, die Verarbeitung der Eingabe-
parameter und den Aufruf der rekursiven
Kopierfunktion. Das Implementieren des
Kopieralgorithmus gestaltet sich sehr ein-

// Testbestellung erzeugen:

Bestellung bestellung = new Bestellung( kundenname: "Steppan",

bestellung.

@ public static wvoid rcopy(File source, File destination) throws I0Exception {
logger.info( msg: "Copy frem: \n\n" + source + "\n" + destination);
if (source.isDirectory()) { // Case 1: Source = Directory

destination.mkdirs();

String[] directorylisting = source.
m list ()
m list (FilenameFilter filter)
m isDirectory()
m equals (Object ohj)

Stringl]
Stringl]
boolean
boolean

m length () long

m canExecute()
m canRead ()
m canWirite ()

boolean
boolean
boolean

m compareTo (File pathname) int

m createNewFile ()
m delete ()

N LY

boolean
boolean

Press ~_ta choose the selected (or first) suggestion and insert a dot afterwards Next Tip

Die Codevervollstandigung von IntelliJ IDEA sortiert ihre Vorschlage so, dass sich die
besten oben befinden. Hier liefern die beiden ersten Funktionen wie gewiinscht ein

String-Array (Abb. 1).

fach: Fiir das Anlegen des Ziel-Packages
kann man entweder den Bezeichner des
Pakets direkt in die neue Klasse schreiben
und anschlieend die Klasse per Refacto-
ring in das korrekte Package verschieben.
Oder man legt das Package im Projektma-
nager an und erzeugt danach gleich dort
die Klasse.

Die stets sinnvollen und syntaktisch
richtigen Vorschldge unterstiitzen das Im-
plementieren der rekursiven Kopierme-
thode sehr gut. Abbildung 1 zeigt ein Bei-
spiel fiir das Ermitteln eines Arrays mit
Elementen des Typs String. Bei Kontroll-
strukturen wie Schleifen reicht es aus, im
Editor ein Java-Schliisselwort wie for
einzufiigen. Die IntelliJ-Programmier-
hilfe bietet darauthin die zwei moglichen
For-Schleifenarten von Java zum Gene-
rieren an.

Try-Catch-Blocke und Throws-State-
ments erginzt IntelliJ nicht einfach wih-
rend des Schreibens, was meistens auch
nicht sinnvoll ist. Um bei der Ausnahme-
behandlung mit wenig Schreibarbeit zum
Ziel zu kommen, ist es am besten, zunzchst
den Methodenaufruf zu schreiben, der eine
Exception ausldsen kann. Danach gilt es
zu entscheiden, ob IntelliJ den erforderli-
chen Try-Catch-Block erzeugen oder die
Exception von der aufrufenden Methode

kundennummer: 4711);

m erzeugeBestellposition (Bestellposition bestellposition) void

m ausgeben ()
m setRabatt (int rabatt)

vold
void

lambda () -> expr
m ermittleRabattierteAuftragssumme () double
m ermittleUnrabattierteAuftragssumme () double
m getKundenname () String
m getKundennummer () int
m getRabatt () int
m leeschePosition (int position) void
m setKundenname (String kundenname) void
R R YR SN [
Press ~. to choose the selected [or first) suggestion and insert a dot afterwards Mext Tip
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behandelt werden soll. Um aus ganzen
Blocken Code zu generieren, bietet IntelliJ
viele Templates an, die sich per Shortcuts
oder Kontextmenii einsetzen lassen. So im-
plementieren Entwicklerinnen und Ent-
wickler Konstruktoren, Getter- und Setter-
Methoden und andere Codefragmente mit
wenig Schreibarbeit. Wihlen sie den an-
deren Weg und tippen Anweisungen di-
rekt in den Editor ein, enthalten die Vor-
schlige zum Vervollstdndigen meist keine
groBeren Codeblocke, sind dafiir aber stets
syntaktisch korrekt.

Erneut auf den Zahn gefiihlt

Das Implementieren eines fiktiven ERP-
Programms, das beliebige Artikel bestellt,
bildet den zweiten Testlauf. Das Programm
besteht aus den drei fachlichen Klassen
Artikel,BestellpositionundBestellung,die
in deutscher Sprache vorliegen. Das Daten-
modell setzt sich aus Artikeln zusammen,
die sich zu Bestellpositionen zusammen-
fassen lassen. Mehrere dieser Positionen
ergeben wiederum eine Gesamtbestellung.

Der Test zeigt keinen nennenswerten
Unterschied zum ersten Testlauf. Die fach-
lichen Klassen mit ihren Attributen sowie
Getter- und Setter-Methoden sind ebenso
zligig wie bei den technischen Testfillen
implementiert. Ein Beispiel dafiir ist das
Erzeugen einer Bestellposition mit der Me-
thode erzeugeBestellposition() der Klasse
Bestellung (Abbildung 2).

Als Ergebnis der Testldufe zeigt sich,
dass sich die meisten Teile der Java-Test-
klassen mit einem Minimum an Schreibar-

Test mit fachlichen Klassen:

Die Programmierhilfe zeigt gleich an
erster Stelle den inhaltlich passenden
Vorschlag mit dem korrekten Parameter
als Erganzung an (Abb. 2).
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beit implementieren lassen. Die Vorschlige
waren hierbei in den meisten Fillen pas-
send und zudem syntaktisch korrekt. Die
Erwartung, dass ganze Codeblocke wih-
rend des Schreibens von der Codevervoll-
stindigung ergénzt werden, konnte IntelliJ
mit ,,Bordmitteln® nur durch die Code-
generierungsfunktionen auf Basis seiner
Templates erfiillen. Ein Lerneffekt bei der
Implementierung, wie er bei anderen KI-
Autocomplete-Tools der Fall ist, konnte
bei IntelliJ nicht beobachtet werden. Trotz-
dem ist die Programmierhilfe von IntelliJ
IDEA iiberdurchschnittlich hilfreich.

Kl an Bord: IntelliJ IDEA
mit Tabnine

Die Firma Codota hat Tabnine samt sei-
nem KI-Tool Ende 2019 iibernommen und
sich danach in Tabnine umbenannt. Daher
gibt es sowohl Tabnine- als auch Codota-
Plug-ins fiir Entwicklungstools (siehe Kas-
ten ,,KI-Plug-ins fiir Eclipse IDE®). Das
KI-Plug-in Tabnine basiert auf der Text-KI
GPT-2 von OpenAl — einem Unterneh-
men, das unter anderem Microsoft und
Elon Musk finanzieren. Es hat sich auf das
Erforschen der kiinstlichen Intelligenz
spezialisiert. GPT-2 steht fiir Generative
Pre-trained Transformer 2 und basiert auf
einer Transformer-Netzwerkarchitektur.

KI-Plug-ins fiir die Eclipse IDE

Fir die Eclipse IDE gibt es zwar (noch) kein
offiziell unterstitztes KI-Plug-in von Tabnine.
Der Hersteller hat aber mitgeteilt, dass er tiber-
legt, ein solches zu entwickeln. Derzeit gibt es
via GitHub nur ein inoffizielles Tabnine-Plug-in
(siehe ix.de/zmtr).

Wer diese inoffizielle Version nicht einsetzen
machte, kann stattdessen auf das Plug-in von

Zusitzlich zum 6ffentlichen GPT-2-Mo-
dell verwendet Tabnine ein privates loka-
les Modell, in das die Trainingsergebnisse
wihrend des Programmierens mit dem
KI-Tool einflieBen. Die Firma Tabnine ga-
rantiert hierbei ausdriicklich, dass dieses
lokale Modell und der gesamte Quellcode
nicht weitergegeben wird.

Das offentliche Modell wird mit dem
Quellcode von Open-Source-Programmen
angelernt, deren Lizenzen eine solche Ana-
lyse mit einer kommerziellen Verwertung
gestatten. Es enthilt als Wissensbasis mo-
mentan ungefihr 2 Millionen Quellcode-
dateien. Die kostenfreie Version des KI-
Tools basiert auf einem relativ einfachen
Modell mit ,,nur” 124 Millionen Para-
metern. Die kommerzielle Variante ver-

@ public static void rcopy(File source, File destination) throws I0Exception {
logger.info( msg: "Copy from: \n\n" + source + “\n" + destination);
if (source.isDirectory(}) { // Case 1: Source = Directory

destination.mkdirs();
string[] directoryListing = source._

m list ()
m list (FilenameFilter filter)
m isDirectory ()
listFiles
m equals(Object obj)
m canExecute ()
m canRead ()
m canfirite ()

Stringl]
String[]
boolean
tabnine
boolean
boolean
boolean
boolean

m compareTe (File pathname) int

m createNewFile ()
m delete ()

PN L

boolean
boolean

Prass & 1o insert, « o raplace Next Tip

Intelli] IDEA mit Tabnine: Das KlI-Tool macht hier einen syntaktisch falschen Vorschlag
(blaues Icon); die Treffergenauigkeit hdngt allerdings von der Datenbasis ab (Abb. 3).

Artikel tastatur = new Artikel( name: "Tastatur",

// Testbestellung erzeugen:

Bestellung bestellung = new Bestellung( kundenname; “Steppan",

preis: 45.50);

kundennummer: 4711);

bestellung._

L erzeugen tabnine

m erzeugeBestellposition (Bestellposition bestellposition) void

m ausgeben () vaid

} m setRabatt (int rabatt) void

} lamhda () -» expr
m ermittleRabattierteAuftragssumme () double

m ermittleUnrabattierteAuftragssumme () double

m getKundenname () String

m getKundennummer ()
m getRabatt ()

m LloeschePosition (int position)

YT SR T

Press ¢ 1 to repla

Next Tip

int
int
void

> loralecmme=S oA

Der Vorschlag von Tabnine, erzeugen zu verwenden, ist falsch. Intelli] IDEA liefert
hingegen an der zweiten Position den richtigen Methodenvorschlag (Abb. 4).
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Codota zuriickgreifen. Es ldsst sich Giber den
Eclipse-Marktplatzin der Version 1.0.14 (Novem-
ber2020) herunterladen (siehe ix.de/zmtr). Hat
man das Plug-in installiert, erhalt man durch
die Codevervollstandigung von Eclipse wei-
tere Vorschlage, die von Codota stammen und
mit einem griinen Logo versehen sind. Die ers-
ten Tests mit diesem Plug-in waren sehr viel-
versprechend.

wendet ein Modell mit 350 Millionen
Parametern und ist laut Hersteller daher
treffgenauer. Die Vorschldge zum Code-
vervollstiandigen sollen nicht nur die Pro-
duktivitit beim Programmieren steigern,
sondern auch ein Auswendiglernen der
Programmsyntax iiberfliissig machen.

Tabnine beherrscht alle wichtigen Pro-
grammiersprachen wie JavaScript, Python,
PHP, C/C++,HTML/CSS, Go, Java,Ruby,
C#, SQL und Kotlin. Es gibt Plug-ins fiir
Entwicklungswerkzeuge wie Android
Studio, Atom, IntelliJ] IDEA und Visual
Studio Code. Fiir den Test haben wir die
kommerzielle Version Tabnine Pro in der
Engine-Version 3.5.3 als Plug-in fiir In-
telliJ verwendet, da diese Version die bes-
sere Vorhersagegenauigkeit besitzen soll.
Man installiert sie entweder tiber die Web-
site von Tabnine oder den Marktplatz von
JetBrains. Zunichst sollte das technische
Kopierprogramm fiir den ersten Testlauf
implementiert werden. Hierbei wechselten
sich hilfreiche Vorschldge mit solchen ab,
die unbrauchbar und syntaktisch falsch
waren.

Geeignete Datenbasis ist
Voraussetzung

Abbildung 3 zeigt ein Beispiel: Die An-
weisung auf der rechten Seite der Abbil-
dung soll erneut die Eintrége eines Ver-
zeichnisses im Dateisystem ermitteln und
einem Array aus Elementen des Typs String
zuweisen. Der erste Eintrag der Program-
mierhilfe von IntelliJ (rosa Icon) schligt
vor, die Methode list() zu verwenden.
Dieser Vorschlag entspricht genau der
Implementierung der Vorlage und ist syn-
taktisch korrekt. Der vierte Vorschlag von
Tabnine (blaues Icon), stattdessen die
Methode listFiles() zu verwenden, ist hin-
gegen syntaktisch falsch, weil LlistFiles()
ein Array mit Elementen des Typs File zu-
riickliefert. Man kann Tabnine iiber die
Eingabe von Tabnine: :sem so konfigurieren,
dass solche Fehler ausgeschlossen sind
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private static void erzeugeBestellung() {

Artikel rechnergehaeuse = new Artikel( name: "Rechnergehduse",
Artikel festplatte = new Artikel( name: "Festplatte 1 GB",
Artikel festplattengehaeuse = new Artikel( name: "Festplattengehause”,
Artikel tastatur = new Artikel( name: "Tastatur",

// Testbestellung erzeugen:

Bestellung bestellung = new Bestellung( kundenname: “"Steppan",

be
bestellung
bestellung

=

bestellung.erzeugeBestellposition(newn Bestellposition(

m erzeugeBestellung ()

Press & to insert, « to replace Next Tip

preis: 70.95);

preis: 120.50);

preis: 50.95);
preis: 45.508);

kundennummer: 4711);

Bestellung
tabnine
tabnine

void

Im zweiten Anlauf hat die KI-Erweiterung Tabnine gelernt und bringt ein besseres
Ergebnis als die IntelliJ-interne Programmierhilfe (Abb. 5).

(siehe ix.de/zmtr). Trotzdem kam es in den
Tests immer wieder zu syntaktisch falschen
Vorschlédgen.

Wie Tabnine mit fachlichen Klassen
zurechtkommt, auf die es nicht angelernt
werden konnte, sollte der abschlieBende
Testlauf mit dem Java-Programm zur Be-
stellaufnahme untersuchen. Bei den fach-
lichen Klassen dieses Programms konnte
Tabnine wie zu erwarten anfangs keine
sinnvollen deutschen Namensvorschlédge
und Komplettierungen anbieten, da es dem
Tabnine-Modell an einer geeigneten Da-
tenbasis fehlt. Stattdessen erginzte Tabnine
die eingegebenen Anfinge der Bezeichner
zu englischen Namen. Implementiert man
die Klasse mehrmals erneut und versucht
danach nochmals, die gleichen Attribute
einzufiigen, bemerkt man den Lerneffekt:
Die Vorschlédge entsprechen nun oftmals
exakt der Implementierungsvorlage. Die
Treffergenauigkeit der Vorschldge hdngt
also nur von den Modellen ab, mit denen
Tabnine arbeitet.

Der weitere Verlauf der Implementie-
rung erweist sich als durchwachsen. Die
ersten Vorschlige fiir das Hauptprogramm
mit den komplettiert implementierten
fachlichen Klassen bringen hiufig fehler-
hafte Vorschlidge. Hier wirkt sich negativ
aus, dass Tabnine den Quellcode nicht ana-
lysiert, sondern ,,nur versucht, plausible
Vorschldge auf Basis seiner Modelle an-
zuzeigen.

Ein Beispiel: Nimmt man den Tabnine-
Vorschlag an, bei einem Objekt der Klasse
Bestellung die Methode erzeugen() aufzu-
rufen, fiihrt das zu einem Fehler, weil diese
Methode iiberhaupt nicht existiert. Der
Vorschlag von Intelli] IDEA, die Methode
erzeugeBestellposition(..) aufzurufen, ist
hingegen passgenau (Abbildung 4).

Es stellt sich die Frage, warum die un-
sichere Tabnine-Prognose an erster Stelle
der Vorschlédge steht und nicht der Vorschlag
der Entwicklungsumgebung. Weiterhin ist
unklar, warum an der Stelle des Riickgabe-
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werts ,,tabnine* steht. Das Tabnine-Icon
zeigt ja bereits an, dass der Vorschlag von
Tabnine stammt. Weil der Riickgabewert
der Methode durch den Toolnamen ver-
deckt ist, fehlt eine wichtige Zusatzinfor-
mation. In vielen Féllen ldsst sich nicht
sofort erkennen, ob der Vorschlag syntak-
tisch richtig ist. Die grofe Lernfahigkeit
der KI-Erweiterung zeigt sich aber, wenn
man die Klasse korrekt fertigstellt und
dann versucht, sie erneut zu schreiben. Tab-
nine schlédgt eine Codevervollstindigung
vor, die deutlich besser ist als die der in-
ternen Programmierhilfe von IntelliJ (Ab-
bildung 5).

Ein Urteil tiber das KI-Tool Tabnine
zu fillen, ist schwer. Es bringt ohne aus-
reichend angelerntes lokales Modell be-
sonders bei technisch ausgelegten Pro-
grammen sofort einen Mehrwert, da die
Trefferquote der Vorschldge dort relativ
hoch ist. Bei fachlich orientierten Pro-
grammen muss man hingegen eine Lern-
phase in Kauf nehmen. Danach ergeben
sich zum Teil erstaunlich gute Vorschlége.
Man sollte allerdings keine Wunder erwar-
ten. Unsichere Programmierer errettet das
KI-Tool nicht vor den Untiefen der Syn-
tax einer Programmiersprache, da die Er-
weiterung bei fehlerhaften Vorschldagen
verwirren kann. Trotz dieses Mankos birgt

die Technologie ein groBes Potenzial. Es
wird sich zeigen, wenn die Codebasis der
zugrunde liegenden Modelle besser und
umfangreicher wird.

Visual Studio Code mit
IntelliCode

Visual Studio Code ist verglichen mit in-
tegrierten Umgebungen wie Eclipse IDE
oder IntelliJ IDEA eher ein Editor. Micro-
soft hat das Tool Ende 2015 als Open
Source freigegeben. Visual Studio Code ist
fiir Windows, macOS und Linux verfiig-
bar und kostenfrei. Es implementiert Pro-
grammiersprachen wie JavaScript, C++,
C#,PHP, Python und Java. Das Installieren
ist in wenigen Sekunden beendet. Fiir be-
stimmte Sprachen wie Java und Kotlin sind
Erweiterungen zu installieren. Im Fall von
Java stellt Red Hat sie bereit. Sie basieren
auf den Eclipse-Technologien JDT, M2-
Eclipse und Buildship (siehe ix.de/zmtr).

Der Test setzt Visual Studio Code 1.57.0
mit der Microsoft-KI-Erweiterung Intelli-
Code ein. Beim ersten Start findet Visual
Studio Code die JRE automatisch, sofern
sie korrekt installiert wurde. Der Editor
présentiert sich mit einer minimalistischen
Oberfldche. Visual Studio Code arbeitet
nicht mit Projektdateien, sondern — dhn-
lich der Eclipse IDE — mit einem Work-
space-Konzept. Als Build-Tool lésst sich
Maven einsetzen. Wie bei IntelliJ IDEA
miissen sich Entwicklerinnen und Ent-
wickler beim Erzeugen einer Klasse nicht
durch mehrseitige Assistenten kdmpfen.
Stattdessen generiert Visual Studio Code
zundchst eine leere Klassenhiille, die sich
mit der Programmierhilfe vervollsténdi-
gen ldsst.

Der erste Testdurchlauf, das technische
Kopierprogramm, produzierte Konstruk-
toren, Getter- und Setter-Methoden sowie
Konstrukte wie Schleifen weitgehend au-
tomatisch. JavaDoc ergénzt Visual Studio
Code automatisch, und auch das Kopieren

35 private static veid rcopy(File source, File destination) throws IOExcepticn {
36 logger.info("Copy from:\n\n" + source + “\nto:\n" + destination};

37 if (source.isDirectory(}) { // Case 1: Directory

38 destination.mkdir(});

39 string[] directorylListing = source.

48 7 « listFiles(} : Filell File.listFiles() : Filell
41 ff « getAbsolutePath(} : String

42 £ + getMame{) : String

43 i« Llist{)} : Stringl]

44 ff « getPath{) : String

45 ff list(FilenameFilter filter) : String[]
46 7 canExecute(} : boolean

47 [ eanRead() : boolean

48 ) canrite() : boolean

49 7 compareTo{File pathname) : int

5@ ) ereateNewFile() : hoolean

51 ) delete() : boolean

Visual Studio Code zeigt wie Tabnine die Methode ListFiles() an (Abb. 6).
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einzelner Abschnitte ist einfach. Mochte
man eine Annotation einfiigen, gentigt es,
ein @-Zeichen zu tippen, wie es bei vielen
Editoren Standard ist.

Will man eine Methode eines Objekts
aufrufen, zeigt der Editor alle moglichen
Optionen an. Hier kann es aber zu Fehlgrif-
fen kommen (Abbildung 6). Wie Tabnine
bietet Visual Studio Code an erster Stelle
die Methode ListFiles() an, die an dieser
Stelle einen Fehler verursachen wiirde. Des-
halb den Algorithmus zu @ndern, ist nicht
zielfiihrend.

Bei Try-Catch-Blocken erzeugt Visual
Studio Code den Rumpf des Blocks, wenn
man das Schliisselwort try eingibt. Es ldsst
sich dariiber streiten, ob das sinnvoll ist.
Wir empfinden das Angebot der Codever-
vollstandigung hier als kontraproduktiv,
denn es fiihrt dazu, dass die Programmier-
hilfe eine unspezifizierte Exception im
Catch-Block einsetzt, die Entwickler da-
nach wieder mit einer korrekten Exception
ersetzen miissen. Die Programmierhilfe
kann schlieBlich nicht vor dem Eingeben
der Methode, die eine Exception auslost,
ahnen, welche Exception sinnvollerweise
zu behandeln ist. Es empfiehlt sich, wie
bei IntelliJ zuerst die Anweisung einzuge-
ben, die eine Exception werfen kann, und
danach zu entscheiden, ob man sie weiter-
reicht oder an Ort und Stelle behandelt.

Beim fachlichen Test mit dem fiktiven
Einkaufsprogramm traten beim Imple-
mentieren der Basisklassen keine Pro-
bleme auf. Allerdings ergaben sich auch
keine nennenswerten Produktivititsge-
winne. Da ein Training der entsprechenden
Klassen fehlt, lieferte die Codevervoll-
stindigung das, was IntelliJ IDEA zuvor
ebenfalls angezeigt hatte. Vorschlige fiir
fachlich sinnvolle Namen sind bei Visual
Studio Code auch bei wiederholter Imple-
mentierung Fehlanzeige. Wie im techni-
schen Test lieBen sich Attribute anlegen
und sowohl Konstruktoren als auch Get-

ter- und Setter-Methoden erzeugen. Ein
Lerneffekt war aber bei Visual Studio
Code nicht erkennbar.

Wie schwer es fiir die KI-Tools ist, bei
unbekannten Klassen sinnvolle Vorschlige
anzuzeigen, zeigt Abbildung 7. Nach dem
Implementieren der fachlichen Basisklas-
sen Artikel,Bestellungund Bestellposition
sollte eine Testklasse deren Funktion iiber-
priifen. Ruft man die Methoden des Ob-
jekts bestellung auf, sieht es so aus, als ob
Visual Studio Code empfehlen wiirde, die
Bestellung auszugeben. Das erscheint un-
sinnig, da die Bestellung mit ihren Positio-
nen noch nicht existiert. Schaut man sich
die Vorschlagsliste genauer an, zeigt sich,
dass die Vorschlidge nicht nach Vorhersa-
gegenauigkeit, sondern lediglich alpha-
betisch sortiert sind. Die KI-Erweiterung
konnte noch keine Wissensbasis aufbauen,
sinnvolle Vorschlédge sind somit unméglich.
Alles in allem ist Microsofts Programmier-
hilfe IntelliCode im Vergleich zu Tabnine
recht unauffillig. Die Vorschlidge sind syn-
taktisch richtig, aber steigerten die Ent-
wicklungsproduktivitit bei unseren Tests
nicht sonderlich.

Fazit

Welche der KI-Erweiterungen am besten
geeignet ist, hingt von der Arbeitssitua-
tion ab. Besteht die Aufgabe darin, tech-
nische Klassen zu implementieren, ist Tab-
nine in Kombination mit IntelliJ IDEA oder
VS Code eine lohnenswerte Ergdnzung.
VS Code konnte mit IntelliCode im Test
im Vergleich mit Tabnine hingegen nicht
vollstindig iiberzeugen. Die Vorschlige,
die IntelliCode angezeigt hatte, lagen zwar
etwa auf dem Niveau von Tabnine. Es
fehlte aber dessen Lernfiahigkeit. Arbeitet
man primér mit fachlichen Klassen, ist man
mit der klassischen Codekomplettierung
von IntelliJ IDEA ohne Erweiterungen

13

14 // Testbestellung erzeugen:

15 Bestellung bestellung = new Bestellung("Steppan", 4711);

16

17 bestellung.

18 @ ausgeben() : void Bestellung.ausgeben() : void
19 0 equals(Object obj) : boolean

20 [ ermittleRabattierteAuftragssumme() : double

21 D ermittleUnrabattierteAuftragssumme() : double

22 P erzeugeBestellposition(Bestellposition bestellpositio.
23 D getArtikelliste() : ArraylList<Bestellposition=

24 [ getClass() : Class<7>

25 @ getKundenname() : String

26 P getKundennummer() : int

27 9 getRabatt() : int

28 ) hashCode() : int

29 D) loeschePosition(int position) : void

30

IntelliCode zeigte bei fachlichen Klassen zwar syntaktisch richtige Vorschlige an, lieferte
dariiber hinaus aber keinen nennenswerten Produktivititsgewinn (Abb. 7).
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ZX-Wertung

IntelliJ IDEA ohne Tabnine

@ sehr passende und syntaktisch korrekte
Vorschlage

@® Community Edition kostenfrei
@ sehr gute Performance
© keine weitreichende Codekomplettierung

in Relation zu Intelli] mit Tabnine oder
VS Code mit IntelliCode

© kein Lerneffekt im Testzeitraum feststellbar

IntelliJ IDEA mit Tabnine

@ weitreichende Codekomplettierung (ver-
glichen mit IntelliJ IDEA ohne Tabnine)

@ Lerneffekt wahrend des Testzeitraums
feststellbar

@ Basisversion kostenfrei

@ sehr gute Performance

© korrekte Vorschlage der klassischen
Programmierhilfe werden manchmal
durch unpassende Vorschlage von
Tabnine verdrangt

© teilweise syntaktisch falsche Vorschlage,
darunter sogar Methoden, die in der
entsprechenden Klasse nicht existieren

Visual Studio Code mit IntelliCode
@ weitreichende Codekomplettierung (ver-
glichen mit IntelliJ IDEA ohne Tabnine)

@ kostenfrei

@ sehr gute Performance

© kein Lerneffekt wahrend des
Testzeitraums feststellbar

© korrekte Vorschlage der klassischen
Programmierhilfe werden manchmal
durch falsche Vorschlage von IntelliCode
verdrangt

© teilweise syntaktisch falsche Vorschlage

oder VS Code ohne Erweiterungen schon
sehr gut bedient.

Der Vergleich der drei Programmierhil-
fen zeigt, dass die Entwicklung gerade erst
begonnen hat. Trotz des zwiespéltigen Ein-
drucks, den Tabnine hinterlassen hat, birgt
dieses Tool mit Sicherheit momentan das
groBte Potenzial. Es ldsst sich mit vielen
Entwicklungsumgebungen und Program-
miersprachen einsetzen und lernt wéihrend
des Programmierens sehr schnell.

(nb@ix.de)

Quellen

KI-Funktionen, Plug-ins und weiter-
fiihrende Informationen: ix.de/zmtr
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