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Введение

Контекстная подсказка — это 
инструмент, который помогает нам 
писать и редактировать код 
программы. С его помощью мы 
быстрее вводим текст и допускаем 
меньше ошибок и опечаток.
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● Провести обзор имеющихся решений для построения контекстной 
подсказки;


● Исследовать предметную область и реализовать механизм 
переупорядочивания контекстной подсказки с применением машинного 
обучения для встроенного языка платформы “1С: Предприятие 8”;


● Провести анализ полученных результатов;

● Описать процесс встраивания полученного алгоритма в качестве 

плагина для среды разработки “1С Enterprise Development Tools” 
(1C:EDT).

Цели и задачи работы
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Существующие решения

● Eclipse Code Recommenders

● Проект архивирован, более не поддерживается;


● Статистические алгоритмы;


● Eclipse Orion

● Заточен под веб-разработку;


● Разработан с учетом особенностей языка JavaScript;


● Jedi

● Разработан для языка Python;

● Статический анализатор на основе синтаксического дерева;


● 120 соавторов, 4.9k звезд на GitHub.
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https://projects.eclipse.org/projects/technology.recommenders
https://projects.eclipse.org/projects/ecd.orion
https://github.com/davidhalter/jedi


Существующие решения

● Их объединяет следующее:

● Основаны на знаниях о языке и завязаны на конкретный язык, что 

делает невозможным их переиспользование с другими языками;

● А также не учитывают контекст.
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● Алгоритм будет переупорядочивать элементы контекстной подсказки, которые 
наиболее релевантны в месте вызова подсказки.


Предполагаемый алгоритм

6



● Алгоритм будет переупорядочивать элементы контекстной подсказки, которые 
наиболее релевантны в месте вызова подсказки.


Например:


запрос = Новый Запрос;


запрос.<|>


Под знаком “<|>” понимается место вызова контекстной подсказки.

Предполагаемый алгоритм
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Имеющиеся алгоритмы

● Синтаксический анализатор (не учитывает контекст, может 
предлагать редко используемые элементы);


● Статистический подход - предлагает элементы на основании 
аналитических данных множества проектов (не учитывает контекст);


● Все они завязаны на конкретный язык и базу знаний о нём, нет 
возможности переноса опыта на другие языки;
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Имеющиеся алгоритмы

● Синтаксический анализатор (не учитывает контекст, может 
предлагать редко используемые элементы);


● Статистический подход - предлагает элементы на основании 
аналитических данных множества проектов (не учитывает контекст);


● Все они завязаны на конкретный язык и базу знаний о нём, нет 
возможности переноса опыта на другие языки;


● Машинное обучение - может предсказывать элементы в зависимости 
от контекста вызова.
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Машинное обучение
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● Проанализировав имеющиеся алгоритмы, было принято решение использовать подход 
машинного обучения;


● Условные Случайные Поля (CRF) - сложный процесс обучения, ручной подбор 
признаков;


● Graph NNs / Gated Graph NNs - требуют большой объём вычислительных ресурсов, 
ручной подбор признаков;


● RNN / LSTM 



Машинное обучение
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● Проанализировав имеющиеся алгоритмы, было принято решение использовать подход 
машинного обучения;


● Условные Случайные Поля (CRF) - сложный процесс обучения, ручной подбор 
признаков;


● Graph NNs / Gated Graph NNs - требуют большой объём вычислительных ресурсов, 
ручной подбор признаков;


● RNN / LSTM                  : 
● word2vec - теряет часть информации об отношениях между переменными, 

классами и методами; 
● code2seq - не требует ручного подбора признаков, применимо для различных 

языков программирования, а также может быть использовано для решения 
других задач и не требует семантического анализа.

https://github.com/tech-srl/code2seq


Архитектура решения - АСД

● Было решено использовать Абстрактное Синтаксическое 
Дерево в качестве описания текста программ;


● АСД наиболее полно характеризует место, из которого была 
вызвана контекстная подсказка;


● А также хорошо характеризует контекст, в котором был 
произведён вызов, и “знает” о программе до и после точки 
вызова;


● Может быть расширено дополнительными параметрами.
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Архитектура решения - АСД

● По тексту программы строится Дерево Разбора, а затем по 
нему - Абстрактное Синтаксическое Дерево:


● Внутренние вершины сопоставлены с операторами языка 
программирования (“Пока”, “+”, “=”, “>” и т.п.)


● Листья - операнды (“x”, “42” и т.п.)


● Полученная информация представляет из себя граф, над 
которым можно производить преобразования и обучать 
модели.
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Построение модели - code2seq

● Проанализировав варианты, было решено взять за основу 
модель code2seq, с помощью которой можно строить 
векторные представления текста программ;


● Датасет для обучения состоит из набора контекстных цепочек 
между листьями АСД:


● (from_token, path, to_token), где

● from_token - начало цепочки (операнд)

● path - последовательность внутренних вершин (операторы)

● to_token - конец цепочки (операнд)
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https://github.com/tech-srl/code2seq


Построение модели - code2seq
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from_token
to_tokenfrom_token(             ,             ,             )

Encoder

:

Decoder

to_tokenencode_token(                  )

pathencode_path(                  )pathpath

pathpathpath



Построение модели - code2seq
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Обучение модели - code2seq

● Предсказывается from_token на основании path и to_token;

● Модель представляет из себя Энкодер + Декодер;
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Пример работы

A General Path-Based Representation for Predicting Program Properties, U. Alon et al. (2018) 18
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Пример работы
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Пример работы
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Подготовка данных - АСД
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Модернизация АСД



Модернизация АСД
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● Удалены листовые вершины с типом HiddenLeafNode, а также 
вершины, отвечающие за отступы и пробелы;


● Сокращены пути от оставшихся листовых вершин к корню за 
счёт удаления промежуточных вершин;


● Максимальная допустимая длина пути ограничена сверху 
величиной max_length (проведены эксперименты со 
значениями 5 и 9).



Встраивание в “1C:EDT”

● Плагин встраивается в процесс build проекта через точку расширения 
Eclipse и обрабатывает каждый модуль встроенного языка;


● Собирает информацию о контекстах (Деревья Разбора);

● Происходит модернизация деревьев и на выходе имеем АСД, по 

которым уже строятся контекстные цепочки;

● Цепочки подаются на вход модели, которая предсказывает 

релевантность элементов контекстной подсказки.
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Результаты

● Полученные результаты были сделаны только на основании АСД;


● Это не конечный результат, АСД можно расширить признаками: 
учитывать типизацию переменных, типы модулей (обработчик, 
класс, метод и т. п.);


● Поставленные задачи были достигнуты и предложены способы 
улучшения алгоритма.
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from_token → to_token:

Добавить → МассивСвязейПараметровВыбора


Top-5:

  1. Вставить

  2. Добавить

  3. Удалить

  4. Очистить

  5. ВГраница

from_token → to_token:

Добавить → МассивУдаляемыхСтрок


Top-5:

  1. Вставить

  2. Найти

  3. Установить

  4. Добавить

  5. Получить
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from_token → to_token:

Элементы → ГруппаОтбора


Top-5:

  1. Применение

  2. ТипГруппы

  3. Использование

  4. Элементы

  5. РежимОтображение

from_token → to_token:

Ссылка → ЭлементОбъект


Top-5:

  1. ЭтотОбъект

  2. Владелец

  3. Код

  4. Ссылка

  5. Наименование
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from_token → to_token:

Текст → Запрос


Top-5:

  1. УстановитьПараметр

  2. Текст

  3. МенеджерВременныхТаблиц

  4. Выполнить

  5. Параметры

from_token → to_token:

Свойство → ТекущиеДанные


Top-5:

  1. Код

  2. Банк

  3. Наименование

  4. Свойство

  5. Основной
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Использованные технологии
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Спасибо за внимание!


