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Insindorityon tavoitteena oli hahmottaa, millainen tydkalu Codex Sandbox on ohjel-
moinnissa. Tyodssa perehdyttiin myos siihen keskeisesti liittyviin kasitteisiin, kuten te-
koaly ja sen osa-alueet, OpenAl, Codex ja GitHub Copilot.

Koneoppiminen on tekoalyn osa-alue, jonka avulla tietokoneet oppivat ja tekevat en-
nusteita datasta. Kielimallit, kuten OpenAl:n GPT-3, ovat tekoalyjarjestelmia, jotka
kasittelevat ja tuottavat inmiskielen kaltaista tekstia oppimalla malleista ja asiayhteyk-
sista. OpenAl:n Codex on kehittynyt kielimalli, joka kayttada koneoppimistekniikoita,
kuten syvia neuroverkkoja, ymmartaakseen ja luodakseen koodia eri ohjelmointikie-
lila.

Ty0Ossa toteutettiin pienimuotoinen tapaustutkimus, jolla testattiin Codex Sandboxin
mahdollisuuksia auttaa ohjelmoinnissa. Seka opinnaytetyd etta tapaustutkimus toteu-
tettiin itsenaisesti. Tapaustutkimuksessa luotiin mobiilialustalle pelillistetty askelmit-
tari, joka toimii hyddyntaen puhelimen kiihtyvyysanturia, jolla saatiin laskettua kaytta-
jan askeleet. Kayttajalla on valittavissa taitoja, joita voidaan kehittaa kavelemalla.

Codexin Sandboxin kayttd kuitenkin osoittautui rajoitetuksi, eika silla toteutettu koodi
vastannut oletuksia. Codex Sandbox sai toteutettua yksittaisia toiminnallisuuksia,
jotka toimivat itsekseen, mutta yhdistetty kokonaisuus ei ollut mahdollinen Codex
Sandboxin kanssa. Codex Sandboxin kayttajakokemus kuitenkin osoittautui opetta-
vaiseksi, ja sen kayttd heratti mielenkiinnon muita tekoalyavusteisia ratkaisuja koh-
taan.

Avainsanat: tekoaly, OpenAl, Codex Sandbox
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The aim of the thesis was to understand what kind of tool Codex Sandbox is in pro-
gramming. The thesis also introduces concepts that are important to the work, such
as Al and its components, OpenAl, Codex and GitHub Copilot.

Machine learning is a branch of artificial intelligence that enables computers to learn
and make predictions from data. Language models, like OpenAl's GPT-3, are Al sys-
tems that process and generate human-like text by learning patterns and context.
OpenAl Codex is an advanced language model that uses machine learning tech-
niques, including deep neural networks, to understand and generate code in various
programming languages.

A small-scale case study was conducted to test the potential of Codex Sandbox in
programming. Both the thesis and the case study were conducted independently. In
the case study, a gamified pedometer was created for mobile platform that works by
using the accelerometer of a phone to calculate the user's steps. The user has a
choice of skills that can be developed by walking.

However, the Codex Sandbox proved to be limited in its usage and the code imple-
mented with it did not meet expectations. Codex Sandbox was able to implement in-
dividual functionalities that worked on their own, but a combined whole was not pos-
sible with Codex Sandbox. However, the Codex Sandbox user experience proved to
be educational, and its use opened interest in other Al-assisted solutions.
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1 Johdanto

Ohjelmointi ja tekoaly ovat nopeasti kehittyvia aloja, jotka muuttavat tapoja elaa
ja tyoskennella. Yksi tekoalyn kehittamisen edellakavijayrityksista on OpenAl,
joka on luonut useita uraauurtavia teknologioita, kuten Codex Al -mallin ja Git-
Hub Copilotin.

Insindoritydssa perehdytaan Codex Sandboxin eli Codex-testiymparistéon omi-

naisuuksiin ja tutkitaan, miten sita voidaan kayttaa helpottamaan ohjelmointiteh-
tavia. Tasta eteenpain Codex Sandboxiin viitataan Codex-testiymparistona, ellei
toisin mainita. Tutkitaan myos hieman mahdollisia haasteita ja eettisia kysymyk-

sia, jotka liittyvat seka Codexin etta Copilotin kayttédn ohjelmistokehityksessa.

Codexin kaytannon soveltamisen havainnollistamiseksi tehdaan tapaustutki-
mus, jossa kaytetaan Codex-testiymparistdoa luomaan pelillistetty askelmittariso-
vellus mobiilialustalle. Hyodyntamalla Codexin tehokkaita tekoalyominaisuuksia
pyritaan luomaan toimiva sovellus, joka osoittaa tekoalyn mahdollisuudet ohjel-

mistokehityksessa.

Taman tapaustutkimuksen avulla tarkastellaan Codexin tehokkuutta ja rajoituk-
sia reaalimaailman sovelluksen kehittdmisessa. Kaydaan myos lapi sen haas-
teita ja mahdollisia tekijanoikeuskysymyksia, joita voi syntya kaytettaessa Code-

xin ja Copilotin kaltaisia tekoalymalleja ohjelmistokehityksessa.

Insindorityon tavoitteena on lisata ymmarrysta tekoalyn mahdollisuuksista ja ra-
joituksista ohjelmistokehityksessa ja antaa tietoa mahdollisista haasteista ja eet-
tisistd nakokohdista, jotka on otettava huomioon naiden teknologioiden kehitty-

essa edelleen.



2 Avainkasitteet

Ohjelmointi, tekoaly, koneoppiminen, syvaoppiminen ja kielimallit ovat kaikki toi-
siinsa liittyvia kasitteita, jotka ovat mullistaneet tietojenkasittelytieteen alan viime
vuosina. Ohjelmoinnilla tarkoitetaan koodin kirjoittamista tietokoneen ohjeista-
miseksi suorittamaan jokin tehtava, kun taas tekoalylla tarkoitetaan koneiden
kykya suorittaa tehtavia, jotka yleensa vaativat ihmisille ominaisia kognitiivisia

taitoja, kuten puheentunnistusta tai kuva-analyysia (Schroer 2023).

Tekoalya on my0s erityyppista, kuten heikko ja vahva tekoaly. Heikko tekoaly
viittaa tekoalyjarjestelmiin, jotka on suunniteltu suorittamaan tiettyja tehtavia,
kun taas vahva tekoaly, joka tunnetaan myos nimella yleinen tekoaly, viittaa te-
koalyjarjestelmiin, jotka pystyvat suorittamaan mita tahansa alyllista tehtavaa,
johon ihminen pystyy. Nykyhetkella yleinen tekoaly on kuitenkin viela teoreetti-
sella tasolla. (Frankenfield 2023.)

Koneoppiminen on tekoalyn osa-alue, johon kuuluu algoritmeja, joiden avulla
koneet voivat oppia datasta malleja ja yhtalaisyyksia (Frankenfield 2023). Sy-
vaoppiminen on koneoppimisen alaryhma, joka perustuu keinotekoisiin neuro-
verkkoihin, jotka mahdollistavat monimutkaisempien mallien oppimisen (What is
deep learning). Kielimallit ovat tekoalymalleja, jotka on erityisesti suunniteltu ka-
sittelemaan ja ymmartamaan ihnmisen kielta, mika tekee niista olennaisesti tar-
kean tyokalun esimerkiksi luonnollisen kielen kasittelyssa ja tekstin tuottami-
sessa (Voita 2023). Tassa luvussa tarkastellaan kutakin naista keskeisista ka-

sitteista.

2.1 Ohjelmointi

Ohjelmointi on prosessi, jossa ihmisen luettavissa olevia ohjeita ja logiikkaa kir-
joitetaan koneellisesti toteutettaviksi kaskyiksi, joita tietokone ymmartaa ja pys-
tyy toteuttamaan. Ohjelmoinnin yleisimpana osana on koodin kirjoittaminen vali-

tulla ohjelmointikielella, johon kuuluu spesifinen syntaksi seka kokoelma ohjeita,



joita tietokone ymmartaa. Ohjelmoinnilla voidaan viitata mihin tahansa ohjelmis-
ton luontiprosessin kohtaan, johon sisaltyy koodin kirjoittaminen, testaus seka
virheenkorjaus. Koodaus on olennainen osa ohjelmointia ja ohjelmistokehitysta.
Se vaatii vahvan ymmarryksen tietotekniikan konsepteista, algoritmeista ja tieto-
rakenteista. Ohjelmointia kaytetaan ohjelmistosovellusten, verkkosivujen,
kayttojarjestelmien, mobiilisovellusten ja muiden tietokoneohjelmien luomiseen.
Kuten ohjelmoinnissa, myos koodauksessa tarvitaan loogista ajattelua,

tarkkuutta ja ongelmanratkaisutaitoja. (Perez-Gascon & Weinstein 2022.)

2.2 Tekoaly

Tekoalylla tarkoitetaan ihmisille olennaisen alykkyyden simulointia koneissa.
Tekoaly on ohjelmoitu toteuttamaan tehtavia, jotka tyypillisesti vaativat ihnmisen
kognitiota, kuten oppimista, ongelmanratkaisua, paatoksentekoa, havaintokykya

ja kielen tunnistamista. (Schroer 2023.)

Tekoalyjarjestelmat kayttavat algoritmeja ja matemaattisia malleja analysoidak-
seen dataa, tunnistaakseen sdanndénmukaisuuksia ja tehdakseen ennusteita tai
paatoksia dataan perustuen. Tekoalya kaytetaan useissa erilaisissa sovelluk-
sissa, kuten luonnollisen kielen prosessoinnissa, kuvan tunnistuksessa, robotii-
kassa, puheen tunnistuksessa ja useissa muissa. Sen potentiaalinen vaikutus
yhteiskuntaan ja teollisuuteen on laaja ja nopeasti kasvava. (Frankenfield
2023.)

2.2.1 Heikko ja vahva tekoaly

Heikolla tekoalylld, joka tunnetaan myds nimella kapea tekoaly, tarkoitetaan te-
koalya, joka on suunniteltu automatisoimaan ja suorittamaan sille maaratty teh-
tava tai tehtavakokonaisuus. Se keskittyy kehittamaan algoritmeja, jotka suorit-
tavat maaratyn funktion, kuten kuvantunnistus, puheentunnistus tai pelin pelaa-
minen, mahdollisimman taydellisesti, joissain tapauksissa jopa paremmin kuin
ihmiset. Heikko tekoaly on rajoitettu sille suunniteltuun tehtavaan, eika silla ole

yleista alykkyytta tai tietoisuutta. (Glover 2022.)



Vahvalla tekoalylla viitataan tekoalyyn, jolla on ihmisen kaltainen alykkyys ja tie-
toisuus. Vahva tekoaly on vield teoreettinen konsepti, eika vield ole luotu yhtaan
tietokoneohjelmaa, jota voitaisiin pitaa vahvana tekoalyna. Vahva tekoaly pys-
tyisi ymmartamaan, paattelemaan ja oppimaan samalla tavalla kuin ihminen.
Vahva tekoaly ei olisi rajoittunut tiettyyn tehtavaan, vaan se pystyisi sovelta-

maan alyaan laajaan valikoimaan ongelmia ja tilanteita. (Glover 2022.)

Seka heikko etta vahva tekoaly ovat tarkeita tutkimusalueita tekoalyn saralla, ja
molemmilla on erilaiset implikaatiot tulevaisuuden teknologiaan ja yhteiskun-
taan. Heikkoa tekoalya kaytetaan jo moniin tarkoituksiin, kuten hakukoneissa,
digiavustajissa ja suosittelujarjestelmissa. Jos vahva tekoaly saavutettaisiin, se
voisi vaikuttaa merkittavasti talouteen, yhteiskuntaan ja inmisten perusolemuk-
siin. (Glover 2022.)

2.2.2 Koneoppiminen ja syvaoppiminen

Koneoppiminen on tekoalyn osa-alue, johon kuuluu sellaisten algoritmien kehit-
taminen, jotka voivat automaattisesti oppia malleja ja yhteyksia datassa. Algorit-
mit on suunniteltu siten, etta ne parantavat omaa tehokkuuttaan ajan kanssa
kaymalla uutta dataa lapi ja muuttamalla parametrejaan asianmukaisesti, taten
imitoiden ihmisten tapaa oppia. Koneoppimisen algoritmit voivat olla valvottuja,
valvomattomia tai osittain valvottuja, ja niita voidaan kayttaa useisiin eri tarkoi-
tuksiin, kuten kuvien ja puheen tunnistamiseen tai ennakoivaan analyysiin.

(What is machine learning.)

Valvotussa oppimisessa jokaisella koulutusdatan esimerkilla on syéttotieto ja tu-
lostieto. Valvotun oppimisen tavoitteena on, ettd malli oppii ennustamaan oi-
kean tuloksen, kun se saa uuden syoétteen, jota se ei ole nahnyt aiemmin. Kou-
lutusprosessissa mallin parametreja saadetaan siten, etta mallin ennustetun
tuotoksen ja todellisen tuotoksen valinen ero minimoidaan, kuten maaritetyssa

tulostietokokonaisuudessa on maaritelty. (What is machine learning.)



Esimerkkina voidaan ottaa malli, joka on koulutettu ennustamaan sahkopostin
tekstin perusteella, onko sahkdposti roskapostia vai ei. Tassa tapauksessa mer-
kitty tietokokonaisuus koostuisi sahkoposteista, jotka on merkitty joko "roska-

postiksi" tai "ei roskapostiksi". (Thorn 2020.)

Valvomattomassa oppimisessa koneoppimismalli koulutetaan merkitsematto-
malla tietokokonaisuudella, jossa ei ole tulostunnisteita. Valvomattoman oppimi-
sen tavoitteena on l10ytaa datasta malleja tai rakenteita, joita voidaan kayttaa
samankaltaisten esimerkkien ryhmittelyyn tai datan poikkeamien pienentami-
seen. Koulutusprosessiin kuuluu mallin parametrien saataminen tietyn kohde-

funktion optimoimiseksi. (Thorn 2020.)

Esimerkkina voidaan ottaa malli, joka on koulutettu rynmittamaan asiakkaiden
kayttaytymista koskevat tiedot eri segmentteihin, jotta asiakkaiden kayttaytymis-
malleja voidaan ymmartaa paremmin. Tassa tapauksessa ei ole lahtdmerkintdja
ja tavoitteena on 16ytaa datasta rakenne, jonka avulla voidaan ryhmitella sa-

mankaltaiset kayttaytymismallit yhteen. (Thorn 2020.)

Vahvistusoppimisessa malli koulutetaan tekemaan useita paatoksia valitussa
ymparistossa ja tavoitteena on maksimoida kumulatiivinen palkintosignaali.
Malli oppii kokeilemalla ja erehtymalla, ja se saa tekemiensa paatdsten perus-
teella palautetta palkkioina tai rangaistuksina. Harjoitteluprosessissa mallin pa-
rametreja saadetaan, jotta se oppii toimintatavan, joka maksimoi odotetun ku-

mulatiivisen palkkion ajan mydéta. (Thorn 2020.)

Esimerkkina voidaan ottaa malli, joka on koulutettu pelaamaan shakkipelia.
Malli oppii tekemaan siirtoja laudan senhetkisen tilan ja pelin voittamistavoitteen
perusteella. Se saisi palautetta palkintosignaalina (pelin voittaminen) tai ran-
gaistussignaalina (pelin havidaminen) jokaisen siirron jalkeen ja sovittaisi toimin-
tatapaansa sen mukaisesti maksimoidakseen kumulatiivisen palkkionsa pelin
aikana. (Thorn 2020.)



Syvaoppiminen on koneoppimisen osa-alue, joka perustuu keinotekoisiin neuro-
verkkoihin. Algoritmit voivat oppia tunnistamaan monimutkaisia kuvioita ja suh-
teita datassa, joten ne soveltuvat hyvin esimerkiksi kuvan- ja puheentunnistuk-
seen, luonnollisen kielen kasittelyyn ja autonomiseen ajamiseen. Syvaoppimi-
nen tarvitsee suuren maaran dataa ja paljon laskentatehoa. Syvaoppiminen on
kasvattanut suosiotaan viime vuosina, koska sen avulla voidaan saavuttaa huip-

puluokan suorituskyky monissa sovelluksissa. (What is deep learning.)

Koneoppiminen on siis tekoalyn osa-alueista yleisin, ja se kattaa erilaisia algo-
ritmeja ja tekniikoita, joilla voidaan automaattisesti oppia kuvioita ja suhteita da-
tasta. Syvaoppiminen on koneoppimisen erikoistunut osa-alue, jossa kaytetaan
keinotekoisia neuroverkkoja monimutkaisten kuvioiden ja suhteiden oppimiseen
datasta. Seka koneoppiminen etta syvaoppiminen ovat tarkeita tekoalyn tutki-
musalueita, ja niilla on lukuisia kayttotarkoituksia monilla aloilla, kuten tervey-
denhuollossa, rahoituksessa, lainvalvonnassa ja liikenteessa. (What is deep

learning.)

2.3 Kielimalli

Luonnollisen kielen kasittelyssa kielimalli on tilastollinen malli, jota kaytetaan
kielen rakenteen ja yhtalaisyyksien analysointiin ja ymmartamiseen. Se pystyy
tahan analysoimalla suuria maaria tekstidataa ja kayttamalla tata tietoa ennus-

tamaan tietyn kielen sanajoukkojen todennakdisyysjakaumaa. (Lutkevich 2020.)

Kielimallit toimivat tarkastelemalla lauseiden sanojen valisia malleja ja suhteita,
kuten sita, kuinka usein tietyt sanat esiintyvat yhdessa tai missa yhteydessa.
Analysoimalla naita malleja kielimalli voi tehda ennusteita siita, mitka sanat tule-

vat todennakoisesti seuraavaksi tietyssa lauseessa. (Lutkevich 2020.)

Kielimallit voidaan kouluttaa erilaisilla tekstiaineistoilla, kirjoista ja artikkeleista
aina sosiaalisen median viesteihin ja keskusteluihin. Mitd suuremmalla maaralla
dataa kielimalli koulutetaan, sitd paremmin se pystyy ennustamaan kielen

sanajoukkojen todennakdisyysjakaumaa. (Voita 2023.)



Kun kielimalli on koulutettu, sita voidaan kayttaa erilaisissa luonnollisen kielen
prosessointitehtavissa, kuten puheentunnistuksessa, konekaantamisessa ja
tekstin tuottamisessa. Kielimalleja kaytetaan usein rakennuspalikoina monimut-
kaisemmissa malleissa, kuten neuraalisissa konekaanndsjarjestelmissa, joissa
ne auttavat tuottamaan sujuvampia ja luonnollisemmalta kuulostavia tuotoksia.
(Lutkevich 2020.)

3 OpenAl-organisaatio ja Codex-kielimalli

OpenAl on tutkimusorganisaatio, joka on tekoalyteknologian kehittamisen etu-
rintamassa. Sen viimeaikaisiin [apimurtoihin kuuluu Codex, tekoalyjarjestelma,
joka pystyy luomaan koodia luonnollisen kielen kehotteilla. Codex on rakennettu
GPT-arkkitehtuurin paalle, samaa arkkitehtuuria, jota kaytetdan OpenAl:n tun-
netuissa kielimalleissa, kuten GPT-3:ssa. (Exploring OpenAl Codex: A Compre-
hensive Guide 2023.) Codex on integroitu GitHubin kehitysymparistodn Copilot-
nimisena tydkaluna (Your Al pair programmer). Tassa luvussa tarkastellaan

OpenAl:ta, Codexia ja Copilotia ahemmin.

3.1 OpenAl-organisaatio

OpenAl on tekoalyn tutkimusorganisaatio, joka koostuu tutkijoista, insindoreista
ja tiedemiehista, jotka ovat keskittyneet kehittdmaan ja edistamaan tekoalya tur-
vallisesti ja ihmiskuntaa hyddyttavalla tavalla. Organisaation perusti vuonna

2015 joukko teknologiateollisuuden tunnettuja henkiléita, kuten Elon Musk, Sam

Altman, Greg Brockman, llya Sutskever ja muut. (Verna 2023.)

OpenAl:n tehtavana on kehittaa ja edistaa tekoalya tavalla, joka hyddyttaa koko
ihmiskuntaa. Taman saavuttamiseksi se tekee tutkimusta tekoalyn eri aloilla,
kuten koneoppimisessa, luonnollisen kielen kasittelyssa, robotiikassa ja tietoko-
nenadssa. (OpenAl Charter 2018.)



OpenAl on antanut merkittdvan panoksen tekoalyn alalle perustamisestaan lah-
tien. Se on kehittanyt useita vaikutusvaltaisia tekoalymalleja, kuten GPT-3-kieli-
mallin, jota on pidetty merkittavana lapimurtona luonnollisen kielen kasittelyssa.
Se tukee tutkimusta, joka koskee generatiivisen tekoalyn aiheuttamia erityisia
luottamus- ja turvallisuushaasteita, jotta se voi parantaa turvallisuutta ekosys-
teemiensa ulkopuolella. (OpenAl and ChatGPT: All you Want to Know 2023.)

GPT-mallit, eli suomeksi generoiva esikoulutettu transformer-malli (Mika ihmeen
GPT? — Koneoppimisinsindori vastaa 2023), koulutetaan valvomattomalla oppi-
misella, mika tarkoittaa, etta ne oppivat ennustamaan seuraavan sanan teksti-
sarjassa analysoimalla suuria tietomaaria. Mallit koulutetaan etukateen massii-
visella tekstiaineistolla, minka jalkeen niita hienosaadetaan tietyissa tehtavissa,

kuten kielenkaantamisessa tai tekstin luokittelussa. (Wolfe 2022.)

Yksi GPT-mallien tarkeimmista ominaisuuksista on niiden kyky tuottaa yhte-
naista ja realistista ihmisen kaltaista tekstia. Malleja on kaytetty erilaisiin sovel-
luksiin, kuten kielenkaantamiseen, kysymyksiin vastaamiseen ja jopa luovaan
kirjoittamiseen. (Ali 2023.)

Tutkimustyon lisaksi OpenAl tekee yhteistyota teollisuuskumppaneiden kanssa
tuodakseen tekoalyteknologioita markkinoille ja edistaakseen tehtavaansa ke-
hittaa tekoalya turvallisella ja hyddyllisella tavalla. OpenAl pyrkii myds valista-

maan yleisoa tekoalyn mahdollisuuksista ja vastuullisen tekoalyn kehittamisen
tarkeydesta. (Verna 2023.)

3.2 Codex-kielimalli

OpenAl:n Codex on tekoalyjarjestelma, joka voi kirjoittaa koodia useilla ohjel-
mointikielilla ohjelmoijan luonnollisella kielella antamien syotteiden perusteella.

Kouluttaakseen Codexia OpenAl kaytti massiivista dataa julkisesti saatavilla



olevasta koodista, mukaan lukien GitHubista ja muista lahteista peraisin ole-
vasta koodista. Malli koulutettiin useilla eri ohjelmointikielilla, kuten Pythonilla,

JavaScriptilla ja Go-kielella. (Code completion.)

OpenAl:n Codex on hyva esimerkki siitd, miten kielimalleja kaytetaan ohjelmoin-
nissa. Codex on tekoalyjarjestelma, joka voi luoda koodia luonnollisen kielen
kehotusten perusteella. Analysoimalla tiettya kehotusta Codex voi paatella, mita
kehittaja yrittaa saavuttaa, ja tuottaa sitten koodia, joka saavuttaa halutun lop-

putuloksen. (Exploring OpenAl Codex: A Comprehensive Guide 2023.)

Yksi Codexin tarkeimmista ominaisuuksista on sen kyky ymmartaa ohjelmointi-
kielid ja koodaussyntaksia. Tama tarkoittaa, etta se voi tuottaa koodia, joka on
paitsi oikein myos hyvin jasenneltya ja luettavaa. Tama on merkittava parannus
verrattuna perinteisiin koodigeneraattoreihin, jotka tuottavat usein vaikeasti luet-
tavaa ja ymmarrettavaa koodia. (Exploring OpenAl Codex: A Comprehensive
Guide 2023.)

Codexin kaltaisten kielimallien hyddyista huolimatta niiden mahdollisista vaiku-
tuksista ohjelmoinnin ammattikuntaan ollaan myos huolissaan. Jotkut sanovat,
ettda nama jarjestelmat voivat lopulta korvata ihmisohjelmoijat, kun taas toiset pi-
tavat niitd arvokkaana valineena koodauksen tehokkuuden ja vaikuttavuuden

parantamisessa. (Exploring OpenAl Codex: A Comprehensive Guide 2023.)

Kielimallit ovat olennainen osa nykyaikaista tekoalya, ja niiden kaytto ohjelmoin-
nissa laajenee nopeasti. Codex on hyva esimerkki siita, miten kielimallien avulla
voidaan luoda laadukasta koodia nopeasti ja tehokkaasti, mutta niiden pitkan ai-
kavalin vaikutuksesta ohjelmointialalle on myds huolta. Kuten minka tahansa
uuden teknologian kohdalla, on tarkeaa pohtia huolellisesti seka kielimallien etta
niiden ohjelmointisovellusten hyétyja ja mahdollisia haittoja. (Ot 2022.)
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3.3 Codex-testiymparisto

OpenAl:n Codex testiymparistd on tyokalu, jonka avulla kehittajat voivat testata
ja ajaa JavaScript-koodia turvallisessa, eristetyssa ymparistdossa. Testiympa-
ristdé on rakennettu OpenAl Codex Al:n paalle, joka kayttaa koneoppimista koo-

din tuottamiseen luonnollisen kielen kuvausten perusteella. (Code completion.)
Testiymparisto toimii seuraavasti:

« Kayttajat syottavat JavaScript-koodia testiymparistédn. Koodi voidaan kirjoit-
taa manuaalisesti tai luoda Codex API:n avulla luonnollisen kielen kuvauksen

perusteella. (Code completion.)

« Taman jalkeen testiymparisto suorittaa koodin eristetyssa ymparistdssa, mika
tarkoittaa, etta silla ei ole paasya ulkoisiin resursseihin tai kirjastoihin. Nain voi-
daan varmistaa, etta koodia on turvallista ajaa eika se aiheuta haittaa. (Code

completion.)

« Kun koodia suoritetaan, testiymparistdo seuraa kaikkia sen ymparistoon teke-
mia muutoksia, kuten uusien muuttujien luomista tai olemassa olevien muuttu-

jien muuttamista (Code completion).

« Kun koodi on suoritettu loppuun, testiymparisto palauttaa ympariston lopulli-
sen tilan kayttajalle. Tama sisaltaa kaikki koodin tuottamat tulosteet ja kaikki

muuttujiin tai objekteihin tehdyt muutokset. (Code completion.)

Codex-testiymparistd on tehokas tyokalu kehittdjille, jotka haluavat kokeilla koo-
dia turvallisessa ja valvotussa ymparistdssa. Sen avulla he voivat testata koo-
dinpatkia ja luoda koodia luonnollisen kielen kuvausten perusteella. (Exploring
OpenAl Codex: A Comprehensive Guide 2023.)



11

3.4 GitHub Copilot-tyokalu

GitHub Copilot on tekoalyavusteinen koodiavustaja, jonka GitHub on kehittanyt
yhteistydssa OpenAl:n kanssa. Se kayttaa OpenAl:n Codexia, neuroverkkomal-
lia, joka on koulutettu massiivisella koodiaineistolla antamaan ehdotuksia koo-

din taydentamiseen ja luomiseen. (Your Al pair programmer.)

Kun kayttaja kirjoittaa koodia integroidussa kehitysymparistossaan, GitHub Co-
pilot analysoi koodin kontekstin ja antaa ehdotuksia seuraavista koodiriveista.
Ehdotukset luodaan kayttajan jo kirjoittaman koodin mallien ja rakenteiden seka
koodikannan laajemman kontekstin, kuten kaytettyjen kirjastojen ja kehysten,

perusteella. (Your Al pair programmer.)

GitHub Copilot luottaa ehdotusten antamisessa Codexin tehokkaisiin luonnolli-
sen kielen kasittelyominaisuuksiin, joiden avulla se ymmartaa koodin merkityk-
sen ja ohjelmoijan tarkoituksen. Nain GitHub Copilot pystyy tuottamaan laadu-
kasta koodia, joka on syntaktisesti oikein ja vastaa kayttajan toivomaa lopputu-

losta. (Your Al pair programmer.)

GitHub Copilot on suunniteltu oppimaan kayttajan koodaustyylista ja mukautta-
maan ehdotuksiaan sen mukaisesti. Kun kayttaja jatkaa tyoskentelya tyokalun
kanssa, GitHub Copilotista tulee entista tarkempi ja tehokkaampi ja se antaa
entista yksildllisempia ja tarkoituksenmukaisempia ehdotuksia. (Your Al pair

programmer.)

GitHub Copilot, kuten mika tahansa tekoalytyokalu, joka tuottaa koodia, herat-
taa huolta mahdollisista tekijanoikeusongelmista. Koska tydkalu ehdottaa koo-
dinpatkia, jotka perustuvat koodiin, johon se on koulutettu, on olemassa riski,
etta se voi tuottaa koodia, joka loukkaa jonkun tekijanoikeuksia. GitHub on kui-
tenkin ilmoittanut, etta se on ryhtynyt toimenpiteisiin tekijanoikeusrikkomusten
riskin pienentamiseksi kouluttamalla Copilotia julkisesti saatavilla olevalla ja lu-
vallisesti lisensoidulla koodilla seka ottamalla kayttéon koodianalyysijarjestel-

man, joka tarkastaa mahdolliset tekijanoikeuskysymykset luodussa koodissa.
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Naista toimista huolimatta on edelleen mahdollista, ettd Copilot tuottaa koodia,
joka loukkaa jonkun tekijanoikeuksia, joten kehittajien on tarkeaa olla tietoisia
naista riskeista ja ryhtya asianmukaisiin toimiin niiden minimoimiseksi. (Jain
2022.)

4 Pelillistetty askelmittari tekoalyn avulla

Tassa luvussa selostetaan insinoorityossa tehdyn tapaustutkimuksen taustoja,
kulkua ja tuloksia. Tapaustutkimuksen tarkoituksena oli havainnollistaa, miten
OpenAl:n luoman Codex-testiympariston avulla voidaan luoda pelillistetty askel-
mittari. Alussa kaydaan lapi, mika tapaustutkimus on ja miten sita voidaan kayt-

taa ohjelmoinnin yhteydessa.
4.1 Tapaustutkimus tutkimusmenetelmana

Tapaustutkimus on tutkimusmenetelma, jossa tutkitaan ja analysoidaan syvalli-
sesti tiettya tapausta, ilmiota tai tilannetta. Tapaustutkimuksessa tutkija keraa
yksityiskohtaista tietoa tutkimuskohteesta kayttamalla erilaisia menetelmia, ku-
ten haastatteluja, kyselyja, havainnointia ja asiakirjojen analysointia. Tavoit-
teena on saada syvallinen ymmarrys tutkimuskohteesta ja sen asiayhteydesta
seka tunnistaa malleja, suuntauksia ja oivalluksia, joita voidaan soveltaa sa-

mankaltaisiin tilanteisiin. (Runeson & Host 2008.)

Koodaushankkeessa tapaustutkimusta voidaan kayttaa usealla eri tavalla. Siina
voidaan esimerkiksi tutkia tietyn ohjelmointitekniikan tai algoritmin tehokkuutta
todellisessa kontekstissa. Tutkija valitsee tietyn ohjelmistojarjestelman tai sovel-
luksen ja keraa tietoja sen suorituskyvysta, kayttajapalautteesta ja muista mer-
kityksellisista tekijoista. Analyysissa vertaillaan eri ohjelmointitekniikoiden suori-
tuskykya, tunnistetaan parannusalueita ja annetaan suosituksia tulevaa kehi-
tysta varten. Toinen tapa, jolla tapaustutkimusta voitaisiin kayttaa koodaushank-
keessa, on tutkia tietyn teknologian tai tydkalun kayttda tietylla alalla. (Runeson
& Host 2008.)
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Tapaustutkimus voi olla arvokas tutkimusmenetelma koodaushankkeessa, silla
sen avulla voidaan saada yksityiskohtaista tietoa tietysta asiayhteydesta tai on-
gelmasta ja tunnistaa malleja ja suuntauksia, jotka eivat ehka nay laajemmasta
nakokulmasta. Kayttamalla tapaustutkimusmenetelmaa tutkijat voivat kerata
runsaasti ja yksityiskohtaista tietoa, jota voidaan hyodyntaa, kun kehitetaan uu-
sia teknologioita, tydkaluja ja lahestymistapoja, jotka on raataloity tiettyihin yh-
teyksiin tai aloihin. (Runeson & Host 2008.)

4.2 Pelillistetty askelmittari

Insinoorityossa toteutettiin pienimuotoinen tapaustutkimus, jossa hyodynnettiin
OpenAl:n Codex-testiymparistdéa. Tapaustutkimus toteutettiin helmikuussa
2023, ja sen tavoitteena oli luoda pelillistetty askellaskuri mobiilialustalle. Sovel-
luksen ominaisuuksiksi haluttiin askeleiden laskeminen ja tasot, joita kayttaja
kasvattaa kavellessaan ja joista yksi voi olla valittuna kerrallaan. Lahes kaikKki
koodi toteutettiin Codexilla pienia korjauksia lukuun ottamatta. Codex-testiym-
paristoa kaytettiin Codex API:n sijaan tutkittaessa, millainen kayttajakokemus
saadaan ja kuinka paljon voidaan saada aikaan kayttaen kayttajaystavallista
koodin toteutusta, joka toimii luonnollisen kielen syatteilla. Mahdolliset muutok-
set toteutettiin Visual Studio Code-ohjelmalla. Alustavasti oletettiin, ettd Codex
voisi toteuttaa projektin ilman suurempia ongelmia, mutta Codexin toteutukset
eivat kuitenkaan aina vastanneet odotuksia. Tavoitteena oli hahmottaa, millaista

hyotya Codexin testiymparistosta voisi olla ohjelmoinnissa.

Ohjelmointialustaksi valittiin React, ja ohjelmointikielena paatettiin kayttaa
ReactdS:aa. Mydhemmin kuitenkin ilmeni, etta ReactJS oli hieman hankala,
silla vaikka Codex tukee yli 12:ta ohjelmointikieltd, se ei osannut kayttaa
ReactJS:aa kovin hyvin eika pystynyt nayttdamaan esikatselua toteutetusta koo-

dista, kuten se pystyi esimerkiksi JavaScriptin kanssa.

Alussa Codexille tehtiin pyynto luoda yleinen aloitussivu, jolle kayttaja saapuu

heti sovelluksen avautuessa. Tekoalylle ei annettu kovin tarkkoja ohjeita, silla
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haluttiin alustavasti nahda, millaista jalkea Codex saa aikaan. Aluksi etusivu
luotiin kayttaen "React.createClass"-metodia, kuten esimerkkikoodissa 1 nah-
daan. Kuitenkin mydhemmin paatettiin kayttda ES6-luokkatyylia, jossa luokat
luodaan kayttamalla "Luokka extends React.Component" -tapaa. Tama onnistui

pyytamalla Codexia kayttamaan haluttua tyylia.

import React, { useState, useEffect } from 'react';

var React = require('react');
var ReactDOM = require('react-dom');
var HelloWorld = React.createClass ({
render: function () {
return (
<div>
Hello World
</div>
) ;
}
b) g
ReactDOM. render (
<HelloWorld />,
document.getElementById('container')

) ;

Esimerkkikoodi 1. Ensimmainen Codexin tuotos annetun luonnollisen kielen ke-
hotteen mukaan.

Toisessa osiossa pyydettiin Codexia luomaan askellaskuri kayttaen puhelimen
kiihtyvyysanturia. Tahankin osioon annettiin alustavasti erittain avoin pyynto,
jotta voitiin nahda, milla tavalla Codex toteuttaisi askellaskurin ilman tarkempia
ohjeita. Codex ei kuitenkaan osannut luoda suoraan toimivaa kokonaisuutta,

silla se ei alkuun kayttanyt nuolifunktioita. Pyynnon antaminen Codexille siita,
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etta haluttiin sen kayttavan nuolifunktioita, mahdollisti toimivamman ratkaisun

luomisen, kuten esimerkkikoodissa 2 nahdaan.

import React, { useState, useEffect } from 'react';

export default function SetpCalculation () {
const [steps, setSteps] = useState(0);
useEffect (() => {
window.addEventListener ('devicemotion', (event) => {
const { accelerationIncludingGravity } = event;
const { x, y, z } = accelerationIncludingGravity;

const acceleration = Math.sqrt(x * x + y * y + z *

if (acceleration > 25 && z < 0) {
setSteps (steps + 1);
}
b) g
b, [steps]);
return <div style={{ textAlign: 'center' }}>Steps:
{steps}</div>;
by
Esimerkkikoodi 2. Koodi laskee puhelimen kiihtyvyyden ja sen perusteella lisda

askeleita. Askeleiden laskeminen ei kuitenkaan ota huomioon kuin puhelimen
kiihtyvyyden, joten sen tarkkuus ei ole riittava.

Kolmannessa osassa haluttiin, etta tekoaly luo pelaajalle tasojarjestelman, joka
lahtee tasosta 1 ja korkein saavutettava taso on 99. Lisaksi annettiin alustavasti
pyyntd painikkeesta, joka antaisi satunnaisen maaran kokemuspisteita 0,1:n ja
1:n valiltd. Tama oli alustavaa testausta varten, jonka oli tarkoitus olla valiai-
kaista. Tarvittavien kokemuspisteiden luominen jokaiselle tasolle onnistui hyvin,
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mutta tasojen ja kokemuspisteiden laskeminen ja nostaminen ei aluksi onnistu-

nut. Codex olisi Iahtenyt luomaan 99 eri funktiota seka kokemuspisteille etta ta-

soille, kuten esimerkkikoodissa 3 nakyy.

function
return

}

function
return

}

function

var level =

getXpToNextLevel () {
xpToLevel[level + 1] - xpTolevel[level];
getXpToLevel (level) {

xpTolevel[level];

getLevelFromXp (xp) {
1;

while (xp >= xpTolLevel[level]) {
level++;
}
return level - 1;
}
function getXpTolevelFromXp (xp) |
return xpTolevel [getLevelFromXp (xp) ]’
}
function getXpToNextLevelFromXp (xp) {
return xpTolLevel [getlLevelFromXp(xp) + 1] -

xpToLevel [getLevelFromXp (xp) ];

}
function
return
}
function

return

}e

getXpFromLevel (level) {
xpToLevel [level];
getXpFromLevelAndXpToLevel (level, xpTolLevel) {

xpToLevel [level] + xpToLevel;

Esimerkkikoodi 3. Codexin luoma tapa kasvattaa kayttajan tasoa.
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Tassa vaiheessa kuitenkin huomattiin, etta Codexilla oli vaikeuksia vaihtaa ta-
paa, jolla tietty osio oli aiemmin luotu. Samaa tai samankaltaista koodia syntyi
usein, vaikka Codexia pyydettiin luomaan koodia eri tavalla tai valttamaan tiet-

tyja tapoja, joita se oli aikaisemmin kayttanyt.

FOR-silmukan tai IF-valintarakenteen luomista, jolla tason kasvatus voitiin to-
teuttaa, pyydettiin Codexilta monella eri tavalla, mutta se ei kuitenkaan pystynyt
vaihtamaan tapaa, jolla se oli aiemmin taman osion luonut. Lopulta paadyttiin
luomaan yksinkertainen IF-valintarakenne, jolla kokemuspisteita ja tasoja voitiin

nostaa, kuten esimerkkikoodissa 4 nahdaan.

levelUpCalc = (xp) => {
if (xp >= this.xpTolevel[this.state.level]) {
this.setState ({
level: this.state.level + 1
1)
H}

handleClick = () => {
var xp = this.state.xp;
var xpToAdd = Math.random() * (1 - 0.1) + 0.1;
Xp += xpToAdd;
this.setState ({
xp: Math.round(xp * 100) / 100
})
this.levelUpCalc (this.state.xp);
}i

Esimerkkikoodi 4. Lopullinen kokemuspisteiden ja tasojen nosto.
Viimeiseksi pyydettiin tekoalya luomaan erilaisia taitoja, joita kayttaja voi kehit-

taa. Codexia pyydettiin luomaan viisi eri taitoa, joilla on nimi, kuva ja kuvaus ja

joista vain yksi voi olla valittuna kerrallaan. Lisaksi valitun taidon taustan tulee
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muuttua vihreaksi. Eri taitojen luominen sujui Codexilta hyvin, mutta kehitetta-

vaksi halutun taidon valitseminen ei onnistunut, mika esimerkkikoodissa 5.

var Skills = React.createClass({
getInitialState: function() {
return {
selectedSkill: "'
i
by
handleClick: function (name) {
this.setState ({
selectedSkill: name
b) g
by

render: function () {

var skills = this.props.skills.map (function(skill) {
return (
<Skill name={skill.name} description={skill.de-
scription} image={skill.image} onClick={this.handleClick}
/>
) ;
}.bind (this));
return (
<div>
{skills}
</div>

) ;

)

Koodi 5. Codexin luoma tapa vaihtaa valittua taitoa.
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Codexille annettiin useita eri tavalla sanoitettuja pyyntdja kokeilun vuoksi, silla
haluttiin varmistaa, olivatko aikaisemmat pyynnot olleet epaselvia. Tama ei kui-
tenkaan auttanut, silla Codexin toteutuksessa jokainen taito voitiin valita sa-
maan aikaan, jolloin aiemmin valitulta taidolta ei poistettu vihreaa taustaa. Lo-
pulta valinnan tekeminen paadyttiin korjaamaan kasin, mika osoittautui kuiten-
kin erittain helpoksi nopean tarkastelun jalkeen, koska tarvittiin vain yksinkertai-

nen setState-silmukka kohtaan, jossa uusi taito valittiin.

Kun kaikki osat toimivat itsekseen, yritettiin Codexilla yhdistaa kyseiset osiot,
mutta se ei osoittautunut mahdolliseksi ainakaan Codex-testiymparistossa, silla
jo valmiita osioita ei voitu liittda siihen, eika se voinut ottaa yhteytta GitHub-ar-
kistoon, jossa koodi sijaitsi. Tama osio olisi mahdollisesti pystytty toteuttamaan
GitHubin Copilotilla, mutta se ei kuitenkaan kuulunut alkuperaiseen suunnitel-

maan testata Codex-testiympariston mahdollisuuksia ohjelmoinnissa.

4.3 Lopputulos

Tapaustutkimuksen ohjelmointiosion lopputuloksena syntyi yksittaisia toiminnal-
lisuuksia, jotka eivat toiminnoiltaan ole kovinkaan komplekseja. Vaikka Codexin
tuottama kokonaisuus ei taysin vastannut odotuksia, nahtiin kuitenkin, mihin

taysin luonnollisen kielen syotteisiin perustuva koodigenerointi pystyy.

Askellaskuriosio tuotti erittdin yksinkertaisen tavan laskea puhelimen lilkkkeen
avulla askeleita (kuva 1). Osiosta jai puuttumaan tarkempi tapa kayttaa puheli-
men kiihtyvyysanturia, jolloin useat virheellisesti lasketut askeleet jaisivat pois.
Askellaskuri ei mydskaan hyddynna GPS-toiminnallisuutta, jolla saataisiin tar-
kempaa tulosta otetuista askeleista. Ulkonaodltaan ei askeleiden laskeminen
mydskaan ole kovin kompleksi, silla minkaanlaista muotoilua ei Codexilta pyy-
detty.
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Steps: 38

Kuva 1. Kayttajan ottamien askeleiden nakyma.

Tasosysteemiosio oli Codexin osalta pienimmassa roolissa, silla tassa osiossa
Codex ei ymmartanyt annettuja ohjeita ja tason nosto paadyttiin tekemaan itse.
Codexin osuudeksi jai pelkastaan tasojen kokemuspisteiden rajojen luominen,
josta se kuitenkin suoriutui ongelmitta. Kokonaisuudessaan tasot ja niiden nosto

oli kuitenkin helppo toteutus, josta ei jaanyt puuttumaan mitaan (kuva 2).

Click Me

Level: 3

Points: 44.12

Kuva 2. Painike, jolla kayttaja voi lisata satunnaisen maaran kokemuspisteita it-
selleen, seka kayttajan taso ja kayttajan saamat kokemuspisteet.

Taidot-osio koostui viidesta valittavasta taidosta, joista kayttaja voi kerrallaan
valita yhden (kuva 3). Ottamatta huomioon Codexin virhetta taidon valintaa teh-
dessa tama osio sisalsi sille suunnitellun toiminnallisuuden, joten toteutus tehtiin

onnistuneesti.
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HEEErtext Markup Language (HTML).

CSS

Cascading Style Sheets (CSS).

Kuva 3. Kayttajan valittavissa olevat taidot, joista yksi voi olla valittuna kerrallaan.

Kokonaisuudessaan ohjelmointiosio ei vastannut oletuksia, vaan jai suppeaksi.
Yksittaisten toiminnallisuuksien yhdistaminen toimivaksi kokonaisuudeksi olisi
ollut tarkea osa tutkimusta, mutta se osoittautui mahdottomaksi Codexin puit-

teissa.

4.4 Huomiot

Insindorityon tapaustutkimuksessa oli tavoitteena testata Codex-testiympariston
mahdollisuuksia koodausty0ssa ja selvittaa, kuinka hyvin tama tekoaly avustaa

ohjelmointia. Projektin aikana Codexia pyydettiin luomaan erilaisia koodinpatkia



22

ja testattiin sen kykya yhdistaa luotuja osioita. Vaikka Codex osoitti hyvaa osaa-
mista monissa tehtavissa, oli sen kaytdssa myos haasteita. Esimerkiksi koodin-
patkien yhdistaminen osoittautui mahdottomaksi eika se pystynyt toteuttamaan

joitain tehtyja pyyntoja, kuten taitojen valitsemista. Tama johti siihen, etta joitain

ratkaisuja paadyttiin lopulta tekemaan kasin.

Projekti antoi hyvan kuvan Codexin kyvyista ja sen mahdollisuuksista avustaa
ohjelmointia, mutta huomattiin kuitenkin, etta se ei ole taydellinen ratkaisu ja
etta sen kaytossa on edelleen haasteita. Tama korostaa ihmisen roolia ohjel-
moinnissa ja sita, etta ohjelmointiin tarvitaan edelleen ihmisen omaa osaamista

ja paattelykykya.

Maaliskuusta 2023 Iahtien OpenAl on lopettanut Codex-mallin kaytdén, ennen
kuin se edes paasi ulos beetaversiosta. Se ja sen API eivat ole enaa yleisén
saatavilla. Tama uutinen tuli julkiseen tietoon alle viikon varoitusajalla, joten mo-
net Codexia kayttaneet kehittajat jaivat tyytymattomiksi. Tama vaikuttaa myos
GitHub Copilotiin, joka on rakennettu Codexin varaan. Copilotin etusivulla tode-
taan edelleen, etta Copilot toimii OpenAl Codexin avulla. On kuitenkin todenna-
koista, etta Copilot kayttaa tulevaisuudessa OpenAl:n GPT-4-mallia. (Pandey
2023.)

5 Yhteenveto

Insindorityossa tutkittiin Codex-testiympariston hyddyntamista ohjelmoinnissa.
Tavoitteena oli kehittdd mobiilialustalle sovellus, joka perustuu yksinomaan Co-
dex-testiympariston avulla toteutettuun koodiin. Lisaksi tydssa kasiteltiin tarkem-
min tekoalya ja sen osa-alueita, jotka liittyvat olennaisesti aiheeseen. Tarkeim-
pana naista koneoppiminen ja kielimalli. Tyon aikana tutustuttiin myds Ope-

nAl:hin ja sen luomiin Codexiin ja GitHub Copilotiin.
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Insindorityd osoitti, ettd Codex-testiympariston kayttaminen projektin luomiseen
voi olla hyva tapa tutustua ohjelmointiin sellaiselle, jolla ei ole kokemusta ohjel-
moinnista. Vaikka insinoorityon projekti ei vastannut odotuksia lopputuotteen
suhteen, Codex-testiympariston kayttdprosessi tarjosi arvokkaita oppimiskoke-
muksia. Ensinnakin Codex-testiymparisto oli kayttajaystavallinen tyokalu, joka
tarjosi helppokayttdisen kayttoliittyman ja paasyn monenlaisiin ohjelmointikieliin
ja -puitteisiin. Alusta tarjosi yksinkertaisen tavan luoda ja testata koodia. Lisaksi
Codex-testiymparisto tarjosi uudenlaisen lahestymistavan projektien toteuttami-

seen hyddyntamalla luonnollisen kielen sydtteita.

Insindorityon lopputulos antoi nakemyksen tekoalyavusteiseen koodinluontiin
Codex-testiymparistda kayttaen. Tydkalu on suunniteltu kokeiluun ja oppimi-
seen, eika siina valttamatta ole kaikkia vankemman koodausympariston ominai-
suuksia tai valmiuksia. Lisaksi Codex-testiymparistossa luodut projektit voivat
olla laajuudeltaan tai toiminnallisuudeltaan rajallisia, mikd osoittautui todeksi
useassa kohtaa tapaustutkimusta. Codex-testiymparisto voi kuitenkin auttaa
ymmartamaan ohjelmoinnin perusteita ja antaa kasityksen siita, millaista on
tyoskennella koodin kanssa. Vaikka projektista ei tulisikaan juuri sellainen kuin
on toivonut, Codex-testiympariston kayttokokemus voi olla ponnahduslauta

kohti edistyneempia koodausvalineita ja -tekniikoita.

Codex-malli ja -testiymparisto eivat kuitenkaan ole enaa kaytettavissa, joten jat-
kossa tekoalyavusteista koodinluontia tulee kokeilla muilla olemassa olevilla

malleilla, kuten tydssa esitellylla GitHub Copilotilla.
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