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1 JOHDANTO

Ohjelmoinnin osaamiselle on kysyntaa monilla eri aloilla. Erityisesti mobiilisovellusten kehittaminen
on ala, joka kasvaa ja kehittyy jatkuvasti. Android on yksi suosituimmista mobiilialustoista, ja sen
sovellusten kehittaminen on tarkea osa ohjelmointia. Tekoaly (Artificial Intelligence, Al) on noussut
merkittavaksi teknologian kehityssuunnaksi, joka tarjoaa uusia mahdollisuuksia ohjelmointiin ja so-
velluskehitykseen. Tassa opinnaytety6ssa tarkastellaan tekoalyn hyodyntamista ohjelmoinnin apu-

valineena Android-sovelluksen kehitysprosessissa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutkia, kuinka tekoadlya voidaan hyddyntaa esimerkiksi
Android-sovellusten kehittamisessa ja millaisia etuja ja haasteita tekoalyn kaytto tuo mukanaan.
Tyossa kaydaan lapi erilaisia tekoalyyn perustuvia tyokaluja ja menetelmia, joita voidaan kayttaa
sovelluskehityksen eri vaiheissa, kuten ideoinnissa, suunnittelussa, ohjelmoinnissa, testauksessa

ja julkaisussa.

Opinnaytety0 koostuu teoriaosuudesta ja kaytannon osuudesta. Teoriaosuudessa kasitellaan te-
koalyn perusteita ja sen soveltamista ohjelmoinnissa seka perehdytaan Android-sovellusten kehit-
tamisen periaatteisiin. Kaytannon osuudessa toteutetaan esimerkkisovellus, jossa hyddynnetaan
tekoalya eri vaiheissa. Sovelluksen kehitysprosessia ja sen tuloksia analysoidaan kriittisesti, jotta

saadaan ymmarrysta tekoalyn vaikutuksesta sovelluksen laatuun ja kehitystyon tehokkuuteen.

Taman opinnaytetyon tuloksien perusteella voidaan arvioida tekoalyn potentiaalia ohjelmoinnin
apuvalineena ja tunnistaa sen mahdollisuuksia seka rajoitteita Android-sovellusten kehittamisessa.
Tyon tulokset voivat olla hyddyllisia seka ohjelmistokehittdjille, jotka haluavat hyodyntaa tekoalya
tydssaan, etta yrityksille ja organisaatioille, jotka pohtivat tekoalyn kayttdonottoa ohjelmistokehityk-

Sen osana.

Taman opinnaytetyon avulla pyritaan lisaamaan ymmarrysta tekoalyn soveltamisesta ohjelmoinnin
apuna ja tarjoamaan konkreettisia esimerkkeja sen hyodyntamisesta Android-sovellusten kehitta-
misessa. Tyon tulokset voivat toimia pohjana jatkotutkimuksille ja auttaa kehittdmaan entista te-
hokkaampia ja laadukkaampia sovelluksia tekoalyn avulla.



2 TEKOALYN PERUSTEET JA SOVELTAMINEN OHJELMOINNISSA

21 Tekoalyn historia ja perusteet

Tekoaly on tieteen ja teknologian ala, joka kehittaa koneita ja ohjelmistoja suorittamaan tehtavia,
joissa yleensa tarvitaan ihmisen alykkyytta. Tekodalyn historia ulottuu 1950-luvulle, jolloin ensim-
maiset ajatukset ja tutkimukset koneiden alykkyydesta saivat alkunsa. Nykypaivana tekoaly on ke-

hittynyt huomattavasti ja sen sovellusalueet ovat laajentuneet monille eri aloille. (1.)

Tekoaly voidaan jakaa kahteen paakategoriaan: heikkoon ja vahvaan tekoalyyn. Heikko tekoély
(weak Al, narrow Al) tarkoittaa ohjelmistoja ja algoritmeja, jotka on suunniteltu suorittamaan tiettyja
tehtavia erittain hyvin, mutta ne eivat pysty ymmartamaan tai ratkaisemaan ongelmia laajemmin.
Vahva tekoaly (strong Al), joka on viela pitkalti teoreettista, tarkoittaa sellaista tekoalya, joka kyke-
nee ymmartamaan ja ratkaisemaan laajoja ongelmia ja suorittamaan tehtavia samalla tavalla kuin

ihminen. (2.)

2.2 Tekoalytekniikat ohjelmoinnissa

Tekoalya voidaan soveltaa ohjelmoinnissa monin eri tavoin. Tassa osiossa kasitellaan joitakin ylei-

simpia tekoalytekniikoita, joita voidaan hyodyntaa ohjelmoinnin ja sovelluskehityksen kontekstissa.

e Koneoppiminen (machine learning): Koneoppiminen on tekoalyn ala, joka keskittyy algoritmien
ja tilastollisten mallien kehittamiseen, joiden avulla tietokoneet voivat oppia ja parantaa suori-
tuskykyaan tehtavissa ilman erillista ohjelmointia. Koneoppimista voidaan kayttaa esimerkiksi
koodin analysointiin, virheiden tunnistamiseen ja ohjelmistojen testaukseen. (3; 4.)

¢ Neuroverkot ja syvaoppiminen (neural network, deep learning): Neuroverkot ovat koneoppimi-
sen menetelmid, jotka perustuvat ihmisen aivojen toimintaa jaljitteleviin rakenteisiin. Syvaoppi-
minen on neuroverkkojen laajennus, joka kykenee oppimaan monimutkaisia ja hierarkkisia piir-
teita datasta. Naita tekniikoita voidaan hyddyntaa esimerkiksi kuvan- ja puheentunnistuksessa,
luonnollisen kielen kasittelyssa ja monimutkaisten mallien luomisessa ohjelmoinnin konteks-
tissa. (5;6.)



Luonnollisen kielen kasittely (Natural Language Processing, NLP): NLP on tekoalyn ala, joka
keskittyy ihmisen kielen ymmartamiseen ja tuottamiseen tietokoneilla. NLP:lla voidaan kehittaa
tyokaluja ja sovelluksia, jotka auttavat ohjelmoijia muun muassa koodin dokumentoinnissa,

koodin kommenttien analysoinnissa ja ohjelmistojen kayttoliittymien suunnittelussa. (7; 8.)

Asiantuntijajarjestelmat (expert system): Asiantuntijajarjestelmét ovat tekoélyohjelmistoja,
jotka on suunniteltu ratkaisemaan ongelmia tietylla asiantuntemuksen alueella. Ne pohjautuvat
tiettyjen saantojen ja logiikan soveltamiseen ongelmanratkaisussa. Asiantuntijajarjestelmia voi-
daan kayttaa esimerkiksi ohjelmoinnin apuna tarjoamaan suosituksia koodin optimoinnista,

arkkitehtuurista ja parhaista kaytannaista. (9; 10.)

Hahmontunnistus ja tiedonlouhinta (pattern recognition, data mining): Hahmontunnistus on te-
koalyn ala, joka keskittyy automaattiseen tunnistamiseen ja luokitteluun erilaisten mallien ja
piirteiden perusteella. Tiedonlouhinta puolestaan tarkoittaa prosessia, jossa pyritaan loyta-
maan ja erottamaan hyodyllista tietoa suurista tietomaarista. Naita tekniikoita voidaan hyodyn-
taa ohjelmoinnin yhteydessa esimerkiksi koodin analysoinnissa, virheiden havaitsemisessa ja

suorituskyvyn parantamisessa. (11; 12.)

2.3 Tekoalyn soveltaminen Android-sovellusten kehittamisessa

Tekoaly voi tarjota monia hyotyja ja mahdollisuuksia Android-sovellusten kehittdmisessa. Seuraa-

vassa on lueteltu joitakin tapoja, joilla tekoalya voidaan hyddyntaa sovelluskehityksen eri vaiheissa.

Suunnittelu: Tekoalya voidaan kayttaa kayttoliittymien ja kayttdkokemusten suunnittelussa.
Esimerkiksi luonnollisen kielen kasittelyn avulla voidaan analysoida kayttajien palautetta ja eh-
dottaa parannuksia sovelluksen suunnitteluun. (13.)

Ohjelmointi: Tekoalypohjaiset tydkalut voivat auttaa ohjelmoijia kirjoittamaan tehokasta ja vir-
heetonta koodia nopeammin. Esimerkiksi koodin taydennysta ja refaktorointia helpottavat tyo-
kalut voivat perustua tekoalyyn ja koneoppimiseen, mika parantaa kehitysprosessin tehok-
kuutta. (14.)



e Testaus: Tekoalya voidaan kayttaa automatisoidun testauksen parantamiseen ja laajentami-
seen. Koneoppiminen ja hahmontunnistus voivat auttaa tunnistamaan virheita ja suorituskyky-

ongelmia koodissa, mikd mahdollistaa niiden nopeamman korjaamisen. (15.)

¢ Optimointi: Tekoalypohjaisten analytiikkatyokalujen avulla voidaan tunnistaa suorituskykyyn ja
energiatehokkuuteen liittyvia ongelmia, jolloin kehittajat voivat optimoida sovelluksen toimintaa

ja resurssien kayttoa. (14.)

e Julkaisu ja markkinointi: Tekodlya voidaan kayttda sovelluksen julkaisuprosessin tehostami-
seen ja markkinointitoimenpiteiden kohdentamiseen. Esimerkiksi luonnollisen kielen kasittelya
voidaan kayttaa arvioimaan sovelluksen arvosteluja ja palautteita, jotta kehittajat voivat rea-

goida nopeasti kayttajien tarpeisiin ja toiveisiin. (16.)

Naiden esimerkkien avulla on helppo nahda, kuinka tekoaly voi tarjota monia hyotyja ja mahdolli-

suuksia Android-sovellusten kehityksessa.



3 ANDROID-SOVELLUSTEN KEHITTAMISEN PERIAATTEET, TYOKALUT JA
PARHAAT KAYTANNOT

3.1 Android-sovelluskehityksen periaatteet

Android on avoimen lahdekoodin mobiilikayttéjarjestelma, jonka on kehittdnyt Google. Android-so-
velluskehityksen periaatteet keskittyvat sovellusten luomiseen, jotka ovat kayttajaystavallisia, toi-
mivia ja joustavia eri laitteille ja nayttokoolle. Seuraavassa on esitetty joitakin tarkeité periaatteita,

jotka tulisi ottaa huomioon Android-sovelluksia kehitettaessa (17):

o Kayttajakeskeisyys: Android-sovellusten tulisi olla suunniteltu kayttajan tarpeet ja mieltymykset
huomioon ottaen. Kayttajakokemus on tarked tekija sovelluksen menestyksessa, ja sen tulisi

olla helppokayttdinen, intuitiivinen ja visuaalisesti miellyttava.

¢ Yhteensopivuus: Android-laitteita on monenlaisia, ja niiden nayttokoot, resoluutiot ja laitteisto-
resurssit vaihtelevat. Sovelluksen tulisi olla yhteensopiva erilaisten laitteiden kanssa ja skaa-

lautua joustavasti eri nayttokokojen ja resoluutioiden mukaan.

o Suorituskyky: Hyva sovellus toimii tehokkaasti ja nopeasti, tarjoaa sujuvan kayttokokemuksen
ja minimoi laitteen resurssien kulutuksen. Kehittajien tulisi kiinnittaa huomiota sovelluksen suo-
rituskykyyn ja optimoida sen toimintaa niin, etta se toimii hyvin erilaisilla laitteilla ja verkkoyh-

teyksilla.

o Tietoturva: Android-sovellusten kehittajien on huolehdittava tietoturvasta ja suojattava kaytta-
jien tietoja ja yksityisyytta. Tama tarkoittaa esimerkiksi tiedonsiirron salaamista, kayttajatietojen

sailyttamista turvallisesti ja sovelluksen suojaamista haittaohjelmilta ja hyokkayksilta.
3.2 Android-sovelluskehityksen tyokalut

Android-sovellusten kehittamiseen on olemassa monia erilaisia tyokaluja ja resursseja. Tassa osi-
ossa kasitellaan joitakin yleisimpia tyokaluja, jotka helpottavat sovellusten suunnittelua, koodausta,

testausta ja julkaisua:
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Android Studio: Android Studio on Googlen virallinen integroitu kehitysymparistd (IDE)
Android-sovellusten kehittamiseen. Ohjelmassa on kattava valikoima tydkaluja ja ominaisuuk-
sia, kuten koodin muokkausta, virheenkorjausta, suorituskyvyn profilointia ja laaja-alaista tukea
Android-laitteille. Android Studio sisaltad my0ds visuaalisen kayttoliittyman suunnittelun tyoka-

luja, joiden avulla voi luoda ja muokata nakymia helposti (18.)

Gradle: Gradle on avoimen lahdekoodin automaatiojarjestelma, joka on integroitu Android Stu-
dioon. Se helpottaa sovellusprojektien rakentamista ja hallintaa, kuten esimerkiksi riippuvuuk-

sien hallintaa, koodin kaantamista ja pakkaamista seka testien suorittamista. (19.)

Firebase: Firebase on Googlen tarjoama pilvipalvelualusta, joka tarjoaa monia tydkaluja ja pal-
veluja Android-sovellusten kehittamiseen. Naita ovat esimerkiksi reaaliaikainen tietokanta,

analytiikka, push-ilmoitukset ja kayttajaautentikointi. (20.)

GitHub ja Git: GitHub on suosittu koodinhallintapalvelu, joka perustuu Git-versionhallintajarjes-
telmaan. Se tarjoaa helpon tavan tallentaa, jakaa ja yllapitaa sovellusprojektien koodia seka

yhteistyo- ja integrointiominaisuuksia muiden kehitystyokalujen kanssa (21; 22.)
Espresso ja Ul Automator: Espresso ja Ul Automator ovat Android-sovellusten testaustyoka-

luja, jotka keskittyvat kayttolittyman testaukseen ja automatisointiin. Ne auttavat varmista-

maan, etta sovellus toimii odotetusti eri laitteilla ja kayttdolosuhteissa. (23; 24.)

Parhaat kaytannot Android-sovelluskehityksessa

Hyvien kaytantdjen noudattaminen Android-sovellusten kehityksessa voi auttaa luomaan laaduk-

kaampia ja menestyksekkaampia sovelluksia. Tassa osiossa esitellaan joitakin suosituksia, jotka

kannattaa ottaa huomioon sovelluskehityksen aikana:

Suunnittele ennen koodausta: Sovelluksen suunnitteluvaiheessa on tarkeaa maaritella sen ta-
voitteet, kayttotapaukset ja kayttajakokemus. Tama auttaa varmistamaan, ettéa sovellus on
kayttajaystavallinen ja vastaa kayttajien tarpeisiin. (25.)
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¢ Noudatetaan Androidin suunnitteluperiaatteita: Androidin suunnitteluperiaatteiden noudattami-
nen auttaa luomaan yhtenaisen ja helppokayttoisen kayttoliittyman sovellukselle. Google tar-
joaa Androidin suunnitteluohjeet (Material Design), jotka kannattaa ottaa huomioon sovelluk-

sen ulkoasun ja toiminnan suunnittelussa. (26.)

o Modularisoi koodi: Koodin modularisointi tarkoittaa sen jakamista pienempiin, itsenaisiin osiin
tai moduuleihin. Tama tekee koodista helpommin ymmarrettavaa, yllapidettavaa ja testattavaa.
Hyodynna objektiivista ohjelmointia, jaota toiminnallisuus luokkiin ja kayta rajapintoja moduu-

lien valiseen kommunikointiin. (27.)

o Kayta versionhallintaa: Versionhallinnan kaytto on tarkeaa sovellusprojektin koodin hallinnassa
ja yllapidossa. Se mahdollistaa muutosten seuraamisen, vanhempien versioiden palauttami-
sen ja yhteistydn muiden kehittajien kanssa. Git on yleisesti kaytetty versionhallintajarjestelma,
ja GitHub tai GitLab tarjoavat pilvipohjaisia palveluita koodin tallentamiseen ja jakamiseen.
(28.)

o Testaa sovellusta kattavasti: Sovelluksen testaaminen on olennainen osa kehitysprosessia, ja
sen avulla voidaan varmistaa, etta sovellus toimii oikein ja tayttaa kayttajien odotukset. Katta-
vaan testaamiseen kaytetaan erilaisia testaustekniikoita, kuten yksikkotestausta, integraatio-
testausta ja kayttoliittymatestausta, jotta voit tunnistaa ja korjata mahdolliset virheet ja ongel-
mat. (29.)

o Pida huolta tietoturvasta ja yksityisyydesta: Kehita sovelluksia turvallisuus- ja yksityisyysnako-
kohdat huomioon ottaen. Tiedon siirtoon kaytetaan salattuja yhteyksia, kayttajien henkildtiedot
sailytetaan turvallisesti ja pyydetaan vain valttamattomat kayttdoikeudet sovelluksen toiminnan
kannalta. (30.)

Nama ovat vain joitakin esimerkkeja parhaista kaytanndista, jotka auttavat luomaan laadukkaita ja
menestyksekkaita Android-sovelluksia. Tekoalyn ja koneoppimisen hyddyntdminen kehitysproses-
sin eri vaiheissa voivat edelleen parantaa sovellusten suunnittelua, suorituskykya ja kayttajakoke-

musta.
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4 TEKOALYN HYODYNTAMINEN ANDROID-SOVELLUKSISSA

Tekoaly ja koneoppiminen ovat nopeasti kehittyvia teknologioita, jotka tarjoavat uusia mahdolli-
suuksia ja ratkaisuja monille eri aloille, mukaan lukien mobiilisovellusten kehitys. Tassa luvussa
tarkastelemme, kuinka tekoalya voidaan hyodyntaa osana Android-sovellusta ja esittelemme joita-

kin konkreettisia esimerkkeja tekoalypohjaisten sovellusten luomisesta.

41 Koneoppimisen integroiminen Android-sovelluksiin

Google on julkaissut useita tyokaluja ja palveluita, jotka helpottavat tekoalyn ja koneoppimisen in-
tegroimista Android-sovelluksiin. Yksi tallainen tyokalu on ML Kit (31), joka tarjoaa valmiita kone-
oppimismalleja ja -ratkaisuja yleisiin tehtaviin, kuten kuvantunnistus, tekstintunnistus ja kasvojen-
tunnistus. ML Kitin avulla kehittajat voivat helposti lisata tekoalyominaisuuksia sovelluksiinsa ilman

syvallistd koneoppimisen asiantuntemusta.

TensorFlow Lite (32) on kevyt ja tehokas tydkalu, joka on suunniteltu erityisesti mobiililaitteille ja
sulautetuille jarjestelmille. Se mahdollistaa kehittajien luoda ja kouluttaa omia koneoppimismalle-
jaan ja integroida ne Android-sovelluksiin. TensorFlow Liten avulla kehittajat voivat rakentaa moni-

mutkaisempia ja raataloityja tekoalyratkaisuja, jotka vastaavat heidan sovellustensa erityistarpeita.

4.2 Esimerkkeja tekodlypohjaisista Android-sovelluksista

Tekoalypohjaiset sovellukset voivat parantaa kayttajakokemusta ja tarjota arvokkaita uusia toimin-

toja monilla eri alueilla. Tassa on muutamia esimerkkeja tekoalypohjaisista Android-sovelluksista:

e Kuvantunnistus ja kuvankasittely: Sovellukset, kuten Google Lens (33), hyddyntavat tekoalya
tunnistamaan kuvien kohteita, teksteja ja muita yksityiskohtia. Taéma voi auttaa kayttajia tun-
nistamaan tuotteita, [dytamaan tietoja nahtavyyksista tai jopa kaantamaan vieraskielisia teks-

teja reaaliajassa.

o Aaniohjaus ja puheentunnistus: Tekoalya voidaan kayttaa &aniohjauksen ja puheentunnistuk-

sen parantamiseen sovelluksissa, kuten Google Assistant (34), joka kykenee ymmartaméaan
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kayttajan puhetta ja suorittamaan pyydettyja toimintoja. Tama voi helpottaa sovellusten kayttoa
ja parantaa kayttajakokemusta erityisesti silloin, kun kasien kaytto ei ole mahdollista tai kate-

vaa.

o Suosittelujarjestelmat: Sovellukset, kuten Spotify (35) ja Netflix (36), hyodyntavat tekodlya ja
koneoppimista analysoimaan kayttajien tottumuksia ja mieltymyksia ja tarjoavat heille henkilo-
kohtaisia suosituksia musiikista, elokuvista ja sarjoista. Tama parantaa kayttajakokemusta ja

auttaa heita loytamaan uutta sisaltoa, josta he todennakoisesti pitavat.

o Tekstin syottd ja ennustaminen: Tekoalya voidaan kayttaa myos parantamaan tekstinsyottoa
ja ennustamaan seuraavaa sanaa, kuten esimerkiksi SwiftKey-nappaimistosovelluksessa (37).
Tama voi nopeuttaa kirjoittamista ja vahentaa virheiden maaraa, mika tekee tekstiviestien ja

sahkopostien kirjoittamisesta helpompaa ja tehokkaampaa.

e Laajennettu todellisuus (AR): AR-sovellukset, kuten Google Maps Live View (38), hyddyntavat
tekoalya ja kuvantunnistusta kayttajan navigointikokemuksen parantamiseen yhdistamalla ka-

meran nakyman karttatietoihin ja tarjoamalla reaaliaikaisia ohjeita.

4.3 Tekoalyn haasteet ja eettiset kysymykset

Vaikka tekoaly tarjoaa monia mahdollisuuksia Android-sovellusten kehittamiseen, se tuo muka-
naan myos haasteita ja eettisia kysymyksia. Yksi tarkea haaste on tietosuoja ja yksityisyys, silla
tekoalysovellukset saattavat kasitelld ja tallentaa kayttajien henkilokohtaisia tietoja. Kehittdjien on
varmistettava, etta tallaiset tiedot suojataan asianmukaisesti ja etta kayttajat antavat suostumuk-

sensa niiden kasittelyyn.

Toinen huolenaihe on tekoalyn kayttdmien koneoppimismallien puolueettomuus ja syrjimattomyys.
Joissakin tapauksissa mallit saattavat olla vinoutuneita tai syrjivia puutteellisten tai epatasapainois-
ten koulutusaineistojen takia. Kehittajien on kiinnitettava huomiota mallien koulutukseen ja varmis-

tettava, etté ne eivat tuota epaoikeudenmukaisia tai syrjivia tuloksia (39).
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Tekoalyn kayttoon liittyy myos vastuukysymyksia. Esimerkiksi jos tekoalypohjainen sovellus antaa
virheellista tai haitallista tietoa, kuka on vastuussa tasta? Kehittajien on pohdittava naita kysymyk-

sia ja opastettava kayttajia tekoalyn rajoituksista ja mahdollisista riskeista.

Kehittajan on tarkeaa ottaa huomioon kayttajien kokemus ja heidan tarpeensa. Tekoalyn integroi-
minen sovelluksiin voi parantaa kayttajakokemusta, mutta samalla se voi myos tehda sovelluksista
monimutkaisempia ja vaikeampia kayttaa. Kehittajien on l0ydettava tasapaino tekoalyn hydtyjen ja

kaytettavyyden valilla, jotta sovellukset palvelevat kayttajia parhaalla mahdollisella tavalla.

Tekoalyn kaytté Android-sovellusten kehityksessé tarjoaa monia mahdollisuuksia ja haasteita. Ke-
hittdjien on oltava tietoisia ndista haasteista ja eettisista kysymyksista, jotta he voivat luoda turval-
lisia, kayttajaystavallisia ja vastuullisia tekoalypohjaisia sovelluksia. Taman opinndytetyon tavoit-
teena on tutkia naita kysymyksia ja tarjota konkreettisia esimerkkeja ja suosituksia tekoalyn hyo-

dyntamiseen Android-sovellusten kehityksessa.
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5 ANDROID-SOVELLUKSEN KEHITTAMINEN KAYTANNOSSA

Tassa luvussa kerrotaan kaytannon kokemuksista tekoalyn hyodyntamisesta Android-sovelluksen
kehittdmisessa. Tyon tuloksena syntyi Oulu-aiheinen sovellus, joka hyodyntaa Oulunliikenne.fi-pal-
velun avointa dataa (40) ja Google Maps -karttapalvelua (41). Pyrkimyksena oli hyddyntaa tekoalya

sovelluksen kehittamisen kaikissa vaiheissa.

5.1 Sovelluksen ideointi

Ideoinnissa tekoadlyn kaytto jai vahaisemmaksi ja sisalsi ainoastaan sovellukseen lisaéamatta jaa-
neen tekoalymatkaoppaan, joka olisi kayttajan kehotteen perusteella ehdottanut sopivia vierailu-
kohteita Oulusta. Sovelluksen perusideana oli kayttaa Oulunliikenteen tarjoamia GraphQL-rajapin-
toja (42) ja nayttaa niiden aineistoja kartalla. Avoimen datan aineistosta valitsin kartalla naytetta-
vaksi kolme: Oulun alueen liikennekameroiden kuvat, Oulun pysakaintitalojen ajantasaiset tilatiedot
ja liikenteen automaattisten mittauspisteiden (LAM-pisteiden) tuottama data. Valitsin ndma kolme
sen takia, etta ne eroavat toisistaan siina, miten vastaanotettua dataa sovelluksessa kaytetaan.
Kuvassa 1 ndhdaan GraphQL-kyselyn palauttamaa JSON-tyyppista dataa, josta luetaan koordi-

naatit ja ne sijoitetaan Google Maps -kartalle.
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“cameras™:

KUVA 1. JSON-dataa yhdestd kamerasijainnista

Karttamerkin valitsemalla kayttaja saa haluamansa sijainnin tiedot nakyviin, Liikkennekameran va-
linta listaa sijainnin kamerat ja niiden kuvat. Pysakointitalojen sijainnin lisaksi kartalla nakyvat va-
paat paikat ja kohteen valitsemalla kayttaja saa nakyviin pysakaintitalon nimen ja paikkatilanteen.

LAM-pisteen valinta listaa kaikki sijainnin mittaustiedot.

5.2 Sovelluksen suunnittelu

Suunnittelussa tekodlya kaytettiin reilusti enemman kuin ideointivaiheessa. Ideoinnin pohjalta
suunniteltiin Android-sovellukseen kolme eri aktiviteettia, yksi jokaiselle naytettavalle datalle seka
etusivu, missa kayttaja valitsee, mité dataa haluaa nahda. Suunnittelu tapahtui osittain samaan
aikaan ohjelmoinnin kanssa, esimerkiksi sopivia kirjastoja valittaessa. Tekoaly antoi valilla turhan
monimutkaisia ratkaisuja, jotka kayttivat useita eri kirjastoja. Esimerkiksi GraphQL-kyselyjen te-
koon ensimmainen ehdotus oli kayttaa Apollo Client -tilanhallintakirjastoa (43), mutta koska sovel-
luksen tekemat kyselyt eivat ole kovin monimutkaisia, paadyttiin kayttamaan yksinkertaista HTTP-

pyyntoa, OkHttp3-kirjastoa (44) hyddyntaen.
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5.3 Sovelluksen ohjelmointi ja kaytetyt tekoalytyokalut

Tassa luvussa kerrotaan kaytannon kokemuksista eri tekoalytyokalujen kayttamisesta ohjelmoin-
nissa. Ohjelmointi oli projektin vaihe, jossa tekoalytyokaluja kaytettiin selkeasti eniten. Tekoaly ky-
kenee tuottamaan suuriakin koodikokonaisuuksia kerralla, mutta parempaan lopputulokseen paa-

see yleensa jakamalla kysymykset pienempiin koodin osiin seka virheiden korjaamiseen.

Ohjelmointikielet ja kirjastot ovat muuttuneet vuosien varrella, ja varsinkin pidemmissa ja monimut-
kaisemmissa tekoalyn tuottamissa koodeissa on usein kaytosta poistuneita termeja, ominaisuuksia
ja syntakseja. Yhdella kysymyksella tekoalyltd saatu koodi saattaa sisaltda niin paljon ongelmia,
ettd sen korjaaminen toimivaksi vaatii enemman aikaa kuin koodissa tarvittavien osien selvittami-

nen ja kokonaisuuden rakentaminen itse.

531 GPT-4

GPT-4 (45) on OpenAl:n kehittdma syvaoppimiseen perustuva kielimalli, joka on koulutettu noin 10
biljoonan sanan suuruisella datamaaralla (46). Multimodaalisena mallina se pystyy ottamaan syot-
teena vastaan seka tekstia ettd kuvia ja tuottamaan ihmismaista tekstia ja paattelya. GPT-4 on
monilla mittareilla ihmisen tasolla ja lapaisee esimerkiksi simuloidun lakitutkinnon paremmilla pis-
teilla kuin 90 % testin suorittajista (45). Kyvykkyydestaan huolimatta silla on myds rajoituksia, joista

tarkeimpana epaluotettavuus johtuen esimerkiksi sen taipumuksesta hallusinoida faktoja (47).

5.3.2 ChatGPT ja Bing Chat

OpenAl:n GPT-4:44 kayttavat Bing-hakukoneen (48) Bing Chat (49) ja OpenAl:n oma ChatGPT
(50) ovat hyvia tydkaluja ongelmien ratkaisuun ja esimerkkikoodien luontiin. ChatGPT ja Bing Chat
eroavat toisistaan lahinna siina, ettd Bing Chatin keskustelut on rajattu 4000 merkkiin ja 30 viestiin.
Maksullisessa ChatGPT Plus -palvelussa (51) rajoitukset ovat reilusti suuremmat ja koskevat ko-
konaista keskustelua eivatka yksittaisia kehotteita. Seuraavana on esimerkki GraphQL-kyselyn
suorittavan koodin toteuttamisesta Bing Chatin avulla. Bing Chatin tekoaly tuottaa koodia hyvin
yksinkertaisillakin kysymyksilla. Esimerkiksi syotteella "graphgl query kotlin” tekodly tuottaa ku-
vassa 2 nakyvan vastauksen, joka sisaltda Kotlin-kielisen koodin GraphQL-kyselyn suorittamiseen

ApolloClient kirjastoa kayttaen.
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graphgl query kotlin

Searching for: graphql query kotlin

Generating answers for you...

Apollo GraphQL provides a Kotlin SDK that makes it easy to query a GraphQL endpoint and use the
result in your application. You can define a GraphQL query ina .graphql file and Apollo Kotlin will
generate a corresponding class that you can use to execute the query. To execute the query, you pass
an instance of the generated class to the query method of Apelloclient . Here's an example of how
to define and execute a query:

Kotlin (]

query d: stringl) {
(
{
id
name

appearsIn

ient - ApolloClient.Bu tps main/graphql”) .build()

For more information on how to define and execute queries using Apollo Kotlin, check out the official
documentation ' 2

Learnmore ~ 1 apollographgl.com 7 apollographgl.com apollographgl.com

KUVA 2. Bing Chatin vastaus ensimméiseen kyselyyn “graphql query kotlin”

Syy sille, ettd tekoadlyn vastauksessa kirjastoksi on valikoitunut juuri ApolloClient on yhdistelma
sattumaa ja sen suosiota materiaalissa, jolla GPT-4:n kielimalli on koulutettu. Koska tarkoituksena
on suorittaa kysely kayttdmatta ApolloClient-kirjastoa pelkalla http-pyynndll, syotteeseen lisataan
kirjasto, jota halutaan kayttaa. Uusi kuvan 3 mukainen kysely "graphgl query kotlin using okhttp3”

tuottaa oikeaa kirjastoa kayttavan Kotlin-koodin.

graphgl query kotlin using okhttp3

Searching for: graphql query kotlin using okhttp3

Generating answers for you...

You can use OkHttp3 to execute GraphQL queries in Kotlin. Here’s an example of how to execute a raw
GraphQL query using OkHttp3:

(]

cHttpClient()

ystring = “"query HeroQuery(\$id: stringl) { hero(id: \$id) { id name appearsIn

RequestBody.create(MediaType.parse("application/graphgl™),

ilder()

r.domain/graphgl”)

KUVA 3. Bing Chatin vastaus kéytettévélla kirjastolla tarkennettuun kyselyyn
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Jos kysely suoritetaan okhttp3 sijasta pelkalla http-termilla, antaa se edelliseen kyselyyn verrattuna
paljon useammin muita kirjastoja kuin OkHttp3. Projektissa kaytetyt kirjastot, OkHttp3:a lukuun ot-
tamatta, valittiin kayttdon ChatGPT:n ehdotuksien perusteella. Tavoitteena oli saada tekoélylté so-
vellukseen sopiva ja toimiva koodi, joten tarkennetaan syotetta viela kerran kuvassa 4 esitetylla
tavalla lisaamalla siihen GraphQL-kyselyn “grapgl query “query {cameras {came-
rald,name,lat,lon,presets {pre-setld,presentationName,imageUrl,measuredTime}}}” kotlin using
okhttp3”.

grapql query "query {cameras {camerald,name,lat lon,presets
{presetld presentationName,imageUrl,measuredTime}}}" kotlin using okhttp3

Searching for: grapgl query "query {cameras {camerald,name,lat lon,presets

{presetld presentationName,imageUr], measuredTime}}}" kotlin using okhttp3

Searching for: grapgl query "query {cameras {camerald,name,lat, lon,presets

{presetld, presentationName,imageUrl measuredTime}}}" kotlin using okhttp3 using okhttp3

Generating answers for you...

You can use OkHttp3 to execute GraphQL queries in Kotlin.
Here's an example of how to execute a raw GraphQL query
using OkHttp3:

LG

al client - OkHttpClient()
1 requestBodyString = "g

{camerald,name,lat,lon,pre S onName , imageUrl,measuredTime} }}~

(“application/graphgl™),

t.Builder()
ur.domain/graphgl”)
.post(requestBody)
.build()
al response = client.newCall(request).execute()

KUVA 4. Bing Chatin vastaus graphql-kyselyn sisélléllé tarkennettuun kyselyyn

Huomioitavaa on, etta kysely toimii oikein, vaikka siind on kirjoitusvirhe: "grapql” pitaisi olla
"graphql”. Tama johtuu siita, etta tekoadly osaa korjata pienet virheet kyselyssa. Koska Oulunliiken-
teen GraphQL-palvelu palauttaa JSON-tyyppisté dataa, tarvitsee syotetta viela tarkentaa kuten ku-

vassa 9.
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grapgl query for JSON "query {cameras {camerald,name,lat,lon,presets
{presetld,presentationName,imageUrl,measuredTime}}}" kotlin using okhttp3

Searching for: grapgl query for JSON "query {cameras {camerald,name,lat lon,presets
{presetld presentationName,imageUrl, measuredTime}}}" kotlin using okhttp3

Searching for: grapgl query for JSON "query {cameras {camerald,name,lat lon,presets
{presetld presentationName,imageUrl, measuredTime}}}" kotlin using okhttp3 okhttp3

Generating answers for you...

Here is an example of a Kotlin code snippet that uses OkHittp3 library to execute a GraphQL query and
retrieve the JSON response:

Kotlin o

estBody.Companion.toRequestBody

camerald

name
lat

lon

presetId
presentationName
imageurl

measuredTime

charset-utf-8"_ tobediaType()

val client = OkHttpClient()

response = client.newCall(request).exec

More info on FAQ

This code snippet sends a GraphQL query to the specified URL and retrieves the JSON response using
OkHttp3 library. You can replace the query variable with your own GraphQL query and modify the URL
to match your API endpoint.

| hope this helps! Let me know if you have any other questions.

Leammmore ~ 1 3 om 2 graphgl.org 2} phgl.com

KUVA 5. Bing Chatin vastaus palautettavan datan tyypilld tarkennettuun kyselyyn

Tekoalyn tuottama koodi toimii vasta, kun kyselyn (query) rakennetta on hieman korjattu ja paikka-
merkkinad oleva osoite "https://your-graphgl-api.com”, on korvattu Oulunlikenteen avoimen datan
GraphQL URL-osoitteella "https://api.oulunliikenne.fi/proxy/graphql/”.

ChatGPT:n luoma koodi ei valttaméatta ole yhteensopiva kehitteilléd olevan ohjelman kanssa, eika

sen viimeistely ChatGPT:lle annettua kehotetta muokkaamalla ole helppoa tai edes mahdollista,
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varsinkaan, jos kehotteeseen ei haluta lisata muuta projektin koodia. Koodin viimeistely tekoalytyo-
kaluja kayttaen voidaan tehdd Android Studiossa tai vastaavassa koodieditorissa kayttden apuna

esimerkiksi GitHub Copilotia.

5.3.3  GitHub Copilot

Android Studioon (52), Visua Studio Codeen (53), Visual Studioon ja muutamiin muihin koodiedi-
toreihin I6ytyva GitHub Copilot (54) -laajennus helpottaa ja nopeuttaa koodin kirjoittamista. Ope-
nAl:n ja GitHubin yhteistyond GPT-mallista kehitetty ja GitHubin julkisilla koodivarastoilla koulutettu
suuri hermoverkko GitHub Copilot on tekoalyavusteinen pariohjelmoija, joka tarjoaa automaattisia
ehdotuksia koodista ja kommenteista, jotka kayttaja voi hyvaksya tai jattaa huomiotta koodia kir-

joittaessaan.

GitHub Copilot on erityisen hyodyllinen silloin, kun koodi sisaltaa useita samanlaisia toistuvia ra-
kenteita. GitHub Copilot kayttaa kuvassa 6 nakyvaa projektin olemassa olevaa koodia kelikameroi-
den kuvien dataluokasta, jota kaytetddn GraphQL-kyselyn palauttaman datan sailytykseen ja en-
nustaa asiayhteyden perusteella, mita vastaavan kuvassa 7 olevan parkkitalojen paikkatilanteen

dataluokan tulee siihen liittyvan GraphQL-kyselyn perusteella siséltaa.

KUVA 6. Kameroiden tietoja hakeva GraphQL-kysely
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oRequestBod

KUVA 7. GitHub Copilotin tuottama dataluokka

Toinen esimerkki GitHub Copilotin toistuvien rakenteiden ennustamisesta on kuvassa 8 nakyva

tilanne, jossa useita eri muuttujia kasitellaan samalla tavoin.

KUVA 8. GitHub Copilotin tuottama koodirivi.

GitHub Copilot kykenee myds ChatGPT:n tapaan tuottamaan koodiehdotuksia annetun syétteen
perusteella, kuten esimerkki kuvassa 9, jossa kayttaja on kirjoittanut kuvauksen silmukasta, joka

tulostaa numerot 1-100 ja merkitsee alkuluvut tahdella.
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KUVA 9. GitHub Copilotin kehotteen perusteella tuottama koodi

5.3.4 Ohjelmointi kaytannossa

Ennen taméan projektin aloittamista oli Oulunliikenteen avoimeen dataan tutustuttu jo aikaisemmin
ohjelmoimalla GraphQL-kyselyité tekeva, kelikameroiden kuvia lataava Python-skripti, joten taysin
tyhjasta ei aloitettu vaan jonkinlainen kasitys sovelluksen koodin sisallosta oli jo ennakkoon. Teko-
alya kaytettiin apuna koko ohjelmointiprosessin lapi koodin tuottamiseen ja ongelmien ratkaisemi-
seen. Uusien ominaisuuksien ohjelmointi aloitettiin kysymalla tekoalylta sopivaa esimerkki koodia,

ensisijaisesti ChatGPT:Ita mutta myds GitHub Copilot oli kaytossa.

Ohjelmointi aloitettiin kuvassa 10 nakyvan paasivun (main activity) tekemisella, johon laitettiin taus-
talle sivuttain vieritettavd Oulun kaupungin englanninkielisen matkailusivuston (https:/visi-
toulu.fi/en/) taustakuva. "Welcome to Oulu’- teksti avaa matkailusivuston verkkoselaimessa ja yla-
kulmassa oleva tekstimuotoinen painike pysayttaa automaattisen vierityksen. Kéayttaja voi halutes-

saan liikkuttaa taustakuvaa manuaalisesti.
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KUVA 10. Sovelluksen péésivu

Vierittamisen kuvassa 11 nakyva koodi rakennettiin inkrementaalisesti tekoalyn kehotetta tarken-

tamalla aina, kun edellinen oli varmistettu toimivaksi.
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KUVA 11. Sovelluksen paésivun taustakuvan vierityksen koodi

Ensin taustasta tehtiin kayttajan likuteltava, lisattin automaattinen vieritys, vierityksen suunnan-
vaihto ja lopuksi mahdollisuus pysayttaa ja jatkaa automaattista vieritysta. Taman lisaksi etusivulle

ei tarvittu muita Ul-elementteja kuin dataa nayttavia aktiviteetteja aukaisevat painikkeet.

Ensimmainen kappale Oulusta kertovasta tekstista on vakio, mutta toinen kappale arvotaan lyhy-
ehkosta listasta erilaisia teksteja. Trivia-tekstit lisattin - merkkijono resursseihin = “va-
lues/strings/strings.xml”, mista paasivun koodi hakee "trivia1”, "trivia2” jne. nimetyt merkkijonot lis-
taksi ja arpoo niistd yhden. Tekstien hakemiseen kaytetty koodi kavi l&pi muutamia eri versioita.
Ensimmainen versio kavi lapi vain koodissa annetun maaran merkkijonoja eli uuden trivian lisaa-
minen vaatisi my0s koodin muokkaamista, joten tekoalyn kehotetta tarkennettiin. Lopullinen koodi
kay lapi numeroituja trivia-merkkijonoja siihen asti, kun jarjestyksessa seuraavaa kokonaislukua ei
loydy. Etusivun ja arvottavan tekstin voi paivittda kuvan 12 koodilla ruudun ylareunasta alaspain

vetamalla.
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KUVA 12. Péésivun trivian arvonta ja manuaalisen péivittdmisen koodi

Kartan ja tietojen nayttamisen toiminnot olivat sisalloltaan kohtuullisen samanlaisia, joten oli jarke-
vinta tehda ensin yksi mahdollisimman valmiiksi ja kayttaa sita pohjana muille toiminnoille. Ensim-
maiseksi koodattavaksi aktiviteetiksi valikoitui kelikameroiden kuvien katselu, silla se oli kokonai-
suutena monimutkaisin ja sisalsi kaytannossa kaiken, mita muissa toiminnoissa tarvitaan. Tassakin
vaiheessa kaikki koodi tuotettiin tekoalylla, mutta koodin kompleksisuuden vuoksi se vaati kohta-

laisen maara manuaalisia korjauksia lukuisten ChatGPT-kyselyiden lisaksi.
Kamerakuvien katselutoiminnon valinta avaa kuvassa 13 nakyvan lahes koko ruudun kokoisen

Google Maps -kartan, mihin sijoitetaan karttamerkit Oulunliikenteen avoimen datan palvelusta saa-

tujen kameroiden koordinaatit.
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KUVA 13. Kelikameroiden sijainteja ndyttévé kartta

Karttamerkin valinta pienentaa karttanakyman osuuden puhelimen ruudusta, ja suurentaa alareu-

nassa olevan vieritysnakyman (scrollview), mihin ladataan sijainnin sisaltdmien kameroiden nimet
ja kuvat, kuvassa 14 nakyvalla tavalla.
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KUVA 14. Kamerasijainnin valinnan jélkeinen ndkyma

Kamera-, parkkitalo- ja mittaustietojentoimintojen avautuessa kartan osuus kuvaruudusta on 95
prosenttia ja vieritysnakyma loput 5 prosenttia. Nakymien osuudet on esitetty kuvassa 15 naky-
vassa koodissa kahden eri nakyman painoarvoina ja karttamerkin valinnan jalkeen ne ovat kuvassa

8 nakyvan koodin mukaisesti kartalle 40 % ja vieritysnakymalle 60 %.

KUVA 15. Kartan ja vieritysndkymén osuudet ruudusta méérittdvé koodi
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Karttamerkin valinta vaihtaa valitun merkin varin oranssista vihreaksi, etta kayttaja nakee myos
kartalla valitsemansa sijainnin. Karttamerkkien varien vaihtamiseen ja niiden nayttamiseen kartalla
kdytetaan kuvassa 16 olevassa koodissa Googlen omia kirjastoja ja kameranakyman kuvien nayt-

tamiseen puolestaan Glide Image Loader -kirjastoa.

KUVA 16. Karttamerkkien ulkondkdon vaikuttavaa koodia

Kokemattomalle ohjelmistokehittajalle ChatGPT:n kirjastojen kayttdon antamat ohjeet voivat olla

liian epatarkkoja varsinkin koodin oikean sijoittamisen suhteen.

Tekoalytyokaluilla on huomattava vaikutus sovelluskehityksessa. Ongelmien korjaaminen muuttuu
useissa erilaisissa virhetilanteissa lahes automaattiseksi ja niissakin tapauksissa, joissa tekoaly ei
tarjoa suoraa ratkaisua, se yleensa antaa hyodyllista tietoa virheilmoituksen siséllosta. Tekoalya
voi myOs kayttaa toimivan koodin parantamiseen kysymalla korvaavia ehdotuksia olemassa ole-
valle koodille ja siten parantaa koodin laatua.
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5.3.5 Kehotteiden kehittaminen ja kehotemuotoilu

Tekoalyn hyodyntamisessa ohjelmoinnin apuna kayttajan osaamisella on merkitysta tekoalyn tuot-
tamien vastauksien tulkitsemisen lisaksi sopivien kehotteiden kirjoittamisessa. Kehotteiden kehit-
taminen (55; 56) on osa tekoalyn hyddyntamista ja se on varsinkin ohjelmointia luovemmilla alu-
eilla, kuten esimerkiksi kuvien ja tekstin tuottamisessa, tarkea osa hyvien tuloksien saavuttami-

Sessa.

Ohjelmointia tekoalyn avustuksella tehtdessa ei tarvita monimutkaisia luonnollisella kielelld kirjoi-
tettuja kehotteita vaan hyvéksyttavaan lopputulokseen paastaan hyvin pelkistetylla syotteella, jo-
hon on listattu vain tarvittavat asiat. Esimerkiksi taman tyon eraassa vaiheessa tehdyn kyselyn
ensimmainen versio "graphgl query kotlin” sisaltaa kaytannossa kaiken tarvittavan ohjelmointikie-
lesta rajapintaan seka sen, mita rajapintaa kayttaen halutaan tehda. Syotetta jouduttiin muokkaa-
maan monimutkaisemmaksi sen takia, etta vastaukselle oli asetettu tiettyja ennakkovaatimuksia

esimerkiksi kirjastoihin liittyen.

Onko kehote hyva vai huono riippuu ainakin ohjelmoinnin kaltaisissa teknisissa sovelluskohteissa
enimmakseen siita, miten hyvan vastauksen se antaa. Yhtena laatukriteerina kehotteelle voidaan
pitaa esimerkiksi sita, kuinka yhdenmukaisia vastauksia se antaa ja siihen paastaan yleensa silla,
etta kysymyksessa on tarpeeksi tietoa siita, mita halutaan ja miten. Kehotemuotoilua voidaan tehda
esimerkiksi antamalla tekoalylle selkeat ja yksityiskohtaiset ohjeet ja kehittaa niita vaiheittain yri-

tyksen ja erehdyksen kautta.

5.3.6 Ongelmatilanteet tekoalytyokalujen kanssa

Projektia aikana kohdattiin my0s joitain haasteita ja ongelmatilanteita tekoalytyokalujen kanssa.
Yksi harvinaisista ongelmista oli, ettd ChatGPT tuotti toimimatonta koodia ja siihen korjausta pyy-
dettdessa jai keskustelu tekoalyn kanssa silmukkaan, jossa tekoaly toistaa samoja vastauksia lo-
puttomasti. Viallisen koodin sisaltamaan viestiin vastattiin kehotteella, missa kerrottiin koodissa
olevasta virheestd, ja Bing Chat vastasi pyytdmalla anteeksi virhettaan ja tulostamalla tasmalleen
saman koodin uudelleen. Yleensa tdman kaltaiset ongelmat ovat kuitenkin kayttajan virheita, kun

muutos koodissa on niin pieni, etta se jaa kayttajaltd huomaamatta.
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Yleisimpia ongelmia olivat vanhentuneiden, kaytosta poistuneiden tai muista yhteensopivuuson-
gelmista kaytossa olevien ohjelmisto- ja muiden versioiden kanssa karsivien kirjastojen, termien tai
syntaksien sisallyttaminen vastauksiin. Nama ongelmat olivat kuitenkin yleensa kohtuudella korjat-

tavissa antamalla ChatGPT:lle Android Studion antamat virheilmoitukset.
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6 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, mita hyotyja ja haasteita tekodlyn kaytolla on ohjel-
moinnin apuna. Ty0ssa tarkasteltiin tekoalyn historiaa, erilaisia tekoalytekniikoita, tekoalyn integ-
roimista osaksi sovelluksia seka tekoalyn eettisia ja teknisia kysymyksia. Ty0ssa toteutettiin myds
Android-sovellus, joka hyodynsi tekoalytyokaluja ohjelmoinnissa. Ty0ssa keskityttin Android-so-

velluskehitykseen, mutta tyon tuloksia voidaan soveltaa my6s muihin ohjelmointiymparistaihin.

Tyon tulokset osoittavat, etté tekoaly voi olla erittain tehokas ja hyddyllinen tydkalu ohjelmoinnissa,
kun sitd kaytetaan oikein ja vastuullisesti. Tekoaly voi auttaa ohjelmoijaa ratkaisemaan ohjelmoin-
tiongelmia nopeammin ja helpommin kuin perinteisesti kaytetyt hakukoneet ja muut lahteet. Teko-
aly voi tuottaa pitkia ja monimutkaisia koodeja yksinkertaisilla komennoilla, jos ohjelmoija osaa

hyodyntaa koodieditorin tekoalylaajennuksia tai muita tekoalytyokaluja.

Tekoaly ei kuitenkaan voi korvata ohjelmoijan omaa osaamista, vaan se on vain yksi tyokalu mui-
den joukossa. Yksinkertaisen kehotteen tuottaman geneerisen koodin kayttokelpoisuus voi olla hy-
vin rajattua, jos kayttajalta puuttuu kyky muokata se sopivaksi. Osaamisesta on hydtya vastauksien
ymmartamisen lisaksi myos kehotteiden tuottamisessa. Asiantuntijuus mahdollistaa sopivan kehot-
teen kirjoittamisen niissakin tilanteissa, jotka vaativat toimiakseen tarkoin maaratyn vastauksen.
Hyva kehote voi olla lista tarvittavista asiasanoista tai ihmismainen teksti, joka sopisi esimerkiksi

keskustelufoorumin kayttajilta asiasta kysymiseen.

Opinnaytetyon tulokset osoittavat tekoalyn olevan toimiva apuvaline ohjelmoijalle kokemuksen
méaarasta riippumatta. Tekoalyn kaytossa kannattaa noudattaa samoja saantoja kuin perinteisessa
ohjelmointiin liittyvassa tiedonhaussa, kuten esimerkiksi se, ettd ymmartaa koodin toiminnan ennen
sen kayttoa. Parhaan lopputuloksen saavuttaminen edellyttaa, etta ohjelmoija tiedostaa tekoélyn
toimintaperiaatteet, rajoitukset, virheet ja vaikutukset seka noudattaa eettisia ja laillisia saantoja

tekoalyn kaytossa.
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