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Opinnaytetydssa kasiteltiin tekoalyn, erityisesti ChatGPT:n, hyddyntamista web-kehityk-
sessa. Opinnaytetydssa tarkasteltiin, kuinka tekoalyn kayttd voi tukea web-sovellusten ke-
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Abstract

The thesis explores the possibilities of using artificial intelligence in web-development, fo-
cusing especially on ChatGPT.

The thesis considers how using artificial intelligence can support the development of web-
applications, enhance the development processes and improve the quality of the end
product. As a research method this thesis used scientific articles in which the suitability
and usefulness of ChatGPT is analysed in different stages of the development process,
and practical examples in which ChatGPT has been proven useful.

In the main results of the thesis, it is noticed that ChatGPT is able to upgrade the quality
of the code, make the development cycle faster, and improve the ability to correct mis-
takes. The ability of artificial intelligence to produce natural language and generate code
strings is helping developers to optimize their working, which releases resources to more
creative problem solving and innovation tasks.

The conclusion highlights the benefits ChatGPT provides to development teams, but also
brings up its limits and the importance of responsible use. In the result of the thesis, it is
stated that using artificial intelligence can offer valuable help in different areas of web-de-
velopment, like creating the code, mistake control and boosting development processes.
The main observation of the thesis is that using ChatGPT does not replace human
knowledge and problem-solving skills, but it is best used as a supporting and ancillary
tool for humans.
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1 Johdanto

Web-kehitys on dynaaminen ja jatkuvasti muuttuva ala, jossa uusien teknologioiden ja ty6-
kalujen ilmestyminen voi merkittavasti muuttaa toimintaymparistéa seka kehityksen kaytan-
téja. Web-sovellusten kehitys on erittdin keskeista nykypaivan digitaalisessa yhteiskun-
nassa, silla verkkosivustot ja -sovellukset ovat olennainen osa yritysten, organisaatioiden
ja yksildiden paivittaista toimintaa. Ne tarjoavat alustan tiedon jakamiselle, viestinnalle, kau-
pankaynnille ja monille muille keskeisille toiminnoille. Teknologinen kehitys on avainase-
massa web-kehityksen edistamisessa, ja uusimmat tydkalut ja teknologiat voivat auttaa ke-
hittjia luomaan entistd tehokkaampia, interaktiivisempia ja kayttajaystavallisempia web-

sovelluksia.

Viime aikoina tekoaly (Al) ja koneoppiminen (ML) ovat nousseet voimakkaasti esille web-
kehityksen kentall, tarjoten uusia mahdollisuuksia ja haasteita kehittdjille. Erityisesti Ope-
nAl:n kehittama ChatGPT on herattanyt huomattavaa kiinnostusta. ChatGPT on suurikokoi-
nen kielenmallinnus tekoaly, joka kykenee tuottamaan ihmisen kaltaista tekstia ja suoritta-
maan monimutkaisia tehtavia. Sen kyky ymmartaa ja tuottaa luonnollista kielta on osoittau-
tunut potentiaalisesti vallankumoukselliseksi web-sovellusten kehitykselle, tarjoten uusia la-
hestymistapoja kayttoliittymien suunnitteluun, backend-logiikan kehittamiseen ja moniin

muihin web-kehityksen osa-alueisiin.

ChatGPT:n mahdollisuudet ja vaikutukset web-kehityksen alalla ovat vield suhteellisen tut-
kimattomia, ja siksi tdman opinnaytetydn tarkoituksena on tutkia ja analysoida ChatGPT:n
vaikutusta web-sovellusten kehitykseen ja kehittgjien tyonkulkuun. Tarkastelun kohteena
ovat erityisesti ne innovatiiviset l1ahestymistavat ja parannetut tydnkulut, joita ChatGPT voi
tuoda web-sovellusten suunnittelulle ja toteutukselle. Opinnaytetyé pyrkii myds tunnista-
maan mahdolliset haasteet ja rajoitukset, joita ChatGPT:n kaytté tuo mukanaan web-kehi-

tyksen kontekstissa.



2 ChatGPT ja web-kehitys
2.1 ChatGPT:n teknologinen tausta

Tekoalyn kehitys on saavuttanut pisteen, jossa sen soveltaminen ohjelmistokehityksen eri
vaiheissa on muuttunut mahdolliseksi (Fajkovic & Rundberg 2023). Viimeaikainen kiinnos-
tus tekodlya kohtaan on erityisesti keskittynyt sen kykyyn tuottaa koodia automaattisesti,
mika voi mullistaa ohjelmistokehityksen prosesseja. Tallainen generatiivinen ohjelmointi,
jossa tekoalya hyddynnetdan koodin luomisessa, voi vahentaa tarvetta manuaaliselle koo-

daustydlle, mika puolestaan nopeuttaa kehitysty6ta ja lisda sen tehokkuutta.

Koneoppimisen ja ohjelmistosynteesin algoritmit mahdollistavat koodigeneraattoreiden luo-
misen. Koodigeneraattorit voivat navigoida laajoissa ohjelmistotiloissa (Fajkovic & Rund-
berg 2023). Nama tilat on usein maaritelty domain-kohtaisilla kielilla. Massiivisilla koodikir-
jastoilla koulutetut syvaoppimismallit kykenevat kayttajan tarpeen mukaan luomaan uusia
ratkaisuja, jotka voivat olla ilmaistu luonnollisella kielella tai koodinaytteina. Tallaiset mallit,
kuten luonnollisen kielen prosessointimallit ja geneettinen ohjelmointi, ovat keskeisia tyo-
kaluja, jotka voivat parantaa ohjelmistokehityksen autonomisuutta. Esimerkiksi GitHub Co-
pilotin kaltaiset tydkalut oppivat jatkuvasti ja kehittyvat ilman ihmisen valvontaa, kun taas
geneettinen ohjelmointi vaatii intensiivisempaa ihmisen ohjausta ja on nain ollen rajoittu-

neempi skaalautuvuudeltaan.

Vaikka koodigenerointitydkaluja on saatavilla laajasti, niiden kyky tuottaa monimutkaisia oh-
jelmia ja ymmarrys niiden vahvuuksista seka heikkouksista on viela rajallista. Parempi ym-
marrys olisi erityisen tarkeda monikielisten ohjelmointiymparistdjen, kuten web-sovellusten,

kehityksessa.

Syvallisempi tietdmys naiden tydkalujen ominaisuuksista ja rajoituksista voi auttaa kehittajia
tekemaan perusteltuja valintoja kehitystydkalujen suhteen. Tama ymmarrys voi edistaa te-
hokkaampien ja sujuvampien ohjelmistokehitysprosessien kehittdmista ja sitd kautta koko

ohjelmistokehitysalan etenemista.



2.2 ChatGPT:n sovellukset web-kehityksessa

ChatGPT on herattanyt keskustelua ohjelmointiyhteisdissa kyvyllaan tuottaa koodia pelkas-
tdan luonnollisen kielen ohjeiden perusteella (Lupan ym. 2023). Tama OpenAl:n kehittama
tekoalymalli on osoittautunut merkittdvaksi apuvalineeksi koodaustehtavissa, mutta sen po-
tentiaali web-kehityksessa ulottuu paljon pidemmalle. ChatGPT voi esimerkiksi tarjota no-
peita ratkaisuja yleisiin ohjelmointiongelmiin tai toimia sparraajana pseudokoodin kehitta-
misessa. Vaikka se ei korvaa ohjelmoijien asiantuntemusta, se voi nopeuttaa kehityspro-
sessia tarjoamalla alustavia koodiesimerkkeja ja -rakenteita, jotka ohjelmoijat voivat sitten

raataldida tarkemmin projektin vaatimusten mukaisiksi. (Mihalachi & Bercu 2023.)

Useista hyddyistaan huolimatta ChatGPT:ssad on myds haasteita. Sen tietamys on rajattu
siihen aineistoon, jolla se on koulutettu, ja tama voi johtaa virheellisiin tai vanhentuneisiin
vastauksiin, erityisesti kun kyse on uusimmista teknologisista kehityksista tai ohjelmointi-
kaytannoista. (Lupan ym. 2023.) Vaikka ChatGPT voi tuottaa toimivaa koodia, se ei valtta-
matta ymmarra koodin kontekstia tai projektin erityisvaatimuksia samalla tavalla kuin ihmis-

ohjelmoija.
GitHub Copilotin soveltaminen kehitystyossa

GitHub Copilotin integrointi kehitysprosesseihin edustaa tekoalyn uutta aaltoa ohjelmisto-
kehityksessa. Sen tarjoamat koodiehdotukset nopeuttavat kehittajien tydskentelya ja voivat
jopa parantaa koodin laatua. Tutkimalla Copilotin kayttéa erilaisissa kehitysprojekteissa,
voidaan saada arvokasta tietoa tekodlyavustajien todellisesta vaikutuksesta tyonkulkuun ja

lopputuotteen laatuun. (Lupan ym. 2023.)



Copilot will provide a suggestion like the following:

Js test.js > [ calculateDaysBetweenDates

1 calculateDaysBetweenDates(b

3. Choose to accept Copilot's suggestion.

For any given input, Copilot may offer multiple suggestions. When Copilot offers a suggestion, you can

use accept it with the Tab key, or hover over the suggestion to see the inline suggestion toolbar:

> Accept Accept Word

Kuva 1. GitHub Copilotin koodiehdotus Visual Studio Code -editorissa.

GitHub Copilotin avulla kehitystydssa tarjotaan ehdotuksia, jotka voivat parantaa koodin
laatua ja tehokkuutta. Kuvassa nahty esimerkki koodin ehdotuksesta paivien laskemiseen
kahden paivamaaran valilld osoittaa, kuinka Copilot ymmartda annetun tehtadvanannon ja
tarjoaa koodipohjan, joka saastaa aikaa ja vahentaa virheiden mahdollisuutta. Tama esi-

merkki kuvastaa, miten tekoalyavustaja voi olla arvokas resurssi ohjelmistokehittajille (Kuva

1),



File Edit Selection View Go Run Terminal Help devcontainerjson - vsco sual Studio Code - Insiders

@ 3 {} devcontainerjson X 1) «es =)

OPEN EDITORS

% {} devcontainerjson devcontainer (,i‘ bamurtaugh
VSCODE "name" B

"build What is the mounts property in my devcontainer.json file?
"dockerfile”:

! 1

7 prebuilt “overrideCommand” : 5 Eil T & 42
{} devcontainer.json "privileged": ontainer. json file is

Dockerfile
uld be mounted in

1,
"customizations": {
"vscode

1 hope this helps! Let me know if you have any further

.editorconfig questions.

.eslintignore

itre.

> OUTLINE B
> TIMELINE

¥ Gmain & ®0AO0 Ln1,Col1 TabSize:4 UTF-8 CRLF {} JSONwith Comments & CodeQuote - No Matches & 0

Kuva 2. GitHub Copilotin antama ohjeistus “devcontainer.json’ tiedoston "mounts™-ominai-

suudesta Visual Studio Code -ymparistdssa.

GitHub Copilot tarjoaa kehittajille ohjeistusta koodiin suoraan Visual Studio Code -ymparis-
tossa. Esimerkiksi devcontainer.json tiedoston mounts-ominaisuuden kautta Copilot auttaa
selittdmaan, miten eri tiedostojarjestelmien liitokset toimivat konttiteknologiassa, ja miten
ne voidaan maaritelld Visual Studio Coden kehitysymparistdssa (Kuva 2). Tama osoittaa
tekoalyn kyvyn toimia oppaana monimutkaisten kehitystehtavien hallinnassa ja tiedon sel-
keyttamisessa.



Several slash commands also work in inline chat such as /explain to ask Copilot to explain a block of

code or /test to generate unit tests.

_ /doc Add documentation comment for this s

explain E
Tix

tesis

A useful command is /fix, which analyzes the error line or selected code and proposes a fix in a diff view
for your review. After reviewing and possibly modifying the generated code, you can choose to Accept or

Discard the fix.

Accept Discard | v~ O

bubbleSort(arr: number[]): number[] H{
n; e n = arr.length;
for i=8; j<n-1i-1; j++

if (arr[j] » arr[]j + 1]) {

temp = arr[j];
arr[j] = arr[j + 1];
arr[j + 1] = temp;
1
b

recurn arr;

Kuva 3. Visual Studio Coden GitHub Copilot -toiminnon esittely, jossa naytetdan koodin

virheenkorjaus- ja dokumentointikomennot.

GitHub Copilotin esimerkki (Kuva 3) Visual Studio Code -ymparistdssa osoittaa sen kyvyn
tuottaa tarkkoja ohjelmointiehdotuksia. Tama visualisoi, kuinka tekoaly voi tehostaa kehi-
tystiimien tydskentelya tarjoamalla valittémia ratkaisuja ja koodinpatkia, mika vahentaa ke-

hittdjan kuormitusta ja nopeuttaa ohjelmistokehityksen sykleja.

ChatGPT:n rooli web-kehityksessa voikin olla enemmankin tukea antava kuin korvaava. Se
voi toimia ohjelmoijan apuna, tarjoten uusia ndkodkulmia ja ratkaisuehdotuksia, mutta lopul-
linen paatdsvalta ja kriittinen ajattelu jaavat aina ihmiselle. (Mihalachi & Bercu 2023.) Tule-
vaisuudessa ChatGPT ja sen kaltaiset tyokalut voivat myds edistda ohjelmointikielten ke-
hittymista kohti luonnollisempaa ja intuitivisempaa suunnittelua, mika voi mullistaa ta-

pamme lahestya koodausta (Lupan ym. 2023).



2.3 Tulevaisuuden nakymat

Tulevaisuudessa voidaan odottaa, etta tekoalymallit, kuten ChatGPT, tulevat olemaan en-
tistd integroituneempia osana ohjelmistokehitystimeja. Ne voivat tarjota arvokasta apua
koodin generoinnissa, virheidenkorjauksissa ja jopa opetuksissa, toimien mentorina uusille
ohjelmoijille. Kuitenkin, kuten kaikki teknologiset innovaatiot, ne tuovat mukanaan seka
mahdollisuuksia etta haasteita. On tarkeaa, etta ohjelmoijat pysyvat ajan tasalla uusimmista
kehityssuunnista ja oppivat hyddyntdmaan tekoalya tydkaluna, joka voi parantaa tuotta-

vuutta ilman, etta se korvaa inhimillistd asiantuntemusta ja luovuutta. (Lupan ym. 2023.)
GitHub copilotin laajempi vaikutus ohjelmistokehitykseen

¢ kehitystiimien osaamisen kehittymisen kautta. GitHub Copilot toimii kuin digitaa-
linen ohjaaja, joka tarjoaa koodiehdotuksia ja auttaa kehittdjiad oppimaan uusia oh-
jelmointikielid ja -kaytantdja. Tama auttaa erityisesti juniorkehittdjia kasvattamaan
osaamistaan ja perehtymaan laajempiin ohjelmointimalleihin, jolloin heidan kykynsa
ratkaista monimutkaisia ongelmia kehittyy nopeammin. (Suarez 2023.)

o yllapidettavyyden parantamisessa. Copilot edistda koodin laatua ja johdonmukai-
suutta suosittelemalla parhaita kaytantéja ja standardeja. Se auttaa kehittijia valt-
tamaan virheita ja edistdmaan koodin luettavuutta, mika johtaa puhtaampaan ja yl-
lapidettavampaan koodiin ja minimoi teknisen velan riskia. (Suarez 2023.)

o eettisten pohdintojen copilotin kdytossa. Copilotin ehdotukset perustuvat julki-
sesti saatavilla oleviin koodiesimerkkeihin, mika herattaa kysymyksia tekijanoikeuk-
sista ja eettisista kaytannoista. Kehittajien on oltava tietoisia tasta ja varmistettava,
etta kayttavat Copilotin ehdotuksia vastuullisesti ja noudattavat projektikohtaisia tur-
vallisuus-, yksityisyys- ja yhteensopivuusstandardeja. (Suarez 2023; Fujarowicz
2023.)



3 ChatGPT:n kaytannon sovellukset ja vaikutukset
3.1 ChatGPT:n integraatio web-kehityksen tyonkulkuun

ChatGPT:n integrointi web-kehityksen tyonkulkuun voi tarjota merkittavia etuja ja helpottaa
kehittajien tyota useilla eri tavoilla. Yksi sovellusalue on koodiarviointi GitHub Actions -ty6-
kalun avulla, jossa ChatGPT voi ehdottaa koodin tarkistuksia ja parannuksia jokaiselle uu-
delle tai paivitetylle vetopyynndlle. (Cohen 2023.) Toinen kayttdtapa on yksikkotestien ge-
nerointi ChatGPT:n avulla, mika voi tarjota kehittgjille hyvan pohjan testien kirjoittamiseen

ja nopeuttaa testausprosessia (Cohen 2023).

Yksikkotestaus on keskeinen osa ohjelmistokehitysprosessia, joka keskittyy yksittaisten
koodiyksikoiden toiminnallisuuden varmistamiseen. Nama yksikét voivat olla funktioita, me-
todeja, luokkia tai komponentteja, ja ne testataan eristyksissa varmistaen, etta ne toimivat
odotetusti. Yksikkotestauksen paahyaotyja ovat virheiden varhainen havaitseminen, virheen-
korjauksen helpottuminen ja nopeutuminen seka ajan ja kustannusten saastdé mydhem-

massa vaiheessa tapahtuvan ongelmankorjauksen valttamisen myéta. (LambdaTest 2023.)
Yksikkotestauksessa on paaasiassa kaksi muotoa:

Manuaalinen yksikkotestaus: Kehittajat kirjoittavat ja suorittavat testitapaukset ka-
sin. Se voi tarjota syvallisen ymmarryksen koodista ja on hyodyllinen pienemmissa

projekteissa tai tilanteissa, joissa koodin yksityiskohtainen tarkastelu on tarpeen.

Automaattinen yksikkotestaus: Tassad muodossa testit suoritetaan ohjelmistoty6-
kalujen avulla. Se on tunnettu tehokkuudestaan, johdonmukaisuudestaan ja kyvys-
tdan kattaa nopeasti laaja-alaisia testiskenaarioita. Automaattiset testit ovat ihan-
teellisia suurille projekteille ja sopivat hyvin jatkuviin integraatioprosesseihin (Kuva
4).

Kent Beck, JUnitin luoja, ja Martin Fowler, Refactoring-kirjan kirjoittaja, ovat olleet keskeisia
hahmoja yksikkotestauksen ja testivetoisen kehityksen (TDD) suosion kasvattamisessa.
TDD:ssa yksikkotestien luominen on olennainen osa kehitysprosessia. Koodin taytyy olla
testattavissa ennen sen luomista, ja koodin toiminnallisuus seka poikkeustilanteet maaritel-

l&an testattaviksi. (Heusser 2020.)

Yksikkotestauksen hyodyt ovat ilmeiset: se ei ainoastaan varmista koodin laatua ja toimin-
nallisuutta, vaan myds auttaa estdmaan vakavampia ongelmia tulevaisuudessa, kun virheet
tunnistetaan ja korjataan tehokkaammin. Lisaksi se mahdollistaa kehittajille ketteramman
tydskentelyn, koska he voivat tehdd muutoksia koodiin ilman pelkoa muiden ohjelmiston

osien rikkomisesta osia. (Heusser 2020.)



unittest

(amount, vat_rate):
isins e(amount, (int, float)) stance(vat_rate, (int, float))
ValueErrox( )
amount < vat_rate <
ValueErrox(

amount * (vat_rate / )]

(unittest.TestCase):
(self):
self.assertAlmostEqual(calculate_vat(

(self):

self.assertEqual(calculate_vat( . 0), 0)

(self):
self.assertRaises(ValueError):

calculate _vat(- . )

self.assertRaises(ValueError):

calculate _vat( . )

(self):
self. assertAlmostEqual(calculate_wvat(

name__ ==

unittest.main()

Kuva 4. Yksikkotestit Pythonissa. Luotu kayttaen OpenAl ChatGPT-palvelua.
3.2 ChatGPT:n vaikutus koodin laatuun ja yllapidettavyyteen

Kayttajakokemuksen parantaminen: ChatGPT:n integroiminen verkkosivuston hakupalkkiin
voi helpottaa kayttajien haluamien tietojen I6ytamista. Sen kyky ymmartaa synonyymeja ja
erilaisia ilmaisuja tekee tiedonhausta nopeampaa ja tarkempaa. Lisaksi ChatGPT voi kerata
ja analysoida kayttgjien toimintaa sivustolla, tuottaen raportteja, jotka voivat johtaa henkilo-

kohtaisten suositusten luomiseen.

ChatGPT:n avulla voidaan parantaa koodin laatua tunnistamalla virheitd aikaisessa kehi-
tysvaiheessa. Staattiset koodianalyysitydkalut, kuten Pylint ja SonarQube, eivat itsessaan
kayta tekoalya, vaan ne hyddyntavat ennalta maariteltyja saantéja ja malleja potentiaalisten
ongelmien havaitsemiseksi. Ne ovat arvokkaita koodin standardien noudattamisen varmis-
tamisessa ja yleisimpien virheiden I0ytamisessa, mika tukee kehittdjia kirjoittamaan puh-

taampaa ja yllapidettavampaa koodia.
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Koodin yllapidettavyyden parantamisessa on olennaista, ettd kehitystiimi sitoutuu noudat-
tamaan alan standardeja ja parhaita kaytantéja. Tama varmistaa, etta koodi pysyy luetta-
vana, jarjestelmallisena ja helposti paivitettavana pitkalla tahtaimella, mika on kriittista so-
vellusten elinkaaren kannalta. Johdonmukaiset nimeamiskaytannot, modularisaatio ja koo-
din organisointiperiaatteet auttavat varmistamaan, etta koodi on selkeaa, luettavaa ja hel-

posti yllapidettavaa.
3.3 Tulevaisuuden trendit ja tekoalyn kehitys web-kehityksessa

ChatGPT:n kayttoonotto web-kehityksen prosessissa voi vaikuttaa merkittavasti koodin laa-
tuun ja yllapidettavyyteen. Tehokkaiden koodiarvostelujen ja testausprosessien toteuttami-
nen on tarkeaa bugeja, loogisia virheita ja koodausvirheita tunnistettaessa varhaisessa ke-
hitysvaiheessa. (QASource 2023.) Lisaksi staattisten koodianalyysitydkalujen, kuten Pylin-
tin tai SonarQuben, kayttd voi auttaa automaattisesti tunnistamaan mahdolliset ongelmat,
bugit tai koodistandardien rikkomukset (QASource 2023). Kehitystiimin on hyva noudattaa
koodausstandardeja ja parhaita kaytantoja, kuten johdonmukaisia nimeamiskaytantoja ja
koodin organisointiperiaatteita. Merkityksellisten kommenttien ja dokumentoinnin sisallytta-
minen koodiin on suositeltavaa. Parhaita kaytantoja ja alakohtaisia malleja noudettavien
koodigenerointimallien ja kirjastojen hyddyntaminen, voi tarjota jasennellyn 1ahestymista-

van yllapidettavan ja luettavan koodin tuottamiseen. (QASource 2023.)

Aktiivinen palaute kehittdjilta, jotka hyddyntavat mallin tuloksia, on tarkeaa. Heidan palaut-
teensa perusteella voidaan iteroida generoitua koodia, jotta se paremmin vastaisi heidan
tarpeitaan ja odotuksiaan (QASource 2023). ChatGPT:n koulutusprosessin parantaminen
koodikohtaisella aineistolla ja hienosaatdtekniikoilla auttaa mallia oppimaan hyvin rakenne-
tuista, yllapidettavista ja luettavista koodiesimerkeista. Kun ndma strategiat otetaan kayt-
toéon, kehittajat voivat tuottaa korkealaatuista koodia, joka vastaa heidan vaatimuksiaan,
samalla kun ChatGPT:n alykasta koodigenerointikykyd hyddynnetdan tehokkaasti. (QA-
Source 2023.)

3.4 ChatGPT ja chatbottien kehittaminen kayttoliittymamaarityksissa

Kayttoliittymatekstien tuottaminen on tarked osa kayttdjakokemuksen muotoilua. Chat-
GPT:n kaltaiset tekoalymallit mahdollistavat kayttajaystavallisten ja kontekstuaalisten teks-
tien luomisen, jotka voivat selittdd ongelmat ja ohjata kayttajia niiden ratkaisemisessa. Chat-

GPT voi esimerkiksi generoida dynaamista sisaltda verkkosivuille, kuten personoituja
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virheilmoituksia, jotka kommunikoivat ongelmat selkeasti ja antavat ehdotuksia niiden rat-

kaisemiseen. (Budiu 2018a.)

What would you like to order?

Pizza Pasta . Salad
Crust?
¥ \
Size
Small  Medium T _ Large
' X ™

Toppings?

Kuva 5. Chatbotin lineaarinen vuorovaikutusvirta tilaustehtdvan suorittamiseen (Budiu
2018b)

Hyvin suunnitellut chatbotin kayttoliittymat parantavat asiakasvuorovaikutusta ja voivat te-
hostaa liiketoiminnan prosesseja. Chatbotit voivat esimerkiksi ehdottaa nopeita vastauksia
ja auttaa kayttajia tekemaan paatoksia, mika nopeuttaa ja selkeyttdd kommunikaatiota. Ne
integroituvat saumattomasti verkkosivustoihin ja alustoihin, kayttavat responsiivista suun-
nittelua ja toimivat kaikilla laitteilla, mika on olennainen osa moderneja chatbotteja.
(Rajnerowicz 2023.)

On tarkeaa muistaa, etta chatbotin kayttéliittyma (Ul) ja kayttajakokemus (UX) ovat yhtey-
dessa toisiinsa, mutta niilld on eri merkitykset. Ul keskittyy nahtaviin elementteihin, kuten
fonttityyppeihin ja varipaletteihin, kun taas UX keskittyy kayttajien kokemuksiin ja heidan

matkaansa tuotteen tai palvelun parissa. (Budiu 2018a.)
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4 Tekoalyn tulevaisuuden suuntaukset web-kehityksessa
4.1 Tekoalyn rooli ja vaikutus tulevaisuuden web-kehityksessa

Tekoalyn ja koneoppimisen hyodyntadminen web-kehityksessa tuo monia etuja, kuten nope-
amman web-kehitysprosessin, apua koodauksessa, vikojen havaitsemisessa ja korjaami-
sessa, automatisoidun testauksen ja laadunvarmistuksen seka kayttajakokemuksen paran-
tamisen. Liséksi se tarjoaa data-analytiikkaa ja oivalluksia, jotka tukevat parempia paatok-
sentekoprosesseja. Nama trendit viittaavat siihen, ettd Al ja ML tulevat olemaan entista
tarkeampia elementteja web-kehityksen alalla, tarjoten kehittgjille uusia tydkaluja ja mene-

telmia seka parantaen loppukayttajien kokemusta. (Huivan 2023.)
4.2 Innovatiiviset tekoalysovellukset web-kehityksessa

Vuonna 2023 tekoalyn kayttdé web-kehityksessa on merkittavasti kasvanut, tuoden muka-

naan seka uusia mahdollisuuksia etta haasteita:

Kayttajakokemuksen analysointi: Ymmartamalla asiakkaiden tottumuksia (Kuva 6) ja
mieltymyksia, tekodly auttaa parantamaan kayttdjakokemusta ja lisdamaan sitoutumista.
Kehittajat voivat kayttda naita tietoja ennakoimaan ja ratkaisemaan mahdollisia ongelmia
(MacManus 2023).

O : - : -
“ List common issues users face with e-commerce mobile apps

@ Users can encounter various issues when using e-commerce mobile apps, which can negatively
impact their experience and potentially lead to abandonment. Here are some common issues

users face with e-commerce mobile apps:

1. Slow Performance: Slow loading times, unresponsive interfaces, or delays in processing can
frustrate users and lead to abandonment.

). Complex Checkout Process: A lengthy and complicated checkout process with multiple steps,
required account creation, or excessive form fields can deter users from completing a
purchase.

3. Payment Problems: Issues with payment processing, such as declined transactions, unclear
payment options, or security concerns, can disrupt the user's buying process.

4. Navigation Challenges: Poor navigation and confusing menu structures can make it difficult
for users to find products or move between different sections of the app.

5. Inadequate Search Functionality: A |lack of effective search features, including filters, sorting
options, and autocomplete, can hinder users in finding the products they want

5. Unintuitive Design: Apps that lack intuitive design elements, such as easily identifiable
buttons, icons, and gestures, can confuse users and lead to errors.

7. Limited Payment Options: Restricting payment options to only a few methods may alienate
users who prefer alternative payment methods or lack access to the accepted options.

8. Inadequate Product Information: Not providing comprehensive product information, including

images, descriptions, specifications, and customer reviews, can leave users uncertain about

Kuva 6. Yleiset kayttohaasteet verkkokauppasovelluksissa. (Michael 2023b)
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A/B Testauksen optimointi: Tekoaly auttaa kehittdjia testaamaan ja parantamaan konver-

sioasteita, tehostaen nain verkkosivustojen tehokkuutta (Khare 2023).

Uusien ideoiden kehittaminen ja validaatio: Tekoaly voi auttaa tunnistamaan po-
tentiaalisia parannuksia verkkosivustolla, sahkdpostimarkkinoinnissa tai tuoteomi-
naisuuksissa ja tarjoamaan alkuperaisen kipinan luovalle prosessille. Al voi myds
ennustaa ehdotettujen muutosten mahdollisen vaikutuksen, mik& mahdollistaa lu-

paavimpien ideoiden priorisoinnin. (Bernier 2023.)

Kuvituksen generointi: Visuaalinen sisaltdé on erittain tarkea kayttajien sitoutumi-
sen ja konversioprosenttien kannalta. Tekoalyn avulla voit luoda useita graafisia va-

riaatioita A/B-testeihisi nopeasti ja tehokkaasti. (Bernier 2023.)

Sisallon luonti: Tekoaly voi parantaa sisallon luomista helpottamalla houkuttelevan
ja relevantin sisallén, kopion ja call-to-action (CTA) -kehotusten generointia eri koh-
deryhmille. Al-ohjattu sisallén generointi voi auttaa raataléimaan viestintasi ja pa-

rantamaan A/B-testien merkityksellisia tuloksia. (Bernier 2023.)

Testirakennelmien tehostaminen: Al:n avulla voit rakentaa testiymparistoja nope-
ammin ja pienemmilla virheilld, mikd nopeuttaa uusien kokeiden kayttdonottoa.
(Bernier 2023.)

Kampanjatulosten Analysointi: Al:n avulla voit helpottaa A/B-testaustulosten ana-
lysointia, mista 16ytyvat merkitykselliset muutokset ja suuntaukset, jotka auttavat si-
nua tekemaan tietoon perustuvia paatdksia ja optimoimaan kampanjasi nopeam-
min. (Bernier 2023.)

Turvallisuus: Tekoaly on tarkeassa roolissa verkkosivustojen turvallisuuden varmistami-

sessa, tunnistaen mahdollisia tietoturvaloukkauksia ja koodivirheita (Khare 2023).

Verkkokaupan henkilokohtaiset suositukset: Hydodyntamalla tekoalya verkkokaupat voi-
vat tarjota asiakkaille raataldityja tuotesuosituksia. Tekoadlyn avulla analysoidaan asiakas-
dataa, josta voidaan ennustaa yksiléllisia mieltymyksia ja suosittaa tuotteita, jotka todenna-
koisesti kiinnostavat kayttajia. Tama edistaa asiakkaiden sitoutumista ja parantaa ostoko-

kemusta, mika on keskeista digitaalisen kaupankaynnin alalla. (Khare 2023).

Dynaaminen Siséallontuotanto: Tekoaly mahdollistaa raataldityjen kokemusten tuottami-
sen suurille kayttajaryhmille, tarjoten sisaltdéd, joka vastaa heidan mieltymyksiaan (Khare
2023).
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Data-analytiikka ja Oivallukset: Analysoimalla suuria tietomaaria, tekoaly tarjoaa kehitta-
jille arvokkaita oivalluksia ja auttaa yrityksia tekemaan tietoon perustuvia paatoksia (Khare
2023).

Tekoalyn hydodyntaminen vanhittdiskaupassa on monipuolistunut ja kasvattanut suosiotaan
viime vuosina. Esimerkiksi Morrisons-kauppaketju on kayttanyt tekoalyd historiallisen
myyntidatan ja paikallisten sddennusteiden analysointiin ennustaakseen tulevaa kysyntaa,
mika on auttanut vahentamaan hyllyjen tyhjia paikkoja 30 prosentilla. Lisaksi lontoolainen
teknologiayritys Aura Vision on tarjonnut ASICs-kenkamerkille analytiikkapalveluita kaytta-
malla valvontakameroita seuratakseen asiakkaiden liikkeitd kaupoissa, tarjoten nain arvo-

kasta tietoa kaupan layoutista ja tuotteiden kiinnostavuudesta. (Springham 2023.)

Customers
customer_id first_name last_name age country
1 John Doo a UsA
2 Robert Luna 22 USA
3 David Robinson 22 UK
4 John Rainhardt 25 UK
5 Batty Doa 28 UAE
Orders
order_id item amount customer_id
1 Keyboard 400 4
2 Mouse 300 4
3 Monitor 12000 3
4 Keyboard 400 1
5 Mousepad 250 2
Shippings
shipping_id status customer
1 Pending 2
2 Pending 4
3 Delivered 3
4 Pending 5
5 Delivered 1

Kuva 7. Tietokantataulukot, jotka esittavat asiakkaiden, tilausten ja toimitusten tiedot. (Awan
2023a)



Shppings
shipping_id st customer
1 Fending 2
2 Pending 4
Deivarad ]
4 Pending

Doirvarad 1

| have uploaded three tables. Please write an SQL query to determine whether John has
received his keyboard.

Certainly! Based on the tables you've provided, here's an SQL query to determine whether

John has received his keyboard:

s.status
Customers c

Orders o c.customer_id = o.customer_id

Shippings s o.order_id = s.shipping_id

c.first_name = o.item =

You can run this query on your database. If the result is 'Delivered’, then John has received
his keyboard. If it's 'Pending’, then he hasn't received it yet. If there's no result, then John

hasn't ordered a keyboard at all.

Kuva 8. SQL-kyselyn toteutus asiakkaan tilaustilan tarkastamiseksi (Awan 2023b)

As we can see, the SQL query ran perfectly and | got my answer (Pending) too.

SELECT s.status

FROM Customers c

JOIN Orders o ON c.customer_id = o.customer_id

JOIN Shippings s ON o.order_id = s.shipping_id
WHERE c.first _name = 'John' AND o.item = 'Keyboard';

Result:

status
Pending
Pending

Kuva 9. SQL-kyselyn tulokset, jotka osoittavat tuotteen toimitustilan. (Awan 2023c)

15

Esimerkiksi kuvissa 7-9 on esitetty, kuinka SQL-kyselylla voidaan selvittda kuvitteellisen

asiakkaan tilauksen tila tietokannasta.
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SEO (Search Engine Optimization eli hakukoneoptimointi) ja Sisalto: Tekoalyn avulla
voidaan parantaa sisallon nakyvyytta hakukoneissa, tarjoamalla tietoa avainsanoista ja lau-

seista sekd ehdottamalla houkuttelevia otsikoita ja aiheita (Khare 2023).
4.3 Haasteet ja eettiset kysymykset tekoalyn kaytossa web-kehityksessa

Vuonna 2023, tekoalyn kehitys web-kehityksessa toi esille monia haasteita ja eettisia kysy-
myksia. Yksi merkittava aihe oli vastuullisen tekoalyn kehittamisen tarve, joka kattaa etiikan,
turvallisuuden, lait ja politikan. Google julkaisi valkoisen kirjan, jossa ehdotettiin vastuulli-
sen tekoalyn kehittdmisen politikkaa. Tekodalyn turvallisuus oli myds keskidssa, ja esimer-
kiksi OpenAl ilmoitti Superalignment-hankkeestaan, jonka tarkoituksena on ohjata ja hallita
tekoalyjarjestelmia, jotka ovat ihmista alykkdampia. Lisaksi tekoalyn vaikutukset politiikkassa
ja yhteiskunnallisissa kysymyksissa nousivat esille, esimerkiksi Metan vaatiessa mainosta-
jia ilmoittamaan, kun poliittisia tai yhteiskunnallisia mainoksia on digitaalisesti muokattu tai
luotu tekoalyn avulla. Tama osoittaa, etta tekoalyn eettiset kysymykset ovat monimutkaisia

ja vaativat jatkuvaa tarkastelua ja keskustelua. (McKay 2023.)

Toinen huomionarvoinen aihe oli tekoalyn ymmartamisen ja sen rajoitteiden merkitys ylei-
sélle. Vuoden aikana tekoaly sai huomiota monilla aloilla, mutta samalla nousivat esiin huo-
lenaiheet, kuten tekoalyn vaikutus yksityisyyteen ja etiikkaan. Esimerkiksi tekodlyn kayttd
opetusalalla heratti huolta, silla opiskelijat saattoivat kayttaa tekodlya apuna esimerkiksi es-
seetehtavissa, mika johti uudenlaisten huijaamisen vastaisten tyokalujen kehittamiseen.
Tama korostaa tarvetta opettaa yleis6d ymmartamaan tekoalyn potentiaali ja rajoitukset,

seka sopeuttaa koulutusjarjestelmia tekoalyn kehityksen mukaisesti. (Mello-Klein 2023.)
4.4 Tekoalyn tulevaisuuden nakymat web-kehityksessa

Vuonna 2024 tekoalyn tulevaisuus web-kehityksessa nayttaa lupaavalta ja monipuoliselta.

Web-kehityksen keskeisia trendeja ovat muun muassa:

Generatiivinen Al koodauksessa: Tekoaly, kuten OpenAl:n Codex ja ChatGPT seka
Googlen tekoalypohjainen koodausavustaja, ovat jo helpottaneet kehittgjien tyéta koodin
kirjoittamisessa. Nama tydkalut tulevat yha tarkedmmiksi ja kehittyneemmiksi, mik& voi mul-
listaa koodin kirjoitustavan nopeuttamalla ja helpottamalla monimutkaisten sovellusten luo-
mista (Thomas 2024).
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Voice Search ja Voice-Enabled Kokemukset: Adnihaku ja daniavustajat, kuten Amazon
Alexa ja Google Home, ovat yleistymassa, ja web-kehittajien on optimoitava sivustonsa aa-
nihakuja varten. Tama sisaltada luonnollisen kielen kaytén ja keskustelupohjaisen tekoalyn

soveltamisen. (Codeheart 2023.)

Emotionaalisesti Alykias Al: Tekoalya voidaan kayttadd myds emotionaalisesti lykkaiden
verkkosivustojen ja sovellusten luomiseen. Esimerkiksi Al-ohjatut chatbotit voivat tarjota
empaattisempaa ja inhimillisempaa asiakaspalvelua, ja Al-vetoiset suositusjarjestelmat voi-

vat tarjota kayttgjille yksildllisia tuote- ja palvelusuosituksia. (Codeheart 2023.)

Al ja ML ennakoivassa analytiikassa: Tekoalya ja koneoppimista kaytetdan myés enna-
koivassa analytiikassa, joka voi auttaa web-kehittajia tekemaan parempia paatoksia verk-
kosivustoistaan. Al- ja ML-pohjainen analytiikka voi tunnistaa kayttaytymistrendeja ja mal-
leja, joita voidaan hyoddyntaa verkkosivuston suunnittelussa, sisalldssa ja toiminnallisuu-
dessa. (Codeheart 2023.)
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5 Tekoalyn vaikutus web-kehitykseen: asiantuntijan nakdkulma
5.1 Kehittajien riippuvuus ja ongelmanratkaisutaidot

Haastattelin tutkielmaani varten DNA:n senior web developeria Erkka Virtasta. Hanen mu-
kaansa tekoalyn, eritysesti ChatGPT:n rooli web-kehityksen alalla on merkittava. Tekoaly
tuo mukanaan seka tehokkuutta etta haasteita kehitysprosessiin. Virtasen (2023) mukaan
tekodly auttaa kehittgjia nopeuttamaan tyotadan tarjoamalla ratkaisuja ja vahentamalla ai-
kaa, joka kuluu pieniin, toistuviin tehtaviin. Tama nopeuttaa kehitysta ja vahentaa tarvetta

manuaaliseen tiedonhakuun, erityisesti kun kehittajat kohtaavat haastavia ongelmia.

Tekoalyn tulevaisuuden nakymat web-kehityksessa ovat laajat. Tekoalyn odotetaan tuovan
mukanaan uudenlaisia tyOkaluja ja menetelmia, mutta samalla se voi johtaa uusiin haastei-
siin, kuten kehittdjien roolin muutokseen. Esimerkiksi haastattelussa esitellyt projektit,
joissa tekoalya on hyddynnetty luovasti ja innovatiivisesti web-kehityksessa, antavat kasi-

tyksen siita, miten tekoalya voidaan kayttaa tehokkaasti.

Toisaalta tekoalyn kayttodn liittyy myds haasteita. Yksi keskeinen huoli on kehittgjien mah-
dollinen riippuvuus tekoalysta, mika voi johtaa kriittisen ajattelun ja ongelmanratkaisutaito-
jen heikkenemiseen. On tarkeaa, etta kehittajat sailyttavat kykynsa itsenaiseen ajatteluun

ja ongelmanratkaisuun, vaikka tekoaly tarjoaa tehokkaita tydkaluja.

Haastattelussa tuotiin esiin myds nakemys siita, etta tekoaly voi tulevaisuudessa muuttaa
kehittdjien roolia merkittavasti. Kehittgjien tydnkuva voi siirtyd yha enemman tekoalyn val-
vontaan ja ohjaukseen, mika voi vaatia uudenlaista osaamista ja sopeutumista muuttuvaan
tydymparistddn. Tama voi olla haaste, mutta samalla se tarjoaa mahdollisuuksia kehittgjille

oppia uusia taitoja ja soveltaa luovuuttaan uudella tavalla.
5.2 Tekoalyn tulevaisuuden nakymat ja kayttomahdollisuudet

Tekoaly, kuten ChatGPT, tarjoaa myds mahdollisuuksia uudenlaisen kayttajakokemuksen
luomiseen web-sovelluksissa. Esimerkiksi haastattelussa mainittiin, miten tekoalya voidaan
kayttaa dynaamisten ja interaktiivisten elementtien luomiseen verkkosivustoille. Tama voi
sisaltaa esimerkiksi henkilokohtaisia suosituksia tai alykkaita hakutoimintoja, jotka paranta-
vat kayttajakokemusta ja tekevat verkkosivustoista entista intuitivisempia ja kayttajaysta-

véllisempia.
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5.3 Tekoalyn demokratisoiva vaikutus

Lopuksi tekoaly voi demokratisoida tietotaitoa, siirtdamalla "salattua" osaamista laajemmalle
joukolle ihmisia. Tama voi johtaa siihen, ettd yha useammat ihmiset pystyvat osallistumaan
web-kehitykseen ja hyddyntdmaan sen tarjoamia mahdollisuuksia. Tekoaly voi siis olla
avainasemassa web-kehityksen tulevaisuuden muokkaamisessa, tuoden mukanaan seka

uusia mahdollisuuksia ettd haasteita.

Tekoalyn kayttd web-kehityksessa ei kuitenkaan ole ilman teknisia ja eettisia haasteita. Yksi
keskeinen huolenaihe on tietoturva ja yksityisyys. Kun tekoalya hyédynnetaan web-sovel-
luksissa, on varmistettava, etta kayttajien dataa kasitellaan turvallisesti ja etta tekoalyn tuot-
tama sisaltd on luotettavaa ja tarkoituksenmukaista. Lisaksi on tarkeaa varmistaa, etta te-
koalyn kaytto ei johda harhaanjohtavaan tai manipuloivaan sisaltoon, mika voi olla erityisen

tarkeaa uutissivustoilla ja muilla tiedonvalityksen alustoilla.
5.4 Tekoalyn tulevaisuuden potentiaali ja haasteet

Lopuksi voidaan todeta, ettd tekodly, kuten ChatGPT, on voimakas tydkalu, joka voi muut-
taa web-kehityksen kenttda merkittavasti. Sen tuomat mahdollisuudet ovat laajat, mutta sa-
malla on tarkeaa olla tietoinen sen tuomista haasteista ja varmistaa, ettd sen kayttdé on
eettista, turvallista ja vastuullista. Tekoalyn tulevaisuus web-kehityksessa on jannittava, ja

se avaa ovia uudenlaisille innovaatioille ja sovelluksille.



20
6 Tekoalyn integrointi ja kayttoonotto web-kehityksessa
6.1 Integraation haasteet ja ratkaisut

Tekoalyn integrointi web-kehitykseen tuo mukanaan sekd teknisia ettd organisatorisia
haasteita. Teknologiset haasteet iimenevat erityisesti yhteensopivuuden ja jarjestelmain-
tegraation alueilla. Web-kehitysjarjestelmien on sopeuduttava tekoalymallien vaatimuksiin,
mika voi vaatia laajamittaista infrastruktuurin péivitysta ja ohjelmistojen mukauttamista. Li-
saksi tekoalyratkaisujen kayttdonotto voi nostaa esiin tietoturvan ja -suojan kysymyksia,
silla tekoalyjarjestelmat kasittelevat suuria maaria dataa, joka on suojattava asianmukai-
sesti. Tama vaatii tietosuojalainsdadanndn noudattamista ja turvallisuusprotokollien vahvis-

tamista, jotta voidaan varmistaa seka datan etta kayttajien yksityisyyden suojelu. (Richard-

son 2023; Fox 2023.)

Eettiset kysymykset ovat myos keskeisia haasteita. Tekoalyn soveltamisen yhteydessa on
tarkeaa noudattaa eettisia periaatteita, kuten algoritmien puolueettomuuden varmistaminen
ja kayttajien yksityisyyden suojeleminen. Muutosvastarinta voi myds olla haaste, erityisesti
kun tyontekijat kohtaavat uusia teknologioita, jotka voivat muuttaa heidan tyotapojaan. Ta-
man vuoksi on tarkeaa investoida henkildston koulutukseen ja aktivoida heidat muutok-

seen, jotta he voivat ymmartaa ja omaksua uudet teknologiat. (Fox 2023.)

Pienimuotoiset pilottiprojektit ovat tehokas tapa testata ja arvioida tekoalyn soveltuvuutta ja
vaikutuksia ennen laajempaa kayttdédnottoa. Tama mahdollistaa riskien hallinnan ja tarjoaa
mahdollisuuden oppia ja saataa prosesseja. Tekoalyn integroinnin myota on myos tarkeaa
sitoutua jatkuvaan parannukseen ja paivittamiseen, jotta teknologiat pysyvat ajan tasalla ja
turvallisina. (Richardson 2023.)

Yhteistyd alan asiantuntijoiden kanssa ja verkostoituminen tarjoavat mahdollisuuden oppia
muiden kokemuksista ja jakaa parhaita kaytantéja. Tama voi auttaa voittamaan integroinnin

haasteita ja edistdmaan tekoalyn onnistunutta soveltamista web-kehityksessa. (Fox 2023.)
6.2 Kayttdonoton strategiat

Koulutus ja tydntekijdiden valmentaminen ovat myds keskeisia aspekteja tekodlyn kayt-
toonotossa. Tarjoamalla tyontekijoille tarvittavat taidot ja tiedot, voidaan varmistaa, etta he
ovat valmiita hyodyntamaan tekoalya tehokkaasti. Koulutusohjelmien tulisi kattaa seka te-

koalyn tekniset yksityiskohdat ettd sen soveltaminen kaytannon tydssa. (Richardson 2023.)
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Vaiheittainen kayttéénotto auttaa organisaatioita sopeutumaan uuteen teknologiaan ja hal-
litsemaan siihen liittyvia riskeja. Tama tarkoittaa, etta tekoalyn kayttda laajennetaan asteit-
tain eri osa-alueille ja toiminnoille, antaen aikaa tehda tarvittavia saatdja ja arvioida vaiku-

tuksia eri vaiheissa. (Richardson 2023.)

Jatkuva arviointi ja palaute ovat tarkeitd tekoalyn kayttdonotossa. Seurataan teknologian
edistymistd, tunnistetaan parannuskohteita ja varmistetaan, etta tekoaly palvelee asetettuja
tavoitteita. Palaute, joka voi tulla niin sisaisistad kuin ulkoisistakin lahteista, ohjaa jatkuvaa

kehitysta ja parannusta. (Fox 2023.)

Tekoalyn kayttdonotossa kannattaa harkita yhteisty6ta ulkoisten asiantuntijoiden ja kump-
paneiden kanssa. He voivat tarjota arvokasta nakemysta ja tukea, erityisesti alueilla, joilla
organisaatiolla ei ole aiempaa kokemusta tai asiantuntemusta. Tama yhteisty6 voi auttaa
voittamaan kayttdonoton haasteita ja edistamaan tekoalyn onnistunutta soveltamista.
(Richardson 2023; Fox 2023.)

6.3 Tekoalyn vaikutus kehitystiimien dynamiikkaan

ChatGPT:n integrointi web-kehitystiimeihin tuo mukanaan seka haasteita ettd mahdolli-

suuksia, jotka vaikuttavat tiimien dynamiikkaan ja yhteistydhon.
Suorituskyvyn Muutokset:

ChatGPT toimii kehittdjien apuna monissa eri tehtavissa, kuten uusien ohjelmointikielten
opettelussa ja koodin luomisessa. Sen kyky tarjota selkeitd, luonnollisen kielen ehdotuksia
ja auttaa uusien ohjelmointikielien kdytdssa voi vahvistaa tiimien kyvykkyytta ja tehokkuutta.
Kuitenkin kehittdjien on varmistettava, ettd ChatGPT:n tuottama koodi on seka toiminnalli-
sesti ettd teknisesti oikein, mika voi vaatia tarkkuutta ja kriittista tarkastelua. (Heusser
2023.)

Luovuuden ja Ideoinnin Edistaminen:

ChatGPT voi myds parantaa ideointiprosesseja tarjoamalla uusia nakdkulmia ja inspiraa-
tiota. Se voi auttaa luomaan luovia ratkaisuja ja tarjoamaan ennakoivia analytiikkoja, jotka

edistavat innovatiivista ajattelua ja ideoiden kehittamista. (Advolodkin 2023.)
Yhteistyon Muotoutuminen:

ChatGPT voi auttaa vahentdmaan yksitoikkoisia ja aikaa vievia tehtavia, mika antaa kehit-
tajille enemman aikaa keskittyd monimutkaisempiin ja luovempiin tehtaviin. Tama voi pa-
rantaa tydskentelyn laatua ja syventaa tiimien valistd vuorovaikutusta. Kuitenkin kehittajien

on oltava tietoisia ChatGPT:n rajoituksista ja varmistettava, ettd se integroidaan tiimien
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toimintaan tavalla, joka tukee seka yksildiden ettd koko tiimin kehitysta ja tuottavuutta.
(Heusser 2023.)

ChatGPT:n integrointi web-kehitystiimeihin voi siis tuoda merkittavia muutoksia tiimien toi-
mintaan, kunhan suunnittelu on huolellista ja arviointi on jatkuvaa. Sen kayttdonotto voi
vahvistaa tiimien kyvykkyytta ja edistaa luovuutta, mutta samalla kehittajien on oltava tie-
toisia sen rajoituksista ja varmistettava, ettd sen kayttd tukee tiimien yleistd tavoitetta ja

dynamiikkaa.
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7 ChatGPT:n kaytannon sovellukset web-ohjelmoinnissa: case-esimerk-

keja
7.1 ChatGPT virheenkorjauksessa

Kuten luvussa 2 kasitelty teoriakappale osoittaa, kayttoliittymasuunnittelu on olennainen
osa web-sovellusten kehitystd. Nyt luvussa 7.1 voimme nahda, miten ChatGPT:ta on kay-
tetty tdman teorian mukaisesti kaytannossa, esimerkiksi automatisoidun virheenkorjauksen
ja kayttoliittymatekstien tuottamisen muodossa. Tallainen kaytadnndn soveltaminen tuo

esille ChatGPT:n kyvyn tukea kehittdjia todenmukaisilla ja ajantasaisilla ratkaisuilla.

Ohjelmistokehityksen dynaamisessa ymparistdssa virheenkorjaus on keskeinen prosessi,
jossa ChatGPT:n kaltaiset tekoalytydkalut tarjoavat arvokasta apua. ChatGPT:n kyky ym-
martaa ja analysoida koodia luonnollisen kielen kautta mahdollistaa virheiden nopean tun-
nistamisen ja korjaamisen, mika on esitetty Kuvassa 10. Esimerkiksi syntaksivirhe, kuten
puuttuva kaksoispiste for-silmukassa, voidaan korjata ChatGPT:n avulla, mika saastaa ke-
hittajien aikaa ja parantaa koodin laatua. Tallainen tekoalyn hyédyntaminen virheenkorjauk-
sessa ei ainoastaan lisaa tehokkuutta, vaan myos edistaa parempia ohjelmointikaytantoja.
(Dilmegani 2023.)

can you debug this code:

def calculate_average (numbers):
total=0
count=0
for num in numbers
total += num
count +=1
average = total / count
return average

Yes, | can help debug this code.

The code has a syntax error because the ~for” loop is missing a colon (* 2 ™) after the
“numbers” argument. To fix the syntax error, you can add the missing colon after the

“numbers” argument in the “for" loop. Here's the corrected code:
python ] Copy code

(numbers):
total =
count =
Fium numbers :
total 4= num
count +=

average = total / count

average

Kuva 10. Virheenkorjaus. (AlMultiple 2023)
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Ohjelmistokehityksen dynaamisessa ymparistdssa virheenkorjaus on keskeinen prosessi,
jossa ChatGPT:n kaltaiset tekoalytydkalut tarjoavat arvokasta apua. Kuten kuvassa 10 esi-
tetyssa esimerkissa, ChatGPT:n kyky ymmartaa ja analysoida koodia luonnollisen kielen
kautta mahdollistaa virheiden nopean tunnistamisen ja korjaamisen, parantaen nain ohjel-
miston laatua ja kehittgjien tuottavuutta. Taman kaltaisen tekoalyn hyddyntaminen virheen-
korjauksessa ei ainoastaan lisaa tehokkuutta, vaan myos edistaa parempia ohjelmointikay-
tantoja ja vahentaa inhimillisten virheiden riskia. Tekoalyn rooli virheenkorjauksessa on si-
ten korvaamaton, ja sen merkitys tulee vain kasvamaan ohjelmistokehityksen tulevaisuu-
dessa. (Dilmegani 2023.)

7.2 ChatGPT kayttoliittymasuunnittelussa

Kayttoliittymasuunnittelussa ChatGPT voi toimia merkittdvana apuna ideointi- ja hahmotte-
luvaiheissa. Se auttaa suunnittelijoita luomaan ja hienosaatamaan kayttoliittymakonsepteja
seka tarjoamaan nopeita ehdotuksia kayttoliittyman tekstisisallélle. ChatGPT:n avulla suun-
nittelijat voivat generoida kayttoliittyman alustavia kayttajavirtoja ja navigaatiomalleja, jotka
toimivat I[ahtokohtana syvemmalle suunnittelutydlle. Vaikka ChatGPT ei viela tuotakaan vi-
suaalisia tulosteita, se on hyodyllinen tyokalu kayttoliittymasuunnittelun varhaisessa vai-
heessa, tarjoten esimerkiksi varimaailma- ja typografiasuosituksia, jotka voivat toimia inspi-

raation lahteena tai keskustelunavaajina. (Krawczyk 2023a; Cheung 2023.)

ChatGPT:n kayttd sisalléntuotannossa auttaa erityisesti silloin, kun tiimista puuttuu omis-
tautunut sisalldntuottaja tai kun halutaan saada nopeasti selkeaa ja ytimekasta tekstia kayt-
téliittymakomponenteille, kuten painikkeiden selitteille, modaalien viesteille ja virheilmoituk-
sille. Lisdksi ChatGPT voi auttaa kdanndstydssa, mikali kayttéliittymaa suunnitellaan use-
ammalle kielelle, varmistaen ettd suunnittelu toimii myos kielten valisissa pituuseroissa.
(Krawczyk 2023a.)

ChatGPT:n hydédyntaminen markkinatutkimuksessa voi tarjota hyvan lahtékohdan kilpaili-
joiden tunnistamiseen ja alan trendien havainnointiin, mika voi edelleen ohjata suunnittelua

ja ideointia (Krawczyk 2023a).
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l generaie a wireframe |layout for the user flow 3
Creating a wireframe layout for User Flow 3, which involves viewing spending summaries I

and trends in the "Subscription Management® feature, typically involves several screens and
elements. Here's a simple wireframe layout for this user flow:

Sereen 1: Subscription List

* Header: App Logo, Navigation Manu

* Main Content:
* Title: "Subscription Management”
* List of Active Recurring Subscriptions (Subscription Name, Amount, Billing Date)
* [Each subscription item is clickable.

* Footer: Common app actions {e.g., home button)

Secreen 2: Spending Summary

* Header: App Logo, Navigation Manu

* Main Content:
* Title: "Spending Summary™
* Agraphical chart or graph representing monthly spending on subscriptions over time.
* Options to switch between different time periods (e.g., month-to-month, year-to-year).
* Total spending for the selected time period.

* Footer: Back button (to return to the subscription list)

Screen 3: Trends

* Header: App Logo, Navigation Menu
* Main Content:
* Title: "Trends®
* Agraphical chart or graph showing trends in subscription spending over time (e.g.,
line chart or bar graph).
* Options to switch betwean different time periods (2.g., month-to-month, year-to-year).
* Key insights or annotations about the trends.
* Footer: Back button (to return to the subscription list)

This wireframe layout consists of three screens that allow the user to navigate from the
subscription list to view spending summaries and trends. You can use wireframing software
or design tools to create more detailed and visually appealing wireframes based on this
layout,

Kuva 11. Wireframe layout for user flow 3. (Krawczyk 2023b)
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Wireframe-esimerkki (Kuva 11) osoittaa, kuinka ChatGPT:n tarjoama alustava suunnitelma
voi toimia pohjana kayttéliittyman suunnittelulle. Tama voi olla lahtdkohta, joka inspiroi ja
ohjaa suunnitteluprosessin seuraavia vaiheita, ja auttaa hahmottamaan kayttoliittyman tar-
keita elementteja. ChatGPT:n rooli kayttoliittymatekstien hienosaadossa voi olla merkittava,

varmistamalla etta sisaltd vastaa seka loppukayttajan odotuksia etta brandin viestintalinjaa.

Q Suggest a color palette for a mobile banking product targeting Gen Z,
e

Creating a color palette for a mobile banking product targeting Gen Z involves choosing
colors that are visually appealing, modern, and in line with the preferences of this
demographic. Gen Z tends to gravitate towards bold and vibrant colors, while also valuing

simplicity and minimalism. Here's a suggested color palette:

1. Electric Blue (#3399FF): This color is energetic and youthful, making it a great choice for
primary buttons and call-to-action elements.
Mint Green (#68FFCC): Mint green is fresh and calming. It can be used for background
elements, providing a sense of trust and stability.

3. Sunny Yellow (#FFDT00): Yellow represents positivity and can be used for highlighting
important information or elements.

1. Coral (#FFE6BEB): A vibrant shade of coral can add an element of excitement and can be
used for notifications and alerts.

5. Slate Gray (#333333) A neutral gray for text and background elements to ensure
readability and maintain a professional look.

6. Lavender (#9966CC): Lavender adds a touch of elegance and can be used for secondary
buttons or accents.

7. Tropical Teal (#O0CC99): Teal is a versatile color and can be used for secondary
background elements, providing a sense of balance.

5. Pure White (#FFFFFF): White can be used for clean backgrounds and text, ensuring a
modern and minimalist feel.

9. Charcoal Black (#000000): Black can be used for text and icons for a sleek and
sophisticated look.

Remember to use these colors thoughtfully and consistently throughout your mobile
banking app, maintaining a balance between vibrancy and usability. Additionally, consider
conducting user testing to ensure that the chosen color palette resonates well with your

target Gen Z audience.

Kuva 12. Varipaletti Z - sukupolvelle suunnattuun mobiilipankkisovellukseen. (Krawczyk
2023c)
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Tama kuvaesitys (Kuva 12) ChatGPT:n ehdottamasta varipaletista mobiilipankkituotetta
varten, joka on suunnattu Z-sukupolvelle, osoittaa tekoalyn kykya ymmartaa ja soveltaa
varipsykologiaa ja brandaysta kaytannon suunnittelutydhon. Ehdotetut varit kuten sahkdn-
sininen ja mintunvihrea heijastavat energisyytta ja rauhallisuutta, jotka ovat ominaisuuksia,
jotka resonoivat Z-sukupolven kayttajien kanssa. Syvallisempi analyysi voisi tutkia, miten
kukin vari vaikuttaa kayttajan kokemukseen ja miten varien kayttd voi tukea kayttajapolkua
mobiilisovelluksessa. Lisaksi on tarkeda huomioida varien kayttd kontrastina ja luettavuu-

den varmistamisessa, mika on olennaista sovelluksen kaytettavyyden kannalta.
7.3 ChatGPT:n hyédyntaminen koodin optimoinnissa

ChatGPT hyodyntaa luonnollisen kielen prosessointia ja koneoppimisteknologioita koodin
optimoinnissa, tuoden tehokkaita ratkaisuja kehitysprosessiin. ChatGPT voi tunnistaa ja eh-
dottaa parannuksia koodin osa-alueille, nopeuttaen virheiden tunnistamista ja korjaamista.
Lisaksi ChatGPT:n kyky generoida testitapauksia ja auttaa dokumentaation luomisessa va-

hentdd manuaalista ty6ta (ValueCoders 2023; Tesler 2023).

For example, suppose you have the following Python code:

G Copy code

Cquantity,
total = quantity * price
total »>=
discount =

discount =
final_price = total * (1 - discount)
final_price

This function calculates the final price of a product based on the quantity and price,
applying a discount if the total price is greater than or equal to 100. Here's an example

of how the function could be refactored:

python (7] copy code

(total_price):
total_price >=

{quantity, price):
total_price = quantity * price
discount = calculate_discount(total_price)
final_price = total_price * {1 - discount)
final_price

Kuva 13. Koodin optimointi Pythonilla. (AIMultiple 2023)
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Kuten Kuva 13 osoittaa, koodin refaktorointi ja optimointi Pythonilla voi johtaa selkedampaan

ja tehokkaampaan koodipohjaan, jossa toiminnot on jaettu loogisiin osiin (Dilmegani 2023).
7.4 ChatGPT:n rooli projektinhallinnassa

Projektinhallinnan alueella ChatGPT:n tekoalyteknologian hyddyntaminen on esimerkki
siitd, miten automatisaatio ja koneoppiminen voivat parantaa projektien suorituskykya ja
tehokkuutta (Johansson 2023). ChatGPT:n avulla projektijohtajat voivat nopeuttaa tietojen
keruuta ja parantaa tuottavuutta automatisoimalla rutiinitehtavia, kuten dokumentaation ge-
nerointia ja tietojen hakuun liittyvid toimintoja. Lisdksi ChatGPT voi edistdd projektitiimin
sisdistda kommunikaatiota ja yhteisty6ta toimien virtuaalisena assistenttina, joka auttaa tie-

donjakamisessa ja yleisten kysymysten ratkaisemisessa. (Johansson 2023.)

Paatoksenteon tukemisessa ChatGPT tarjoaa uusia oivalluksia ja erilaisia nakdkulmia,
jotka voivat auttaa projektijohtajia tekemaan tietoon perustuvia paatoksia. Tekoaly voi ana-
lysoida projektidataa ja ehdottaa vaihtoehtoisia toimintamalleja, mika on erityisen hyodyl-
listd resurssien allokaation ja riskienhallinnan kaltaisissa kriittisissa prosesseissa. Chat-
GPT:n avulla voidaan myés tunnistaa ja arvioida projektiin liittyvia riskeja seka ehdottaa

toimenpiteita niiden lieventamiseksi. (Johansson 2023.)

Kokonaisuudessaan ChatGPT voi merkittavasti sdastaa aikaa ja kustannuksia projektinhal-
linnassa. Sen kyky automatisoida tiettyja tehtavia ja nopeuttaa tiedon saatavuutta auttaa
projektijohtajia keskittymaan strategisempiin ja kriittisempiin projektin osa-alueisiin. On kui-
tenkin tarkeaa muistaa, etta vaikka ChatGPT voi tuottaa monipuolista ja hyodyllista sisaltoa,
se ei korvaa ihmisen asiantuntemusta eika sita tulisi kayttaa ainoana paatdksenteon lah-
teena. ChatGPT:n tuottama sisaltd vaatii aina ihmisen tarkistuksen ja muokkauksen tark-

kuuden varmistamiseksi. (Johansson 2023.)
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+ Model: GPT-4

Generate a project plan for a new software development project

Sure, here is a general project plan for a new software development project:

Project Name: Innovative Software Development Project (ISDF)

Project Start Date: June 20, 2023

Project Completion Date: June 20, 2024

Project Manager: [Project Manager Name]

1. Project Definition & Scope

Duration: June 20 - June 30, 2023

Define the project objectives, goals, and scope.

* Identify the main stakeholders.

Finalize |

* Review and approve project scope.

2. Requirements Gathering
ion: July 1- July 30, 2023

Stop generating

Kuva 14. ChatGPT:n luoma ohjelmistokehitysprojektin suunnitelma, joka sisaltda projektin

maarittelyn ja laajuuden. (Selley 2023b)
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ChatGPT:n hyédyntaminen projektinhallinnassa edistaa tiedonkulun nopeutta ja parantaa
paatdksentekoa, tuoden uuden ulottuvuuden tiimien valiseen yhteistydhdn ja kommunikaa-
tioon (Kuva 14—15). Tama kyky tukee projektitimien synkronoitumista ja edistaa yhteisty6ta
monimutkaisten projektien yhteydessa. ChatGPT voi auttaa myds projektin aikataulutuk-
sessa ja resurssien hallinnassa, tarjoten arvokkaita nakemyksia tehokkaampaan projektin-
hallintaan. Lisaksi sen rooli kehittajien koulutuksessa ja ammatillisessa kehityksessa koros-

tuu, tarjoten mahdollisuuksia oppia uusia teknologioita ja parantaa taitoja.

l\ Write it in a format that could be used to make a gantt

@ Absolutely! Bel simplified tabular format that could be translated into a Gantt chart: O &3 ¢

Define

Document s

requirements

Kuva 15. Yksinkertaistettu tabulaarinen formaatti projektinhallinnan vaiheista, joka voidaan

muuntaa Gantt-kaavioksi. (Selley 2023c)
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8 Yhteenveto ja pohdinta

Tassa opinnaytetydssa tarkasteltin ChatGPT:n vaikutusta web-kehitykseen. Tyon paata-
voitteena oli tutkia, kuinka tekoaly, erityisesti ChatGPT, voi tukea ja parantaa web-sovellus-
ten kehitysprosesseja ja lopputuotteiden laatua. Taman tavoitteen saavuttamiseksi analy-
soitiin laajasti alan kirjallisuutta ja esiteltiin kdytdnndn esimerkkeja ChatGPT:n hyodyllisyy-

desta eri kehitysvaiheissa.

Keskeiset tulokset osoittavat, ettd ChatGPT voi parantaa merkittavasti koodin laatua, no-
peuttaa kehityssyklia ja edistda virheenkorjausta. Tama tekoalyn kyky tuottaa luonnollista
kieltd ja generoida koodinpatkia auttaa kehittijia tehostamaan tydskentelydan, mika va-
pauttaa resursseja luovempaan ongelmanratkaisuun ja innovointiin. Tama on erityisen mer-

kittdvaa web-kehityksen dynaamisessa ja jatkuvasti muuttuvassa ymparistdssa.

Kuitenkin on tarkeaa korostaa, ettd ChatGPT:n kayttd web-kehityksessa ei korvaa ihmisen
asiantuntemusta ja luovaa ongelmanratkaisukykya. Sen sijaan, se toimii parhaiten ihmis-
tydn tukena ja apuvalineend, auttaen kehittdjia hyddyntamaan tekoalyn tarjoamia etuja vas-
tuullisesti. ChatGPT:n kayttd korostaa tarvetta ymmartaa seka tekoalyn mahdollisuudet etta

sen rajoitukset.

Tutkimuksen pohjalta voidaan ehdottaa jatkotutkimuksia tekoalyn, erityisesti ChatGPT:n,
kehittyneempien sovellusten ja niiden vaikutusten syvallisemmasta ymmartamisesta web-
kehityksessa. Tama sisaltaisi teknologian edelleen kehittamista, uusien integraatiotapojen

tutkimista ja kehittdjien riippuvuuden ja ongelmanratkaisutaitojen muutoksen arviointia.

Opinnaytetyd vahvistaa nakemysta siitd, ettd tekoaly ja erityisesti ChatGPT voivat tarjota
merkittdvaa tukea web-kehityksen alueella, tarjoten uusia tydkaluja ja menetelmia seka pa-

rantaen lopputuotteen laatua.
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