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koivat testausjarjestelmat, osoittautuivat hyodyllisiksi.
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This thesis examines the integration of artificial intelligence into the software development lifecycle.
The aim was to investigate how Al can enhance and optimize various stages of software develop-
ment, such as requirement analysis, design, coding, testing and maintenance.

Al has the potential to automate manual and repetitive tasks, improve code quality, and accelerate
development cycles. It can also optimize project management, enhance resource utilization, and
identify risks before they materialize.

Software examples demonstrated that Al improves the efficiency and quality of software develop-
ment, reduces errors, and speeds up the process. Key findings include Al's ability to support re-
quirements analysis and design, automate coding and testing phases, and improve project man-
agement and team communication. Al-based tools, such as intelligent code editors and predictive
testing systems, proved to be particularly beneficial.

The conclusion is that Al integration offers significant advantages but requires careful planning and
continuous model updates based on user feedback. It is recommended to continue and expand the
use of Al to develop new applications and methods.
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TERMIT JA LYHENTEET

Al (Artificial Intelligence)

Koneoppiminen

NLP (Natural Language Network)

GAN (Generative Adversarial Network)

Refaktorointi

Automaatio

Projektienhallinta

Tekoaly eli tietokonejarjestelmien tai ohjelmien
kyky suorittaa tehtavia, jotka vaativat ihmisen
alykkyytta, kuten oppimista ja ongelmanratkai-

sua

Koneoppiminen on tekoalyn osa-alue, jossa tie-
tokoneet oppivat ja parantavat suorituskykyaan
kokemuksen perusteella ilman erillista ohjel-

mointia.

Luonnollisen kielenkasittely, tekoalyn osa-alue,
joka keskittyy ihmisten kielen ja tietokoneiden

valiseen vuorovaikutukseen.

Generatiivinen kilpaileva verkko, koneoppimis-
malli, jossa kaksi hermoverkkoa kilpailee keske-

naan tuottaakseen realistisia dataesityksia.

Koodin rakenteen parantaminen ilman sen toi-
minnallisuuden muuttamista, mika parantaa koo-

din luettavuutta ja yllapidettavyytta.

Automaatio on prosessi, jossa kaytetaan tekno-
logiaa tehtavien suorittamiseen ilman ihmisen
valiintuloa, parantaen tehokkuutta ja vahentaen

virheita.

Projektien suunnittelu, organisointi, valvonta ja
hallinta tavoitteiden saavuttamiseksi aikatau-

lussa ja budjetissa.



Testaus

Tietokanta

Isolation Forest

Ohjelmiston toiminnallisuuden ja laadun arvi-
ointi, jossa pyritaan [6ytaméaan virheita ja varmis-

tamaan, etté ohjelmisto toimii odotetusti.

Jarjestelma, joka tallentaa, hallinnoi ja hakee da-
taa tehokkaasti, mahdollistaen suuret tietomaa-

rat ja monimutkaiset kyselyt.

Eristysmetsat on koneoppimismenetelma, jota
kaytetaan poikkeamien tunnistamiseen suurten

tietomaarien analysoinnissa.



1 JOHDANTO

Tekoaly on muuttanut tapaamme lahestya teknologiaa ja erityisesti ohjelmistokehityksen alalla sen
vaikutus on ollut ja tulee olemaan mullistavaa. Varsinkin tieto- ja viestintatekniikan alalla tekoaly ja
se, miten sita voidaan hyddyntaa ohjelmistokehityksessa ja sitd ymparoivissa tydelaman tehtavissa
parantamaan projektinhallinta ja tiimien valista kommunikaatiota tulee olemaan avainasemassa
seuraavan kymmenen vuoden aikana. Tavoitteena on myos arvioida tekoalyn roolia laadunvarmis-
tuksessa ja virheidenkorjauksessa seka tutustua kaytannon esimerkkeihin onnistuneista tekoalyin-
tegraatioista ohjelmistoprojekteissa.

Ohjelmointi on nopeasti kehittyvéa ala, jossa uusien teknologioiden omaksuminen on valttamatonta.
Tekoaly tarjoaa mahdollisuuksia automatisoida monotonisia ja toistuvia tehtavia, parantaa koodin
laatua ja nopeuttaa kehityssykleja. Taman liséksi tekoély voi auttaa optimoimaan projektinhallintaa

tehostaen resurssien kayttoa ja tunnistaen potentiaalisia riskeja ennen niiden realisoitumista.

Ohjelmistokehityksen puolelta tarkastelen tekoalyn soveltamista eri osa-alueilla, kuten vaatimu-
sanalyysissa, suunnittelussa, koodauksessa, testaustauksessa ja yllapidossa. Kéayn lapi, miten te-
koaly voi tukea ja parantaa tiimitydskentelya, varsinkin ketterissa kehitysmenetelmissa, joissa no-

peiden syklien ja jatkuvan palautteen anto ja muokkaus on arkipaivaa.

Lisaksi esittelen sovellusesimerkkeja, jotka havainnollistavat tekoalyn kayttoa kaytannon ohjelmis-
toprojekteissa ja osoittavat mita hyotyja sita kayttamalla on saavutettu. Nama esimerkit tarjoavat
konkreettisen nakemyksen ja oppimiskokemuksen siita, miten tekoaly voi vaikuttaa ohjelmistoke-
hitykseen.

Tama tyd on suunnattu tulevaisuuden ohjelmistokehittajille ja testaajille, jotka haluavat ymmartaa
tekoalyn potentiaalin ja integroida sita omaan ammatilliseen osaamiseensa. Tavoitteena on tarjota
ymmarrysta siitd, miten voimme parhaiten hyddyntaa tekoalya tehokkaamman ja laadukkaamman

ohjelmistotuotannon saavuttamiseksi.



2 PROJEKTIHALLINAN JA TIIMIN OPTIMOINTI TEKOALYN AVULLA

Tekoalyn integrointi projektinhallintaan on tuonut ennennakemattomia mahdollisuuksia parantaa
tehokkuutta, paatoksentekoa ja resurssien hallintaa. Tassa luvussa kasitellaan, miten tekoaly voi
muuttaa ja parantaa projektienhallinnan ja tiimin kommunikoinnin kaytantoja. Tama saavutetaan
tukemalla niin projektipaallikdita kuin timejakin vapauttamaan aikaa luovempiin ja strategisimpiin
tehtaviin. samalla parantaen projektien tuloksellisuutta inhimillisten virheiden takia. Kaytannolliset

esimerkit ja teoria tulevat tuomaan nakokulmaa tekoalyn soveltamisesta kaytantoon.

2.1  Aikataulutus ja resurssien hallinta

Tekoalyn hyddyntaminen aikataulutuksessa ja resurssien hallinnassa voi merkittavasti tehostaa
projektinhallintaa. Tekoalypohjaiset tyokalut kykenevéat analysoimaan suuria datamaaria nopeasti
niin ohjelmoinnin vaatimuksia keratessa kuin projektin hallintaan liittyvisséa askelissa, mika tuo tar-
kempia ennusteita ja suosituksia resurssien allokoinnista ja aikataulutuksesta firman antamilla pa-
rametreilla alla olevan kuvan kaltaisesti (kuva 1). Tekoalyn avulla voidaan ennustaa mahdollisia
ongelmakohtia projektin eri vaiheissa ja tekoaly voi ehdottaa toimenpiteita niiden valttamiseksi tai
lieventamiseksi (1). Tama ei ainoastaan nopeuta projektien toimitusaikoja vaan myos vahentaa

ylityksia budjetissa ja aikataulussa.
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KUVA 1. Freshservice tekodlya kéyttavan projektimanagerointiohjelman nékymé operaatioiden
etenemisesta ja tulevaisuuden arvioista (2).



2.2 Riskienhallinta ja ennustaminen

Tekoalylla suurin potentiaali on riskienhallinnassa. Kayttamalla koneoppimista ja ennustavaa ana-
lytikkaa firman antamilla parametreilla ja resurssitiedoilla voidaan tunnistaa riskeja ja loogisuuksia,
jotka saattaisivat jaada ihmissilmalta huomaamatta. Tama analyysi perustuu historiallisen datan
kasittelyyn ja sen vertaamiseen firman ohjelmistoprojektin valmistumiseen antaen nékemyksen en-
nusteineen tulevista riskeista ja niiden realisoitumisista (1). Taman ihmisty6hon verrattain laajem-
man lahestymistavan ansiosta voi projektipaallikkd valttdd mahdollisia kompastuskivia ja mini-

moida riskit projektin epaonnistumiseen.

Siind missa projektinhallinnassa tekoaly voi tukea projektipaallikdita isojen likkeiden ja tietomaa-
rien analysoinnissa voi se myos tukea liikkeita koko projektin kannalta. Tekodlya voidaan kayttaa
parantamaan myos koko tiimin kommunikointia ja yhteistyota parempien tulosten tuottamiseksi yk-
sittaisen tyontekijan tasolla kuin myos keskinaisten toimivien tyoelimien tasolla (3).
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3  OHJELMISTOKEHITYSTA YMPAROIVIEN TEHTAVIEN AUTOMATISOINTI
TEKOALYN AVULLA

Tekoalyn integroiminen ohjelmistokehityksen eri vaiheisiin on avannut uusia mahdollisuuksia niin
automaation, tehokkuuden kuin prosessien optimoinninkin kannalta. Tekoalyn rooli ohjelmistokehi-
tyksessé ulottuu kauas perinteisten automaatiotydkalujen rajoista. Se tarjoaa kehittyneita ratkai-
suja, jotka voivat merkittavasti nopeuttaa ja parantaa seka ohjelmiston suunnittelua etta toteutusta.
Tassa luvussa tarkastellaan, miten tekoalya hyodynnetéén niin vaatimusanalyysissa, suunnitte-
lussa, koodauksessa, testauksessa kuin yllapidossakin. Tamé tekoalyn integroiminen ohjelmoijan
tuotteen elinkaareen mahdollistaa monimutkaisten ohjelmistojen kehittdmisen suuremmalla tehok-

kuudella ja vahaisemmilla virheilla verrattaessa perinteiseen kehityskaareen.

3.1 Vaatimusanalyysi ja suunnittelu

Vaatimusanalyysi ja suunnitteluvaihe ovat kriittisia osia ohjelmistokehitysprosessia, ja tekoalyn in-
tegrointi ndihin vaiheisiin tarjoaa merkittavia etuja. Tekoaly voi auttaa tunnistamaan, priorisoimaan
ja dokumentoimaan vaatimukset tehokkaammin, mika varmistaa, etta lopputuote vastaa tarkasti

asiakkaiden ja sidosryhmien odotuksia.

Oli kyseessa sitten asiakkaan tai ostajakunnan vaatimusten keraaminen tai analysointi, tekoalyn
kayton kynnys laskee, mitd isompi maara tietoa halutaan kerata ja analysoida. Siina missa pienen
firman tai asiakkaan toiveita ja vaatimuksia on helpompi kuunnella kokousten tai kasvokkain kay-
tyjen keskustelujen aarella, on myos jarkevampaa toteuttavan elimen resurssien kannalta, jos vaa-
timuksia tulee useilta sadoilta eri henkildilta tai parhaassa tapauksessa jopa miljoonilta esimerkiksi
pelien kehityksen kannalta. Tekoaly voi toteuttaa geneeriset kaavakkeiden taytot interaktiivisem-
malla keskustelubottiperiaatteella, jolle on annettu parametrit firman tydkaluista, resursseista ja

naihin liittyvista aikatauluista vaatimuksien maaran kasvaessa.

Siind missa aktiivinen vuorovaikutus asiakkaan ja toteuttavan elimen valilla on ollut ennen haasta-
vaa resurssien vahyyden ja katkonaisen yhteydenpidon vuoksi, tekoélyn lisdéédminen tahan tiedon
keraédmisen hierarkiaan helpottaa mahdollisien suurten tietomaarien kasittelya koneoppimisen ja

luonnollisen kielen kasittelyn (NLP) ansioista. On se sitten tekoalytyokalujen kayttamista
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informaation etsintdan keskusteluboteilla, sahkdposteilla tai eri kyselyilla niin tekoaly voi yhdistaa
nama kaikki tietovaylat yhteen tiiviiseen formaattiin (4), jota ruohonjuuritason tyoskentelijat voivat
sitten kayttaa itse tuotteen rakentamiseen. Tassa suuressa tiedon virrassa esiintyvat inhimilliset
virheet niin vaatimusten antajien ja prosessoijien valilla vahenee, kun voidaan esittaa tarkentavia
kysymyksia tekoalyn puolelta, kun tormataan ristiriitoihin joko aiempien keskustelujen kanssa tai

useampien eri ihmisten esittamien toiveiden valilla.

3.2 Dokumentointi, jatkuvuus ja skaalautuvuus

Mita enemman asiakkaita tai kayttajia tuotteella tulee olemaan, sita haastavammaksi kasiteltavan
tiedon kerays ohjelmistovaatimusten kerayksesta saattaa yritykselle tulla. Dokumentaatio tekoalyn
avulla helpottaa tata tiedon maaran tiivistamista ja turhan seka toistuvan tiedot poistamista tarpeen
tullen luoden yksityiskohtaisia ja standardin mukaisia vaatimusdokumentteja. Jatkoa ajatellen te-
koaly voi myos paivittdd muutokset reaaliajassa ja pitaa sidosryhmat ajan tasalla naistd muutok-
sista (4).

Tuotettavan ohjelmiston jatkoa ajatellen tekoalya voidaan kayttda projektin laajentamiseen, kun
vaatimuksista voidaan rakentaa jo keratyn tiedon paalle lisaominaisuuksia niin kauan kuin tuotta-

van elimen resurssit ja parametrit ovat tekoalyn tiedossa (4) alla olevan kuvan tapaisesti (kuva 2).

Code Name Description Run Status Trace (last) Run Status (last)  Test Status
SWReq 0010  Preference setting The system shall save and later modify s€cepreference sefttings3€ by Surgeon.

& 00500 Step3 Verify default Ima
00500 Results_0 Step 3 (Results) Verify default Ima
ol

SysReq 0110 Security

PR_00770 [

a PROOTO P
. PRO3D 5

TSTPRO020  Weight Test

TSTPR 0020 Re Weight Test (Results) StepA eight3. Repeat Step 1825 Pass.
sults_001 times Skg

weight:
TST.PR 0020 Re Weight Test (Results) StepActionPlace the whole system Read the weight3. Repeat Step 1825 Pass
sults_002 times and consider the average valt It Reference weight: 5 kg

a PR32 BAD QUALITY REQUIREMENT The system can be nice, easy
. PRO0RO Locations
| PR_00%0 Ease of use

SysReq 0070 Calibration and setup

ElecReq 0010 Power cord availability

00320 Step 1 Power on the device, and activate Wait mode.
00320 Results 0 Step 1 (Results) Power on the device, 2nd activate Wait mode. [
o1

L

3 @& 0060 Step3 Increase humidity to 80%

Fail
00460_Results_0 Step 3 (Results) Increase humidity to 80% _
& o

KUVA 2. Jéljitettdvyyspuundkymé Visuresolutions-yhtién tarjoaman tybkalun generoimasta vaiku-
tusanalyysista, joka néyttaa vaatimukset ja tietokannassa jéljitettavét kohteet (9).
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Naiden tekoalyn tarjoamien etujen avulla ohjelmistokehittdjat voivat keskittyd enemman innovoin-
tiin ja luovuuteen, kun taas enemman aikaa vievia ja virhealttiita tehtavia voidaan automatisoida
tekoalyn avulla. Mita isompiin projekteihin mennaan, sita suurempi tekoalyn saastama aika on, kun

poistetaan osaksi ihmisanalyysin tuodut rajoitteet ja riskitekijat.

3.3 Kommunikaation automatisointi ja tehostaminen

Tekoalyn kaytto voi selkeyttaa jokaisen tiimin jasenen roolia ja vastuuta seka seurata edistymista,
mika taas auttaa tiimeja pysymaan ajan tasalla tehtavien suhteen (6). Mita alemmas ohjelmointifir-
man hierarkiassa mennaan, sitd enemman huomataan, kuinka rutiinipohjaisten tehtavien maara
kasvaa esimerkiksi tilannetta paivittavien sahkopostien tai tiimipalaverien muodossa. Tekoaly voi
auttaa tassa seuraamalla paivittaista edistymista ja luoden tiivistelmaa tai raporttia joko tyontekijan
sanelemana tai tukena kirjoittamisessa alla olevan kuvan kaltaisesti (kuva 3). Tama kevennys hel-
pottaa ruohonjuuri tason tyontekijan keskittymista itse paaasiaan, mika tietotekniikan firmoissa on

usein se ohjelmointi osio, mik& taten tukee tiimien pysymista aikataulussa (3).

Mita tulee kommunikaatioon tiimilaisten valilla yksittaisten tiimilaisten valilla, voi tekoaly auttaa tuo-
maan esille malleja ja trendeja (3), joita kaydaan toistuvasti tiimin sisdisesti, on se sitten yksittaisten
henkildiden valilla tai ryhmissa. Naiden toistuvien trendien tai perinteiden tuomassa rutiinissa voi
syntya virheita, joita ei nahda, kun siirrytdén projektista toiseen ja asiakkaan vaatimukset muuttu-
vat. Kun tekoalylle annetaan paasy projektin siséisiin tavoitteisiin ja parametreihin, voi se ehdottaa
tai tuoda esiin epakohtia, joita se huomaa ja ohjaa taten yksittaisten tai pienten tiimien toimintaa

kohti tehokkaampaa tyoskentelya.

Yksittaisen tyontekijan kautta tekoaly voi auttaa koko tiimiin tehokkuutta ja kehittymista. Tekoalya
voidaan kayttaa esimerkiksi komppaustyokaluna (3) luomaan itsevarmuutta ja vahvempaa pohjaa
ideoihin, joita tyontekijoilla on, kun ajatusta esimerkiksi tehokkaammasta koodiin liittyvasta muu-
toksesta ei uskalleta tuoda esiin, jos sita ei osata esimerkiksi rakentaa muotoon, jossa se uskallet-
taisiin esitella firman hierarkiassa korkeammille henkilGille. [Iman tata tekoalyn komppauksen tuo-
maa itsevarmuutta ohjelmointi projektin tehokkuus voi jaada vajaaksi sen taydesta potentiaalista.
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Onboarding Gabriel to Project Alpha

KUVA 1. Esimerkki paremmasta kokousalustasta (sana.ai), joka tekee muistiinpanoja samanaikai-
sesti danitunnistuksella (7).

3.4 Yhteisty6 ja ryhmadynamiikan parantaminen

Tekoalylla on merkittava rooli tavoitteiden ja odotettujen tulosten analysoinnissa, tiimin keskittymi-
sessa strategiseen ajatteluun seka luovassa ongelmanratkaisussa. Tama muuttaa tyddynamiikkaa
antaen tiimilisille aikaa omistautua tyydyttavampiin ja haastavampiin tehtaviin, jolloin seka aikaa
etta henkisia voimavaroja kaytetaan tehokkaammin (3). Linkki yhteistyohon ja itse ryhman sisai-
seen dynamiikkaan tulee ironisesti osittain yhteistydn vahenemisesta, kun tekoalya kaytetaan eri
ongelmakohtien ratkaisemiseen firman sisaista tietokantaa kayttaen ja taten saastden kommuni-
koinnin tarvetta (3). Kun térmataan ongelmaan, johon ei Idydy tekoalypohjaisten tydkalujen kautta
ratkaisua, voidaan luoda yksityiskohtainen kysely timin muille jasenille. Talléin saadaan mahdolli-
nen tasta l6ytyva ratkaisu tallennettua tulevaisuutta ajatellen, kun tekoalya kaytetaan vastaavan-
laisissa tilanteissa. Edellisen hypoteettisen tilanteen pohjalta johtohahmot voivat myés laajentaa
tydntekijoidensa tehokkuutta esimerkiksi antaen heille mahdollisuuksia kasvattaa tietotaitojaan eri

alaan liittyvien kurssien muodossa tai lisaten mahdollisia tukevia tydkaluja.
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Siind missa tekoalyyn perustuvat tydkalut voivat vahentdd kommunikoinnin tarvetta, voi se myés
helpottaa ja kasvattaa kommunikoinnin maaraa ehdottamalla toistuvien ongelmien puimista ko-
kouksissa aiheeseen liittyvien tyontekijoiden kanssa, mika mahdollisesti johtaa innovatiivisiin rat-
kaisuihin (3).
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4 KOODAUS, TESTAUS JA YLLAPITO TEKOALYN TUKEMANA

Tekoalyn rooli ohjelmistokehityksen eri vaiheissa on kasvanut valtavasti vimeisen vuosikymmenen
aikana, mutta erityisesti sen merkitys on nakynyt koodauksessa, testauksessa, laadunvarmistuk-
sessa ja virheiden korjauksessa. Automatisointi, jota kaytetaan koodausta ympardivien tehtavien
helpottamisessa, voidaan my0s toteuttaa monissa suurta manuaalista tyota tarvitsevissa ohjel-
mointi prosessien automatisoinneissa parantaen ohjelmistojen laatua nopeuttaen tuotekehityksen

sykleja. Seuraavissa luvuissa kasitellaan tekoalyn soveltuvuutta naihin eri vaiheisiin.
41 Koodaus ja testaus

Tekoalyn integrointi ohjelmistokehitykseen on tuonut merkittavia muutoksia koodausprosessiin vii-
meisen 10 vuoden aikana. Tekoéalyn avulla ohjelmoijat ovat voineet automatisoida monia manuaa-
lisia ja toistuvia tehtavia, mika taas on parantanut kehitysprosessien tehokkuutta ja vapauttanut
aikaa muihin tarkeisiin ohjelmistokehityksen puoliin kuten luovempiin ongelmanratkaisuihin. Esi-
merkkiné vaikuttimesta tehokkuuden kasvamiseen voidaan pitaa tyokaluja, jotka analysoivat ole-
massa olevia koodipohjia ja ennustavat niiden pohjalta seuraavien koodirivien toiminnallisuutta ky-
seisen projektin parametreilla. Tama lisda koodin yhdenmukaisuutta ja helpottaa muiden projektin

osallisten koodin ymmarrysta (8).

Tekoalypohjaiset koodausapuvalineet, kuten alykkaat koodieditorit ja koodigeneraattorit (kuva 4),
voivat merkittavasti vahentaa kehittajien tyotaakkaa. Nama tyokalut kayttavat koneoppimista tun-
nistaakseen koodipohjista toistuvia rakenteita ja mallinnuksia, mika mahdollistaa automaattisten
koodinkorjausehdotusten tarjoamisen. Tama vahentaa ohjelmoijien tekemia virheita ja parantaa
yhdenmukaisuutta koodissa.
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KUVA 2. Esimerkki Amazon Q developer-ohjelman koodin generoinnista pseudokoodin avulla (9).

Refaktorointi ja koodin yleinen optimointi on yksi monista paikoista, missa tekoalya voidaan kayttaa
tehostamaan koodin laatua. Tekoaly voi analysoida valmista koodia ja ehdottaa parannuksia, jotka
parantavat koodin luettavuutta joko korjauksien tai kommenttien avulla ja suorituskykya iiman, etta
itse toiminnallisuus muuttuu. Tdman koodin analysointi tai vanhan koodin refaktorointi (kuva 5) var-
sinkin isommissa ohjelmistoprojekteissa helpottuu, koska suurin osa siitd voidaan tehda nopeam-
min tekoalyn avulla pohjautuen firman tietokantaan (10) ja sielté l0ydettaviin kaytanteisiin.

t connection.query
ELECT cost FROM ‘base_price' " + "WHERE ‘type' = 2 ",
[xeq.query.type]

y[eiren;

if (req.query.age < 6
res.json({ cost: @ });

if (req.query.typ ‘night")
const holidays
it conn >ry ("SELECT * FROM ‘holidays'"

let isHolid,,
let reduction = ©;
for (let row of holidays

e1;

KUVA 3. Esimerkki Rubberduck tybkalusta, jota voidaan kéyttéé refaktoroinnissa (10).
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Testauksessa tekoalyn rooli on koodauksen rinnalla mullistava hyppy tehokkuudessa ja nopeu-
dessa. Tekoalypohjaiset testausjarjestelmat voivat simuloida kayttajainteraktioita ja erilaisia kayt-
tdolosuhteita, mikd mahdollistaa laajemman ja perusteellisemman testauksen lyhyemmassa
ajassa verrattaessa manuaaliseen testaukseen (6). Tekoalyn avulla voidaan myds kehittda enna-
koivia testausjarjestelmia, jotka pystyvat havaitsemaan ja jopa korjaamaan virheita ennen kuin ne

vaikuttavat loppukayttajiin.

Automatisoidut testausjarjestelmat kayttavat koneoppimista ja data-analytiikkaa tunnistaakseen
ohjelmiston toiminnalliset virheet ja suorituskykyongelmat reaaliajassa. Tama jatkuva oppiminen ja
mukautuminen mahdollistavat sen, etta testausjarjestelmat pysyvat relevantteina ja tehokkaina,
vaikka itse ohjelmisto kehittyisi ja muuttuisi ajan myota (6). Nain ohjelmistotiimit voivat keskittya
strategisempiin ja luovempiin tehtaviin, kun tekodly hoitaa rutiininomaiset ja toistuvat testaukset.

Tekoaly voi myds parantaa testauksen kattavuutta ja syvyytta. Perinteiset manuaalitestauksen ja
automaatiotestauksen menetelmat saattavat jattdad huomaamatta tiettyja virheita tai suorituskyky-
ongelmia, mutta tekoaly pystyy analysoimaan suuria datamaaria ja testaustuloksia nopeammin tuo-
den kattavampaa virheseulontaa. Tamé taas parantaa ohjelmiston kokonaislaatua ja luotettavuutta
ohjelmiston kestavyyden kannalta. Koodausta seuraavat tyokalut tuovat esille myés sillan testauk-
sen puolelle. Kun tekoaly tietdd mihin koodin osaan on koskettu, voi se karsia pois ja priorisoida
tiettyja testitapauksia, kun manuaali- tai ihmisajoisissa testeissa kaydaan lapi kaikki vanhat testit
tietdmatta syvemmasta ja paremmasta priorisointijarjestyksesta. Tama priorisointi tuo testaustii-
mille ja ohjelmoijille nopeampaa palautetta muutoksille herkista alueista ja nopeuttaa testauspro-

sessia seka vahentaa testauksen tuomia kustannuksia (6).

4.2  Yllapito ja virheiden korjaus

Yllapito on viimeinen taival ohjelmistokehityksessa ja tekoalyn hyodyntaminen siind seka virheiden
korjauksessa on helpottanut ohjelmistokehittajien takkaa vapauttaen heiltad aikaa muihin projektei-
hin. Kuten itse koodauksessakin, myos yllapidossa voidaan kayttaa koneoppimismalleja, kuten sy-
vaoppimista ja generatiivisia kilpailevia verkkoja (GAN), tunnistamaan ja korjaamaan ohjelmistovir-
heitd tai trendeja ohjelmankaatumisien ja bugien varalta. Naiden mallien avulla tekoaly pystyy
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analysoimaan suuria maaria koodia ja asiakasdataa lennosta, mihin ihmisten resurssit eivat valtta-
matta riittaisi manuaalipohjaisesti. Tekoadly muuttuu myds paremmaksi ajan mittaan, kun se oppii
tunnistamaan virheité tai trendeja kuten BugLab, joka kéayttaa juuri GAN-malleja hyvakseen koulut-

taen tekoalya tunnistamaan tietynlaisia bugeja riippuen siita, kenelle palvelua ja tyokaluja tarjotaan

(11).

Anomaliatunnistus on yksi kasvavia keskeisia tekniikoita ohjelmiston yllapidossa, ja tekoaly on teh-
nyt isoa edistysta talla alueella. Koneoppimisen avulla voidaan tunnistaa poikkeamat normaalista
toiminnasta, jotka voivat viitata virheisiin tai muihin ongelmiin ohjelmistoissa (12). Tassa tekniikoita,
kuten eristysmetsia (isolation forests), kaytetaan erottamaan poikkeamat valtavasta maarasta da-
taa kevyella muistin tarpeella antaen nopean reaktioajan tunnistamaan ongelmat ennen kuin asi-

akkaille aiheutuu sen suurempaa hairiota.
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5 SOVELLUSESIMERKIT JA KEHITYSKOHDAT HAASTEINEEN

Tassa luvussa tarkastellaan tekoalyn sovelluksia ohjelmistokehityksessa ja sita ymparoivissa teh-
tavissa. Lisaksi esille tuodaan onnistuneita implementointeja seka niihin liittyvia haasteita ja oppeja.

5.1  Onnistuneet implementoinnit

Mita tulee koodauksen ymparoiviin ja aikaa syoviin tehtaviin, on Grammarly yksi hyvista tekoaly-
pohjaisista kirjoitusapureista, joka tarjoaa reaaliaikaisia ehdotuksia (kuva 6) ja korjauksia kirjoite-
tulle tekstille hyodyntaen luonnollisen kielen kasittelya (NLP) analysoidakseen kayttajan kirjoitta-
maa tekstia. Tama helpottaa tyontekijan taakkaa varsinkin virallisissa kommunikoinneissa asiak-
kaan kanssa tai yleiseen kayttoon tarkoitettujen dokumenttien kirjoittamisessa, minka seurauksena

kayttajien kirjoitustarkkuus on parantunut Grammarlyn mukaan jopa 25 % (13).

Complimenting human petentiak is what the

future of Al is about.

- )
Rephrase Sentence

The future of Al is about complementing human
potential.

. J

©

KUVA 4. Esimerkki Grammarlyn kéytosta (14).
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Itse kirjoitusvaiheessa GitHub Copilot on erinomainen tekoalypohjainen koodieditori, joka auttaa
ohjelmoijaa kirjoittamaan koodia nopeammin ja vahemmilla virheilld. Tyokalu kéyttaa hyvakseen
OpenAl:n GPT-3 mallia ennustamaan ja ehdottamaan ohjelmoijalle seuraavia koodiriveja kayttajan
aloittaessa koodin kirjoittamisen joillain tietyilld avainfunktioilla tai parametreilla. GitHub Copilot-
kéyttajien raporttien perusteella tdméa on parantanut ohjelmoinnin nopeutta, tuottavuutta ja yhden-

mukaisuutta (15).

Koodin tarkistamiseen ja optimointiin on kehitetty DeepCode-tydkalu. Tama koodia analysoiva tyo-
kalu analysoi annettua koodia tai ohjelmistoa ja esittaa suosituksia koodin parantamiseksi alla ole-
van kuvan kaltaisesti (kuva 7). Tama vahentaa merkittavasti manuaalista koodin tarkistusta ja pa-
rantaa ohjelmistojen laatua ja tehokkuutta. Tama on vahentanyt asiakaspalautteen perusteella niin
virheiden kuin refaktorointien toteuttamiseen kaytettya aikaa jopa 50 % ja parantanut yleisesti oh-
jelmistojen laatua (16).

JS vulnerable.js X JS vulne

JS vulnerable.js > authors authors
end = req.query.end;
r offset = req.query.offset;
loffset) offset = 0;
r limit = req.query.limit;
!limit) limit = items_page;
v sql = "SELECT x FROM people";
®console.log(sql);
connection.query("USE " + db,

* At%empt to fix issue with Snyk Code Fix

® Show this suggestion (Snyk)
® Ignore this particular suggestion (Snyk)

® Ignore this suggestion in current file (Snyk) :ota

v OPENEDI' [_]| Surround With: Do-While Statement
X Js vi [7] Surround With: For Loop linerable.js (4
J$ VL[] Surround With: For-Each Loop SQL Injection: Unsanitized input from an HTTP parameter flows into query, where it i
["] Surround With: For-In Loop Hardcoded Secret: Avoid hardcoding values that are meant to be secret. Fou... SnykK
Bad Coding Practices: Consider using Helmet middleware for your Express app to ...

["] Surround With Snippet...
.y Cleartext Transmission of Sensitive Information: ws:// (used in WebSocket) is an i...

KUVA b. Esimerkki DeepCoden kéytéstéd analysoinnissa ja koodin korjauksessa (17).
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5.2 Haasteet ja oppimiskohdat

Vaikka tekoalyn kayttd ohjelmistokehityksessa tuo merkittavia etuja, on siind myds haasteita. Seu-
raavaksi esitetaan esimerkkeja keskeisista haasteista ja oppimiskohdista tekoalyn implementoin-

neissa.

Tekoalyn kaytossa on tarkeaa varmistaa, etta kayttajien tietosuoja sailyy ja etta heille kerrotaan
avoimesti, miten ja missa heidan tietojaan kaytetaan. Esimerkiksi Grammarlyn tapauksessa kayt-
tajaluottamus on sailytetty varmistamalla, etta kaikki kirjoitukset analysoidaan turvallisesti ja etta
kayttajilla on selked kasitys siita mihin heidan tietojaan kaytetaan (13).

Resurssit ovat yksi suurista haasteita mita tulee siihen, kuinka paljon tekoalya voidaan firmassa
kayttaa. Tekoalyn kaytto vie resursseja palvelumaksujen tai niita yllapitavien serverien kustannus-
ten muodossa, mutta sen ansiosta tyontekijoiden ylikuormitus vahenee ja tehokkuus paranee, mika
suurien ja pienempienkin ohjelmistofirmojen olisi hyva nahda varsinkin, kun on ennakoitu tekoalyn

hyotykdyton tulevan kasvamaan 23-37 % seuraavan 3 vuoden aikana (18).

Jatkuva oppiminen ja mallien parantaminen implementoiduissa tekoalymalleissa on kayttajapalaut-
teen seka kayttddatasta saatujen oivallusten perusteella yksia suuria haasteita. Tekoalyn kayton
kasvu ja sen kehitys tarkoittaa, etta ohjelmistofirmojen taytyy olla uudistaa tekniikka melkein vuo-
sittain ainakin ohjelmoinnin saralla, kun ollaan lahestyméassé pistettd, missa koko ohjelmointipro-
jektin toteuttaminen ja nopeus riippuu siitd, kuinka tehokkaita tekoalypohjaisia tyokaluja on kay-

tossa.
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6 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Tassa osiossa kasittelen tutkimuksen keskeisia 10ydoksia ja niiden merkitysta ohjelmistokehityk-
selle. Lisaksi tuon esiin suosituksia tulevaisuuden tutkimukseen, jotta tekoalyn potentiaalia voidaan
hyodyntaa entista paremmin ja laajemmin ohjelmistokehityksen eri osa-alueilla.

6.1  Tutkimuksen keskeiset I6ydokset

Tutkimuksesta voidaan nahda, etta tekoalyn integrointi ohjelmistokehitykseen parantaa lopputuot-
teen laatua seka tehokkuutta, tehden saman my0s sen sisaisille kehitysprosesseille. Tekoaly tukee
kehitysta alkaen vaatimusanalyysista ja suunnittelusta, jatkaen sita koodaus- ja testivaiheiden au-
tomatisointeihin eri osa-alueilla. Tuki jatkuu tiimien vélisen kommunikaation helpottamisena eri tyo-
kaluilla, antaen samalla projektipaallikdille raportteja, joiden perusteella han voi tukea tiimia tilan-
teeseen sopivilla tavoilla. Tama kaikki perustuu tyokaluihin, kuten alykkaisiin koodieditoreihin ja
ennakoiviin testausjarjestelmiin, jotka vahentavat niin virheiden méaéaraé kuin mahdollistavat reaali-
aikaista virheiden korjausta tai koodin generointia. Tamé vahentaa toistuvan manuaalisen ty6n
maaraa, mika taas vapauttaa kehittajien aikaa keskittya luovempiin ongelmanratkaisutehtaviin,

joita varten tekoaly ei ole vielé tarpeeksi kehittynyt.

Lisaksi tutkimuksesta voidaan nahda, etta tekoalyn kaytto projektinhallinnassa tehostaa resurssien
hallintaa ja aikataulutusta. Toki tama suurien datamaarien nopeasti lapikdyminen eri tekoalypoh-
jaisilla ennustusalgoritmeilla tuo yllapitokustannuksia, mutta eri projektin sisaisten ongelma kohtien
ja tehokkuutta parantavien toimenpiteiden esiintuominen tuo enemman kuin tarpeeksi saastoja ja
asiakastyytyvaisyytta, etta sijoitus voidaan laskea sen arvoiseksi. Tama sijoitusarvo voidaan
nahda, kun arviot projektien kestosta ja budjetista ovat luotettavimpia tai ennustettavampia. Tata
tukee taustalla johdettavien tiimien tuloksellisuuden kasvu selkeampien tavoitteiden ja johdon an-
siosta.
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6.2 Suositukset tulevaisuuden tutkimukseen

Mahdollista tulevaisuuden tutkimusta ajatellen suosittelisin keskittymaan tekoalyn kayton laajenta-
misesta uusien sovellusten ja menetelmien kehittamiseen. Erityisesti tekoalyn rooli laadunvarmis-
tuksessa ja virheiden korjauksessa on térkea kehitys kohde, silla ndiden merkittavyys esimerkiksi
ohjelmointia opettelevien opiskelijoiden arjessa on varsin suuri. Laadunvarmistuksessa tekoalyn
tuoma suurien kayttoskenaarioiden lapikayminen voi tuoda esiin aloitteleville kuin kokeneimmillekin

ohjelmoijille nakdkulmaa siita, miten omaa koodia ja koodin luomisprosessia kannattaa lahestya.

Lisaksi olisi tarkeaa jatkaa tekoalymallien kehittamista ja paivittamista kayttajalaheisesti, jotta ne
pysyisivat tehokkaana ja relevantteina jatkuvasti kehittyvien tarpeiden ja olosuhteiden vuoksi. Ko-
neoppiminen ja jatkuva kehitys myos ihmisten puolelta pitaa huolen, etta jarjestelmat pysyvat ajan
tasalla, mutta myos integroituvat paremmin ihmisten arkeen kevyemman jokapaivaiskayton ympa-
rilla. Tama tuo toki mukanaan tietosuoja- ja avoimuuskaytantojen kehittymista ja hyvaksynnan et-
simista kayttajapuolelta, mutta tatakin olisi hyva kehittaa suuntaan, missa kayttajien luottamus saa-
daan sailytettya. Tata sivuten, tulevaisuuden tutkimuksen tuleekin keskittya myos tekoalyn eettisiin
ja yhteiskunnallisiin vaikutuksiin, jotta sen kaytto olisi kestavaa, vastuullista ja taten myds viehatta-

vampaa nyky-yhteiskunnan nékokulmasta.

Tekoalyn hyddyntamistéd tulee taten jatkaa ja laajentaa innovatiivisten ratkaisujen l6ytamiseksi,
jotta sen toiminallisuudet kaikilla osa-alueilla tukisivat toisiaan helpottaen taten uusien mahdollisten
toiminnallisuuksien kehittdmista. Taméa lopputyd toimii ohjenuorana tulevaisuuden ohjelmistokehit-
tajille, jotka haluavat hyddyntaa tekoalyn potentiaalia, mahdollisesti integroiden sita omaan ohjel-

mistokehitykseensa luoden taten aina vain parempaa ja parempaa koodia.
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TEKOALYN OHJENUORAT OHEJLMOINNIN TUKENA LITE 1

Tekoaly tarjoaa tehokkaita tyokaluja ja tekniikoita, jotka voivat parantaa ja tehostaa koodauksen eri
vaiheita. Tassa ohjenuoria tekoalyn kayttamiseen eri vaiheissa:

1. Koodin suunnittelu ja ideointi
o Tekoalypohjaiset ideointityokalut: Tekoaly voi auttaa ideointivaiheessa tarjoamalla
ideoita tai esittamalla jatkokysymyksia tai ongelmakohtia liittyen alkuperaiseen
ideaan. GitHub Copilotin tai TabNine (19) kaltaiset ohjelmat voivat antaa esimer-
kiksi koodiehdotuksia kirjoitetun pseudokoodin perusteella.
e Tekoaly voi myds auttaa etsimaan esimerkki projekteja tai koodinpatkia, jos sille
tarjotaan kysymyksia tietyntyylisten projektien rakennetarpeista.
2. Koodin kirjoittaminen
e Tekoalypohjaisilla koodieditoreilla kuten Visual Studio Code:lla ja Github Copilo-
tilla on tarjota automaattista koodin taydennysta tai korjausehdotuksia, jotka akti-
voituvat, kun aloittaa kirjoittamaan koodia tai, kun funktio on saatu tehtya (15).
o Tekoaly voi myds kaantaa valmiin koodin kielelta toiselle tarpeen mukaan helpot-
taen eri kielten oppimista ja kayttoa. Tasta hyvana esimerkkina Github Copilot,
joka voi muuntaa esimerkiksi Python-koodia Ruby-koodiksi (15).
3. Koodin tarkistaminen ja virheiden korjaus
e Virheiden tunnistukseen ja korjaukseen valmiissa koodissa voi kayttaa ohjelmia,
kuten DeepCodea, joka analysoi koodia ja tarjoaa sen perusteella parannusehdo-
tuksia (17).
o DeepCodea voi myos kayttaa tietoturva-aukkojen tunnistamiseen ja korjaamiseen
(17), mika on hyodyllista varsinkin isommissa projekteissa.
4. Testauksen automatisointi
e Tekodly voi auttaa luomaan testitapauksia automaattisesti tyokaluilla, kuten
Diffblue Coverilla, joka generoi testitapauksia pohjautuen koodissa tarvittaviin pa-

rametreihin (20).
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5. Dokumentointi ja yllapito
e Tekoaly voi auttaa luomaan kommentteja ja dokumentaatiota koodille reaaliajassa
esimerkiksi CodeT5 nimisen tyokalun avulla (21), mika helpottaa sen ymmarta-
mista ja yllapitoa isommissa ryhmissa tai tulevaisuuden kehitysta ajatellen.
o Koodin refaktorointi uudempiin ohjelmistokieliversioihin tai yleisesti koodin tehok-
kuuden kasvattaminen, samat funktiot pitden, onnistuu tekoalyn avulla. Esimer-

kiksi Amazon Q developer pystyy tekemaan tdman eri Java-versioiden valilla (9).

Yhteenvetona tekoaly hyddyntéé koodauksen eri vaiheita tuottavuuden, virheiden vahenemisen ja
tehokkaamman oppimisen kannalta. Kayttamalla ylla mainittuja tekoalypohjaisia tyokaluja ja teknii-
koita voi ohjelmoijat aloittelevasta kokeneempaan tehostaa omaa ohjelmointityotaan ja kehittaa
parempia ohjelmistoratkaisuja.
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