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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tekoadlyjen ChatGPT:n ja Copilotin
tutkiminen ohjelmoinnin tyokaluina seka kartoittaa tekoalyjen tamanhetkista
kyvykkyyttd ohjelmoinnissa Python-kielella. Opinnaytetydn toimeksiantajana ol
FrostBit Software Lab -ohjelmistolaboratorio, joka on osa Lapin
ammattikorkeakoulua.

Opinnaytetyon tietoperusta on koottu Kkirjallisuudesta, tiedeartikkeleista ja
dokumentaatiosta, joiden avulla kdydaan lapi tekoalyjen peruskasite, kehitys ja
ominaisuudet. Tekoalyjen OpenAl ChatGPT:n ja Github Copilotin ominaisuuksia
ja kehitysta kerrotaan dokumentaation avulla. Tassa tydssa tehtiin myos
ChatGPT- ja Copilot-tekoalyjen testaamista eritasoisilla ohjelmointitehtavilla,
joilla mitattiin niiden kykya generoida ohjelmakoodia pyynnoista.

Tutkimusosion tuloksista voidaan paatella, etta tekoalyilla on pysyva paikka
ohjelmoinnin piirissa tyOkaluna. Tekoalyt pystyvat generoimaan pienista
keskisuuriin kokonaisuuksiin ratkaisuja ripeasti ja nopeuttavat
ohjelmistokehittajien tyokulkuja huomattavasti. Tekoaly ei ole kuitenkaan ole
syrjayttamassa ihmisia ohjelmoinnissa, koska niiden tehokas kaytto tyotehtavissa
vaatii hyvan perusosaamisen ja ymmarryksen ohjelmoinnista.

Tekoalyjen integrointia ohjelmointiymparistoihin tyokaluina voi suositella
aloittelijoille seka kokeneille ohjelmistokehittdjille. Tekoalyista ohjelmointiin
Copilot soveltuu paremmin tydkaluksi, koska sen kayton nopeus ja generoitujen
vastauksien tadsmallisyys oli parempi kuin ChatGPT. Tutkimusosio toteutettiin
hyédyntamalla ilmaisia kokeiluversioita palveluista ChatGPT ja Copilot.
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The aim of this thesis was to study the artificial intelligences ChatGPT and Copilot
as tools in programming, and to map the current abilities of artificial intelligences
in programming in the Python language. The commissioner of the thesis was
FrostBit Software Lab, which is a part of Lapland University of Applied Sciences.

The knowledge base of the thesis was compiled from literature, scientific articles,
and documentation, which were used to review the basics, development, and
characteristics of artificial intelligence. The features and development of the arti-
ficial intelligences OpenAl ChatGPT and GitHub Copilot were explained with the
help of documentation. The focus of this thesis study was to test the abilities of
ChatGPT and Copilot in programming tasks of different levels to measure their
ability to generate program code in the Python language.

From the results of the research section of this thesis, it can be concluded that
artificial intelligence has a semi-permanent place within programming. Artificial
intelligence can generate solutions for small- to medium-sized tasks quickly, sig-
nificantly speeding up the workflows of software developers. The integration of
artificial intelligence into software development environments can be recom-
mended for both beginners and experienced software developers. The research
section was conducted by utilizing free trial versions of the services ChatGPT and
Copilot.

Keywords artificial intelligence, ChatGPT, Copilot, programming



SISALLYS

L L@ ] 13 7N VI 1 5
2 KATSAUS TEKOALYYN ...oooiitiiiieee et 7
2.1 Tekoalyn historia ja KehitySs..........coouiiiiiiiii e, 7
2.2  Tekoalyt apuna ohjelmoinNiSSa.........cccoeviiiiiiiiiiiiii e 8
2.2.1 OpenAl ChatGPT ... 9
222 Github Copilot.......coee e 10

2.3 Eettiset haasteet ... 12

3 OHJELMOINTITEHTAVAT ....oooieeee e 13
3.1 GhatGPT-ohjelmointitehtavat................ccciiii s 14
3.1.1 Testi 1: Numeropeli ... e 14
3.1.2 Testi 2: Virheiden korjaus annetusta koodista...............cccc.ccceee.. 16
3.1.3 Testi 3: Ristinollapeli............oiiriiii e 17

3.2  Copilot-ohjelmointitehtavat ..., 20
3.2.1 Testi 1: NUMEropeli ......ccuuveiiiieeee e 21
3.2.2 Testi 2: Virheiden korjaus annetusta koodista....................oocc. 22
3.2.3 Testi 3: Ristinollapeli.............oiiiiiii e 24

3.3 Tuloksien vertailu ja @analyysi .........ccoooiiiiiiiiiiiiiiii e 28

O ] | | 31

LAHTEET <ottt sttt et b ere e 33



1 JOHDANTO

Tekoaly eli Al (artificial intelligence) on noussut tieteenalana valtavaksi
kehityksen kentaksi, jossa on tapahtunut suuria harppauksia viimeisen
kymmenen vuoden aikana. Tekoalya integroidaan nykyaan yha useampaan
toimialaan ja ammattiin, joissa se usein esiintyy median tai ohjelmiston

muodossa.

Taman opinnaytetyon ensisijaisena tavoitteena on antaa kattava kasitys tekoalyn
integroimisesta ohjelmoinnin tyokaluna. Opinnaytety0 keskittyy ohjelmoinnin
piiriin tarkastelemalla tekoalyjen integrointia tyokaluina osaksi kehitysprosessia.
Se alkaa ohjelmoinnin nykytilan ja tekoalyn kasvavan roolin tutkimisesta

nykypaivana.

Tutkimus  keskittyy  tunnistamaan  tekoalyjen  hyodtyja  perinteisissa
ohjelmointimenetelmissa ja luomaan perustan tarpeelle integroida tekoaly osaksi
ohjelmointityokaluja. Kirjallisuuskatsaukseen pohjautuva tietopohjan luonti

tarjoaa kontekstin tekoalylle ohjelmoinnissa ja seuraa sen kehitysta.

Ty6é analysoi Al:n sisallyttamisen hyodyt, kuten lisdantyneen tuottavuuden,
parannetun koodin laadun ja toistuvien tehtavien automatisoinnin. Lisaksi
katsauksessa tarkastellaan haasteita, jotka liittyvat tekoalyjen integroimiseen

osaksi ohjelmointia.

Tavoitteena on esittda mahdolliset hyddyt, joita tekoaly tuo ohjelmointiprosessille
seka samalla kasitella sen toteuttamiseen liittyvia haasteita ja rajoituksia.
Opinnaytetyon sisaltd soveltuu aiheesta kiinnostuneille ja tekoalyn

hyodyntamista tyokaluna ohjelmistokehityksessa tutkiville.

Lopuksi opinnaytetyd pyrkii olemaan resurssi tekoalyn ja ohjelmoinnin valisen
suhteen ymmartamisessa. Kasittelemalla tutkimuskysymyksia ja -tavoitteita
ohjelmointitehtavien muodossa tyo pyrkii antamaan katsauksen meneillaan
olevaan vuoropuheluun tekoalyn integroimisesta muuntavana tyokaluna

ohjelmointiymparistoon.

Taman tutkimuksen ensisijaiset tavoitteet ovat tunnistaa haasteet ja rajoitukset,

jotka liittyvat Al-tydkalujen kayttamiseen ohjelmoinnissa. Tahan kuuluu tekoalyn



luoman koodin mahdollisten harhojen tutkiminen, eettiset nakokohdat ja esteet,

joita kehittajat kohtaavat integroidessaan naita tyokaluja tyonkulkuihinsa.

Arvioimalla ChatGPT:n ja Copilotin ominaisuuksia ja rajoituksia vertailussa
pyritddn ymmartamaan niiden vaikutus tuottavuuteen, koodin laatuun ja
kehittajakokemukseen. Naihin tavoitteisiin pyrkimalla tutkimuksella pyritaan
lisdamaan ymmarrysta tekoalytydkalujen roolista ohjelmoinnissa ja tarjoamaan

nakemyksia niiden mahdollisuuksista nopeuttaa ohjelmistokehitysprosessia.

Ohjelmointitehtavien avulla analysoidaan tekoalyjen OpenAl ChatGPT:n seka
Github Copilotin kykya suoriutua ohjelmointitehtavista, kuten ohjelmakoodin
generointi, virheenkorjaus seka ohjelmoinnin avustaminen. Vertaillaan naiden
tyokalujen tasmallisyytta, nopeutta ja helppokayttoisyytta Visual Studio Code -

ohjelmointiymparistossa.
Tutkimuskysymykset voidaan tiivistaa kolmeen paa-kysymykseen:

1. Kuinka hyvin tekoalyt ChatGPT ja Copilot kykenevat suoriutumaan

ohjelmointipainotteisista tehtavista?

2. Missa vaiheessa tekoalyt ovat ja tarviiko kehittdjien muokata tekoalyjen

generoimia vastauksia?
3. Kuinka helppoa on integroida tekoalyt osaksi ohjelmoinnin tytkaluja?

Tutkimuskysymyksien tavoittena on tarjota suosituksia kayttgjille, kuinka Al-
tyokaluja ChatGPT ja Copilot  voidaan parhaiten hyodyntaa
ohjelmointikdytanndissaan. Tama voi sisaltda tyokalujen kayttoonoton, hyvia
kaytantoja, integrointia kehitysymparistoihin ja strategioita tekoalyavun hyotyjen
maksimoimiseksi. Tutkitaan myds ChatGPT:n ja Copilotin kaytdn vaikutusta

kehittjien tuottavuuteen ja koodin laatuun.



2 KATSAUS TEKOALYYN

Tekoalylla viitataan ihmisalyn simulointiin tietokoneilla. Tekoalyt on kehitetty
oppimaan niille annetusta datasta, joista ne kykenevat tunnistamaan kuvioita ja
suorittaa tehtavia. jotka tyypillisesti vaativat ihmisen alykkyytta. Tekoalyjen
teknologioihin kuuluvat koneoppiminen, kielten prosessointi ja konenako.
Tekoalylla on lukuisia kayttdkohteita monilla eri aloilla ja kehittyy jatkuvasti. (IBM
2023.)

2.1 Tekoalyn historia ja kehitys

Tieteenalana tekoaly sai alkunsa 1940-luvulla, kun tietokoneiden kehityksen
myota tutkijat halusivat selvittaa olisiko saada koneet ajattelemaan ihmisen
tavoin (Ojanpera 2023, 24). Tekoalystad l6ytyy mainintoja antiikin kreikan
kirjallisuudesta, jossa pohdittiin konseptia alyllisesta koneesta (Shashkevich
2019).

Vuonna 1956 kesakuussa jarjestettiin alan tutkijoille seminaari nimella The
Dartmouth  Summer Research Project on Artificial Intelligence, joka kesti
kokonaisuudessaan kahdeksan viikkoa. Taman seminaarin jarjestajat olivat
tutkijat Marvin Minsky, John McCarthy, Claude Shannon ja Nathaniel Rochester.
Seminaarissa esiteltiin yksi ensimmaisista tekoalyohjelmista, jonka toiminta
perustui pitkalti ennalta ohjelmoituun saantépohjaiseen toimintaan. (Ojanpera
2023, 24.)

Kehitys hidastui 1960-luvun alussa, kun huomattiin kuinka rajoitetusti koneet
pystyivat tekemaan paatoksia loogisella saantdopohjaisella kaavalla. Kunnes
1980-luvulla kehitykseen tuli kdanne neuroverkkojen ja syvaoppimisen myo6ta,
joiden avulla koneet kykenisivat teoriassa ohjelmistokehittajien maaraamien

tehtavien lisaksi oppimaan ja paranemaan ajan myota. (Ojanpera 2023, 24-25.)

Neuroverkot simuloivat ihmisten neuroniverkostojen toimintaa aivoissa
yhdistamalla suuren maaran laskentakaavoja yhdeksi suureksi “neuroverkoksi”,
jossa laskentakaavat ovat koneen aivojen neuroneja. Naiden yhdistettyjen
kaavojen avulla voidaan opettaa koneita tunnistamaan kuvia, aania, teksteja ja

muuta dataa niiden ominaispiirteista. Syvaoppiminen eli “deep learning”



tarkoittaa neuroverkkojen soveltamista datan tunnistamiseen kayttaen
monikerroksisia verkkoja, joissa jokainen kerros oppii tarkempia piirteita sille
syoOtetysta datasta. (Salo 2023, 14-15.)

Tekoalyn nopea kehitys 2010-luvun jalkeen voidaan tiivistaa pariin huomattavaan
muuttujaan, jotka ovat vaikuttaneet eniten. Ensimmainen muuttuja on
tietokoneiden fyysiset komponentit eli "hardware”, jonka ansiosta koneiden
laskentateho on moninkertaistunut Iyhyessa ajassa. Toisena muuttujana on
vapaasti saatavilla oleva datan maara verkossa, joka on maailman digitalisaation
myoéta johtanut datamaariin helposti saatavilla olevaan tietoon. (Kananen &
Puolitaival 2019, 35-36.)

2.2 Tekoalyt apuna ohjelmoinnissa

Varhaiset yritykset soveltaa tekoalya ohjelmointiin olivat pitkalti sadantdpohjaisia
asiantuntijajarjestelmia, jotka tarjosivat vain vahan apua sellaisissa tehtavissa
kuin koodin luominen ja virheiden korjaus (Ojanpera 2023, 24). Kaksi merkittavaa
Al-tyokalujen kehittdjaad ovat OpenAl:n ChatGPT ja Githubin Copilot, joiden
kehittamat palvelut ovat laajassa kaytossa (Salo 2023, 32—-34).

Onhjelmiston kehityksessa on tapa debugaamiseen, jota kutsutaan "rubber duck
debugging” -termilla. Talla tarkoitetaan mahdollisten ongelmakohtien ratkontaa
puhumalla aaneen tai kirjoittamalla toiselle osapuolelle, joka on perinteisesti ollut
lapi ja selittda sen toiselle osapuolelle niin, etta sen toiminta on helppo ymmartaa.
Tekoalyt soveltuvat todella hyvin tahan tarkoitukseen, koska ne pystyvat
vastaamaan takaisin ja selittamaan ohjelmakoodin rakenteen seka tarjota useita

mahdollisia ratkaisuja kehittajalle pyydettaessa. (Shaw 2023.)

Tekoalyn kayttaminen tyOkaluna ohjelmoinnissa vaatii silti kehittdjalta hyvaa
perustaitoa ja ymmarrysta, jotta osaa muotoilla pyynndn oikein tekoalylle
tulkittavaksi. Tekoalyn generoima vastaus ei saata vastata haluttua lopputulosta,

joten generoituun vastaukseen joutuu usein tekemaan muutoksia. (Oguz 2023.)



2.2.1  OpenAl ChatGPT

ChatGPT on OpenAl:n kehittdama keskustelupohjainen tekoaly, joka julkaistiin
vuonna 2022. Se perustuu GPT-arkkitehtuuriin, joka on lyhenne sanoista
"Generative Pre-trained Transformer” (Ojanpera 2023, 28). ChatGPT voi
ymmartaa ja luoda ihmisen Kkaltaista tekstia vastaanottamansa syotteen
perusteella. Se pystyy osallistumaan erilaisiin keskusteluihin, vastaamaan miltei
mihin tahansa kysymyksiin (OpenAl 2022a). ChatGPT on koulutettu valtavilla
tekstidatamaarille ja se on erinomainen ymmartamaan ja luomaan ihmisen

kaltaista tekstia kayttajien antamien kehotteiden perusteella (OpenAl 2022b).

ChatGPT:n toiminta perustuu neuroverkkoihin ja syvaoppimiseen, joiden avulla
emuloidaan ihmisaivojen toimintaa. ChatGPT on koulutettu suurella
datamaaralla, joka koostuu paasaantoisesti ihmisten tuottamasta datasta, johon
kuuluu kaikki erinlainen media kuten: kirjat, dokumentit, raportit, artikkelit useista
eri aiheista ja lahteista. ChatGPT on koulutettu vahvistusoppimista hyédyntaen
ihmisten avulla (RLHF, Reinforcement Learning from Human Feedback).
Ensimmaiset kielimallit kehitettiin syottamalla tekoalylle keskusteluja, joissa oli

ihminen vastaamassa molemmin puolin dialogia. (Salo 2023, 43.)

ChatGPT vaikuttaa todella alykkaaltd ja tehokkaalta, mutta se on silti altis
virheille, koska kaikki sen generoimat vastaukset ovat tekstin ennustamista.
Ennustaminen  perustuu mallien parametreihin, jotka on muovattu
vahvistusoppimisella ja opetusaineistolla. Virheita voi esiintya valheellisten taikka

jarjettdmien vastauksien muodossa. (Salo 2023, 43.)

ChatGPT:n kayttéehdoissa on muutamia tarkeitda OpenAl:n maarittelemia asioita,
jotka on hyva tietda. ChatGPT hyoddyntaa paaasiassa koneoppimista ja jolloin
kayttaja saa myods omistusoikeuden ChatGPT:n generoimaan sisaltoon. OpenAl
voi myOs kerata palveluihinsa syotettya sisaltoa tekoalyjen kehittamiseen, ellei
kayttaja kiella sita erikseen. (Salo 2023, 45.)

llmainen GPT-3.5 -kielimalli on saatavilla osoitteessa (https://chatgpt.com/)
verkkosivun kayttoliittyman (kuvio 1) kautta, ja ChatGPT on kayttdvalmis heti
tunnuksien luomisen ja kirjautumisen jalkeen. Kehittyneemman GPT-4 -

kielimallin kayttd vaatii maksullisen 20 dollarin “Plus” tai 30 dollarin "Team” -
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jasenyyden. Lisaksi on "enterprise” -jasenyys, joka on suunnattu yrityksille ja
organisaatioille. Hintatiedot ovat haettu GhatGPT:n sivuilta tdman opinnaytetydn
tekemisen hetkelld (26.5.2024), ja hinnat saatavat vaihdella ajan myo6ta kun

tekoalymallit kehittyvat ajan myéta. (OpenAl 2022c¢.)

@ New chat 24 ChatGPT 35 v

®

How can | help you today?

Plan a trip Plan an itinerary

Make a self-care routine Make a sandwich

+ ypgrade plan

Get GPT-4, DALL-E, and more

P  Peter

ChatGPT can make mistakes. Consider checking important information.

Kuvio 1. ChatGPT:n verkkosivun kayttoliittyma

2.2.2  Github Copilot

Copilot, jonka GitHub on kehittanyt yhteistydssa OpenAl:n kanssa. Copilot
julkaistiin vuonna 2021 hyodyntaen GPT-teknologiaa, kuten ChatGPT Copilot on
koulutettu useille eri ohjelmointikielille ja julkisesti saatavilla oleville
ohjelmistokoodeille. (Github 2023).

Copilot hyddyntaa OpenAl:n kehittamaa GPT-4-kielimallia, jonka avulla se tuo
tarkempia ehdotuksia ja selityksia ohjelmointiin liittyen. Sovellus pystyy
antamaan reaaliajassa ehdotuksia, etsimaan virheita, parantamaan

ohjelmakoodin laatua seka nopeuttamaan tydskentelya. Copilot kayttaa kaikkia
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avoinna olevia sivuja ohjelmakoodieditorissa, jotta se pystyy paremmin

ymmartamaan sille annettujen pyyntdjen kontekstia. (Github 2023.)

Copilot vaatii Github-kayttajatilin ja Copilot-tilauksen, jonka kayttdminen maksaa
normaalisti kymmenen euroa kuussa tai sata euroa vuodessa. Copilotista on
saatavilla my6ds kolmenkymmenen paivan koeaika, jotta Copilottia voi kokeilla
maksutta. Tama vaatii rekisterditymisen seka maksutavan lisadmisen Github-
tiliin. Hintatiedot haettiin Copilotin verkkosivuilta (26.5.2024) opinnaytetyon
tekohetkella. (Github 2022a.)

Copilotin asentaminen Visual Studio Code -ymparistddn on todella helppoa ja
nopeaa. Laajennus ladataan Visual Studio Marketplace -sivulta, ja se asentuu
itsestdan. Seuraavan kaynnistyksen yhteydessa Copilot on kayttdvalmis ja sen
tilan nakee Visual Studio Coden sisalta oikeasta alareunasta, jossa sijaitsee pieni
ikoni.  Copilot-ohjelmointitehtavat suoritetaan Visual Studio Code -

ohjelmointiymparistdssa, johon asennetaan Github Copilot -laajennus.

Kun Copilot on asennettu yhteen sen tukemista ohjelmointiymparistoista joihin
kuuluu: VS Code, Neovim, Visual Studio tai JetBrains IDEs, voidaan kayttaa CLI-
kayttolittymaa, joka on Iyhenne sanoista “chat-like interface”. CLI on
ohjelmointiympariston sisainen chat-ikkuna, johon voi syoéttaa komentoja ja
pyyntdja sanallisesti Copilotin tulkittavaksi painamalla nappainyhdistelmaa "ctrl +
i”. Copilotin CLI on koulutettu paasaantdisesti englanniksi ja kayttajia kehotetaan

tekemaan pyynnot englanniksi. (Github 2023.)

Saatujen vastauksien tarkkuus voi vaihdella monista eri tekijdista, kuten:
kayttojarjestelma, syOtetty data ja avoinna olevat valilehdet
ohjelmointiymparistdssa, joita hyddyntaen Copilot generoi vastauksiaan. (Github
2023).

Copilot sisaltaa erilaisia komentoja, joilla voidaan pyytaa tekoalya suorittamaan
niita vastaavia tehtavia ohjelmistoympariston sisalla. Naihin komentoihin kuuluu
"[fix”, jonka avulla tekoaly skannaa valitun ohjelmakoodin |api ja etsii mahdollisia
virheitd ja generoi tarvittaessa paremman ratkaisun tilalle. Copilot pystyy myds
selittdmaan kokonaisuudessaan valitun ohjelmakoodin */explain” -komennolla,

joka on todella hyddyllinen ohjelmakoodin ymmartamisen apuna. (Github 2023.)
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Ohjelmakoodin dokumentaatiota ja kommentointia varten on olemassa komento
"/doc”, joka generoi valinnalle kommentit ohjelmakoodin sisaan. Koodin
kommentointi kuuluu hyviin ohjelmointikaytanteisiin, koska se auttaa itse
ohjelmakoodin kaikkia, jotka tyoskentelevat kommentoidun ohjelmakoodin
parissa ymmartdmaan ohjelmakoodissa tapahtuu. (Github 2023.)

2.3 Eettiset haasteet

Tekoalyn kehittyessa on entista tarkeampaa pohtia sen eettisia seurauksia. Mita
enemman tekoalya aletaan hyodyntamaan eri aloilla useissa eri tehtavissa, sita
suuremmaksi nousee tarve luoda saantoja ja eettisia ohjeistuksia, joiden avulla

tekoalyja voidaan kayttaa vastuullisesti. (Salo 2023, 17.)

Etiikan aihepiiriin kuuluvat myos vaikutukset useisiin ammatteihin, joissa tekoalya
voidaan soveltaa. Tekoalyjen kehitys vaikuttaa myos talouteen ja tekoalyn
vaikutus tulee vaistamatta useisiin tyopaikkoihin, joissa tekoaly saattaa syrjayttaa

ihmisten hoitamat tehtavat ja palvelut. (Salo 2023, 18.)

Vaikutus akateemisissa piireissa esiintyy tekoalypalveluiden kaytossa myos
opinnoissa. Jos osalla oppilaista on kehittyneempia tekoaly-palveluita kaytdssa
he saattavat saada parempia arvosanoja kursseista verrattuna niihin, jotka eivat
kayta tekoalya apuna esimerkiksi ohjelmoinnissa. Palveluiden maksullisuus on
my0s otettava huomioon, koska kaikilla ei ole varaa maksaa useiden palveluiden
kuukausimaksuja. Tastd syntyy eriarvoisuuksia akateemisissa seka

ammatillisissa ymparistdissa. (Salo 2023, luku 18-19.)

Tekoalyjen tekijanoikeudellisen suojan ymparilla on usein paljon keskustelua
aiheesta, ettd voisivatko tekoalyjen generoima sisalté olla tekijanoikeuslailla
suojattuja. Alalla ollaan kuitenkin samaa mielta, ettd tuotokset ei voi nauttia
tekijanoikeudellista suojaa, koska periaatteena vain ihminen kykenee luomaan

omaperaisia lopputuloksia ja teoksia. (Kallioniemi 2022, 123.)
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3 OHJELMOINTITEHTAVAT

Tassa osiossa tavoitteena oli selvittaa, kuinka hyvin tekoalyt suoriutuvat niille
annetuista Python-kielisista tehtavista. Tehtavia oli kolmea eri luokkaa, joilla
mitattiin niiden suoriutumista. Tehtavilla haettiin tasmallisyytta ja toimivuutta

tehtavanannon rajoissa.

Testausymparistonad toimi Visual Studio Code-ohjelmointiymparistd, jossa
kaannettiin ja testattiin tekoalyn generoimat ohjelmakoodit annettuihin tehtaviin.

Ohjelmointikielena testeissa oli Python.

Testi 1 oli yksinkertainen numeropeli, jossa tehtavana oli luoda interaktiivinen
arvauspeli. Tehtavalla haetaan eroavaisuuksia tekoalyjen generoimista

ratkaisuista.

Testissa 2 mitattiin tekoalyjen kykya loytaa virheita niille annetusta koodipatkasta
ja niiden generoimien korjausehdotuksien laatua. Alla (kuvio 2) on testin 2
viallinen ohjelmakoodi. Se sisalsi kolme virhetta, joita ohjelmointiymparistét,
kuten VS Code ei havaise automaattisesti virheiksi. Virheet ovat hyvien
ohjelmointikaytanteiden vastaisia. Ohjelma silti kdantyy ajettaessa normaalisti ja

antaa oikean tuloksen.

1. "len(numbers)” kayttd "for” -silmukassa on huono tapa, joka tulisi korvata

suoraan iteraatiolla "numbers”-taulukon vyli.

2. Funktion “def sum_of squares(numbers)” tulisi kasitella tyhjaa listaa

oikein.

def sum_of squares{numbers):
total = 8
for i in range{len{numbers)}:

return total

numbers = [1, 2, 3, 4, 5]
result = sum of squares(numbers)
print{”Sum of squares:", result)

Kuvio 2. testin 2 viallinen ohjelmakoodi
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Testi 3 oli ristinollapeli, jota pystyi pelata kaksi henkilda ja tehtavan suorittaminen
vaatii useamman funktion ja toistorakenteen, jolla saadaan lisaa dataa kerattya
tekoalyjen generoimista ratkaisuista. Ratkaisu vaati myds funktion, jolla

tarkistettiin arvoja listoista missa oli jo merkintgja.

3.1  GhatGPT-ohjelmointitehtavat

ChatGPT:n ohjelmointitehtavat suoritettiin verkkoselaimen kayttoliittyman kautta,
josta generoitu koodi kopioitiin annetussa muodossa Visual Studio Code -
ohjelmointiymparistoon testausta varten ilman muokkauksia. Al:n generoimat

ratkaisut tehtaviin testattiin Visual Studio Coden sisalla Python-tiedostona.

3.1.1 Testi 1: Numeropeli

Testissa 1 tehtavanantona oli luoda ohjelma Python-kielelld, joka valitsee
satunnaisluvun valilta 0-100 ja pyytda pelaajaa arvaamaan luvun. Ohjelman
tulee antaa pelaajalle vihjeita, jos arvattu luku on liilan suuri tai lilan pieni. Kun
pelaaja arvaa oikean luvun, ohjelman tulee nayttaa onnitteluviesti. Pelin lopussa
pelaajalle tulee nayttaa, kuinka monta kertaa pelaaja on yrittanyt arvata oikeaa

numeroa.

ChatGPT:lla meni noin 10—-20 sekuntia vastauksen generointiin (kuvio 3), jonka
se muotoilee kopioitavaksi ja vietavaksi testiymparistédn. ChatGPT generoi myos
usein kommentit pyytamatta ohjelmakoodiin, jotta kayttaja voi paremmin

koodissa tapahtuu.

You

Create a program in python that selects a random number between 0 and 100 and asks the player

to guess the number. The program should give the player hints if the guessed number is too high
or too low. When the player guesses the correct number, the program should display a
congratulatory message and the total number of attempts the player took to guess the correct

number.

3 ChatGPT

Here's a Python program that implements the game you described:

Kuvio 3. Testissa 1 tehtavan antaminen ChatGPT:lle
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Alla (kuviossa 4) on ChatGPT:n generoima ohjelmakoodi kokonaisuudessaan
seka terminaali. ChatGPT:n generoima vastaus toimii ajettaessa oletetusti ja
pyysi kayttajaa arvaamaan numeron minka jalkeen ilmoitti, jos arvaus oli liian
korkea vai liian matala. Ohjelmakoodi suoritetaan “def guessing_game()’-
funktion sisalla, jossa ohjelma valitsee satunnaisen muuttujan random_number”
lukujen 0—100 valilta.

guessing game():

random_number = andint(e, 100)
attempts = @
print("Tr

while

try:

print
continue

attempts += 1

if guess andom_numbe

andom_number}.™)
number. ™}

36 guessing game()

TERMINAL  DE LE  PORTS 38} Python Debug

Enter your guess: 7@

Your guess is too low. Try again!

Enter your guess: 8@

Your guess is too high. Try again!

Enter your guess: 77

Your guess is to h. Try again!

Emter your guess: 7

Your guess is too low. Try again!

Emter your guess: 7

Congratulations! You've guessed the correct number 75.
It took you 18 attempts to guess the correct number.

Kuvio 4. Testissa 1 ChatGPT:n generoima vastaus

Pelin toistorakenne toteutettin "while True”:lla, jossa pelaajaa pyydettiin

arvaamaan satunnaisesti valittua numeroa, kunnes oikea numero on arvattu ja
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ohjelma palauttaa onnitteluviestin pelin voittamisesta seka arvauskertojen
maaran. Generoitu vastaus on toimiva ja ohjelmakoodia on helppo ymmartaa
ChatGPT:n lisdamien kommenttien avulla. Ohjelman toistorakenteen alussa
tarkistettiin, ettd pelaaja antoi ohjelmalle kelpaavan numeron. Jos
ohjelmakoodissa ei ole ehtorakenteita numeroiden tarkistamiseen niita

pyydettaessa, niin usein se johtaa ohjelman vikatilaan.

3.1.2 Testi 2: Virheiden korjaus annetusta koodista

Testissa 2 tehtavanantona oli korjata annetusta ohjelmakoodista mahdolliset

virheet. Ohjelmakoodi oli seuraavanlainen:

def sum_of squares(numbers):
total = 0
for i in range(len(numbers)):
total += numbers[i] ** 2
return total
numbers = [1, 2, 3, 4, 5]
result = sum_of_squares(numbers)

print("Sum of squares:", result)

Tehtavan 2 korjattava ohjelmakoodi syétettiin ChatGPT:lle (kuvio 5) verkkosivun
kayttoliittyman kautta ja tarkennettiin pyynnossa, ettd kyseessa on virheellinen

Python-ohjelmakoodi.
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what is wrong with this python code: def sum_of _squares(numbers):
total = 0
for 1 in range{len{numbers)):
total += numbers[i] ** 2
return total

numbers = [1, 2, 3, 4, 5]
result = sum_of_squares{numbers)
print{"Sum of squares:", result)

The Python code you provided is logically correct and should work as intended to calculate the sum
of squares of the numbers in the given list. However, there are a few stylistic improvements that can

make the code more Pythonic:

1. Using direct iteration over the list instead of ~ range(len(numbers) )™ : This is more idiomatic and
readable in Python.

2. Adding type hints: These can help with readability and maintainability.

Here is the improved version of your code:

python [P Copy code

{mumbers: list[int]) -> int:
total =
number numbers:
total += number **
total

numbers = [1, 2, 2, 4, 5]
result = sum_of_ squares{numbers)

print{"sum of squares:", result)

Kuvio 5. Testissa 2 virheellisen ohjelmakoodin syéttaminen ChatGPT:lle

ChatGPT:n generoima vastaus korjaa toistorakenteen niin, etta se iteroi jokaisen
‘numbers”-listan  numeron yli. Alkuperaisessa ratkaisussa kaytettiin
“range(len(numbers)):”-funktiota. ChatGPT lisdsi myo6s toistorakenteen alkuun
tarkistuksen, jossa katsottiin ettei lista ollut tyhja. GhatGPT:n generoima
ohjelmakoodi korjaa alkuperaiset tehtavassa olleet virheet ja ohjelmakoodi

palauttaa tulokseksi viisikymmentaviisi ajettaessa sen testiymparistdossa.

3.1.3 Testi 3: Ristinollapeli

Tehtavassa 3 oli tehtavanantona luoda Python-kielella ristinolla peli. Pelin tuli

sisaltda seuraavat ominaisuudet: luodaan "3x3” -lista edustamaan pelilautaa.
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Pelaajat asettavat vuorotellen merkkinsa ('X' tai 'O') laudalle. Jokaisen siirron
jalkeen tarkistettiin, oliko nykyinen pelaaja voittanut vai oliko peli tasapeli.
Pelilauta naytettiin jokaisen liikkeen jalkeen, jossa voittaja ilmoitettiin pelaajille tai

jos peli paattyy tasapeliin.

ChatGPT:llda meni noin 15-20 sekuntia generoida vastaus (kuvio 6)
kokonaisuudessaan. Testissa 3 meni hieman kauemmin kuin aikaisimmilla
testitapauksilla generoida vastaus, koska pyyntd on paljon vaikeampi ja vaatii

useamman osan ohjelmakoodiin.

Objective: Create a two-player Tic-Tac-Toe game in python.

Instructions:

Use a 3=3 list to represent the board.

Players take turns to place their marker (% or '0 on the board.

After each mowve, check if the current player has won or if the game is a draw.
Display the board after each move.

Announce the winner or if the game ends in a draw.

Sample Output:

Sure, here is a basic implementation of a two-player Tic-Tac-Toe game in Python. This code uses a
3x3 list to represent the board and includes functionality to handle player turns, check for awin ora

draw, and display the board after each mowve.

Kuvio 6. Testissa 3 pyynnon syottaminen ChatGPT:lle

ChatGPT:n generoimassa vastauksessa oli alussa “def print_board(board)” -
funktio, joka ottaa yhden argumentin: “board”. Taman odotetaan olevan
kaksiulotteinen lista, jossa jokainen sisempi lista edustaa rivia pelilaudalla.

Funktio (kuvio 7) tulostaa pelilaudan kutsuttaessa.

print_board({board):
for row in board:

print(" ".join{row))
print(”-" * 5)

Kuvio 7. Testissa 3 ChatGPT:n generoima vastaus osa 1/5
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"def check _winner(board, player)” -funktio (kuvio 8) tarkistaa, onko kumpikaan
pelaaja voittanut pelin. Se tekee taman tarkistamalla kaikki mahdolliset
voittoehdot ristinollapelissa: kolme perakkdin vaaka, pysty tai vinottain

peliruudulla.
check _winner(board, player):

for row in board:
if all{[cell == player for cell in row]):

return

for col in range(3}:
if all{[board[row][col] == player for row in range(3)]):

return

if all([board[i][1] ==
all{[board[i][2 - 1] == player for i

return

player for i in range(3)]} \
in

range(3}]):

return

check_draw{board):
return all{[cell != ' ' for row in board for cell in row])

Kuvio 8. Testissa 3 ChatGPT:n generoima vastaus osat 2-3/4

Lisaksi "def check draw(board)” -funktio (kuvio 8) tarkistaa, onko peli tasapeli.
Se tekee taman tarkistamalla, olivatko taulukon kaikki solut taytetty (eli eivat ole
yhta suuria kuin ' '). Jos kaikki solut on taytetty, eika voittajaa ole |0ydetty (joka
olisi lopettanut pelin ennen kuin tama toiminto kutsuttiin), peli on tasapeli. Funktio

palauttaa arvon "True”, jos peli on tasapeli, ja "False” muussa tapauksessa.

"def main()” -funktio (kuvio 9) on pelin aloitus. Se alustaa ensin tyhjan "3x3” -
taulukon ja jokainen solu sisaltaa aluksi valilyonnin (' '). current_player’-muuttuja
on asetettu arvoon "X", mika tarkoittaa, etta pelaaja "X" tekee ensimmaisen

likkeen pelissa.
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main():
board = ['
current_player = °

while
print_board(board)
print(f"Player {current_player}'s turn")

row = int{input("
col = int{input( '
if board[row][col] == '
ard[row][col] = current player

print board
print(f"Play
break

it check_draw(board):
print_board rd)
print("Th is
break

current_player = "0 if current player ==

if  name

*. main()

Kuvio 9. Testissa 3 ChatGPT:n generoima vastaus osa 4/4

Verrattuna aikaisempiin  ChatGPT:n  vastauksiin kommentointeja on
huomattavasti vahemman, mutta ohjelmakoodin toiminta oli selva funktioiden

osalta. Generoitu kokonaisuus oli toimiva ja

3.2 Copilot-ohjelmointitehtavat

Github Copilot -ohjelmointitehtavat suoritettiin  ohjelmointiympariston Visual
Studio Code:lla mihin oli asennettu Copilot CLI, jonka avulla voidaan suoraan
koodirivilta tehda Al:lle pyyntoja. Al:n generoimat ratkaisut tehtaviin testattiin

samalla tavalla kuin ChatGPT Visual Studio Coden sisalla Python-tiedostona.
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3.2.1 Testi 1: Numeropeli

Testissa 1 tehtavanantona oli luoda ohjelma Python-kielelld, joka valitsee
satunnaisluvun valilta 0-100 ja pyytaa pelaajaa arvaamaan luvun. Ohjelman
tulee antaa pelaajalle vihjeita, jos arvattu luku on liian suuri tai liilan pieni. Kun
pelaaja arvaa oikean luvun, ohjelman tulee nayttaa onnitteluviesti. Pelin lopussa
pelaajalle tulee nayttaa, kuinka monta kertaa pelaaja on yrittanyt arvata oikeaa

numeroa.

Copilotilla vastauksen generointin meni noin 10-20 sekuntia, joka vastaa
ChatGPT:n aikaa samassa tehtavassa. Copilot ei lisannyt kommentointeja

vastaukseensa, joiden avulla selitettaisiin ohjelImakoodin toimintaa kayttajalle.

Create a program in python that selects a random number between 0 and 100 and
asks the player to guess the number. The program should give the player hints if the
guessed number is too high or too low. When the player guesses the correct number,
the program should display a congratulatory message and the total number of
attempts the player took to guess the correct number.

&8 GitHub Copilot

Made changes.

Accept Discard [3)

Kuvio 10. Testin 1 tehtavan antaminen Copilotille

Tehtavan yksinkertaisuuden vuoksi Copilotilla ei ollut ongelmia vastauksen (kuvio
11) generoinnin kanssa ja ohjelma toimi, kuin tehtdvanannossa pyydettiin.
Ohjelma valitsi numeron ja pyysi pelaajaa arvaamaan numeroa. Ohjelma kertoi
pelaajalle, jos arvaus on liian korkea tai liian matala seka lopuksi ohjelma antoi

onnitteluviestin oikeasta arvauksesta ja arvauksien maaran.
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import random

def guess number():
number om.randint(e, 10@)
attempts
while True:
guess = int{input("Gue
attempts += 1

guess_number()

1_';1. Python

Too high!

Guess a number between @ and

Too high!

Guess a number between @ and 108: 75
Too high!

Guess a number between & and 108: 7
Too high!

Guess a number between @ and 108: 72
Too high!

Guess a number between @ and 108: 7
Congratulations! You guessed the number in 11 attempts.

Kuvio 11. Testissa 1 Copilotin antama vastaus ja sen testaus terminaalissa

3.2.2 Testi 2: Virheiden korjaus annetusta koodista

Testissa 2 mitattiin Copilotin kykya 16ytaa virheita sille annetusta koodipatkasta
ja sen korjausehdotuksien laatua. Testi 2 suoritettiin kayttamalla Copilotin yhta
CLI-toimintoa "/fix”, joka kohdistettiin valittuun ohjelmakoodiin ja generoi

ehdotuksen ongelmien korjaamiseksi.
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Testissa 2 tehtdvanantona oli korjata annetusta ohjelmakoodista mahdolliset

virheet. Ohjelmakoodi oli seuraavanlainen:

def sum_of squares(numbers):
total =0
for i in range(len(numbers)):
total += numbers[i] ** 2
return total
numbers = [1, 2, 3, 4, 5]
result = sum_of _squares(numbers)

print("Sum of squares:", result)

Copilotilla meni noin kaksikymmenta sekuntia generoida vastaus. Copilotin */fix”
-toiminto muutti (kuviossa 12) ohjelmakoodia siten, ettd "range(len(numbers))”
sijaan kaytettiin listaa numeroiden summan laskuun. Copilotin ehdottamat
korjaukset kaantyi Visual Studio Code:ssa oikein ja ohjelma antoi oikean

tuloksen, joka oli viisikymmentaviisi.
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sum_of squares(numbers):

, B
& GitHub Copilot u

Id modify the code to use a list comprehension to calculate the sum of squares of

t 1

total = sum([ or num in numbers])
return total

numbers =-[1, 2, 3, 4, 5]
result = sum of squares(numbers)
print("Sum of squares:", ‘result)

Kuvio 12. Testissa 2 Copilotin generoima vastaus

3.2.3 Testi 3: Ristinollapeli

Tehtavassa 3 oli tehtavanantona luoda Python-kielella ristinolla peli. Pelin tuli
sisaltaa seuraavat ominaisuudet: luodaan "3x3” -lista edustamaan pelilautaa.
Pelaajat asettavat vuorotellen merkkinsa ('X' tai 'O'") laudalle. Jokaisen siirron
jalkeen tarkistettiin, oliko nykyinen pelaaja voittanut vai oliko peli tasapeli.
Pelilauta naytettiin jokaisen liikkeen jalkeen, jossa voittaja ilmoitettiin pelaajille tai

jos peli paattyy tasapeliin.

Kuviossa 13 nakyy tehtavanannon syottaminen Visual Studio Coden sisalla,
jossa Copilotilla meni noin 10—15 sekuntia generoida vastaus pyyntéon. Pyyntd

syotettiin Copilotin CLI:n kautta generoitavaksi englannin kielella.
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Create a two-player Tic-Tac-Toe game in python.
Instructions:

3x3 list to represent the board.
Players take turns to place their marker (X' or '0O") on the board.

After each move, check if the current player has won or if the game is a draw.

Display the board after each move.
Announce the winner or if the game ends in a draw.

& Yiihoikka
Create a two-player Tic-Tac-Toe game in python.
Instructions:

represent the board. Pl ake turns to plac (X' or "0") on the board. After
C C f the current player has won or if the game is a draw. y the board after each move.
Announce the winner or if the game ends in a draw.

& GitHub Copilot
Made changes.

Accept Discard [F

Kuvio 13. Testissa 3 pyynnon syottaminen Copilotille

Ohjelmakoodissa "def create_board()” -funktio (kuvio 14) alusti "3x3” -taulukon,
joka edustaa ristinollapelia. Tama tehtiin "list comprehension” avulla, joka on tapa

luoda luetteloita Python-kielella.

"def display_board(board)” -funktio (kuvio 14) otti pelilaudan “board”
argumentiksi, ja iteroi jokaisen taulukon rivin for-silmukalla. Minka jalkeen tulosti
sen termnaaliin pelaajan nahtavaksi.

create_board():

board LI
return board

display board(board):
for row in board:

print{’|".join{row))
print{‘'-" * 5)

Kuvio 14. Testissa 3 Copilotin generoima vastaus osat 1-2/5

"def is_winner(board, player)” -funktio (kuvio 15) toistui jokaisen taulukon rivin
kohdalla. Jokaisella rivilla se tarkisti, sisaltavatko rivin solut pelaajan merkin X-
tai O:n.
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is_winner({board, player):

for row in board:
if all{cell == player for cell in row}:
return

for col in ran
if all{boa

return

Kuvio 15. Testissa 3 Copilotin generoima vastaus osa 3/5

"def is_draw(board)” -funktio (kuvio 16) tarkisti tasapelin etsimalla taulukolta

tyhjia soluja. Se teki taman iteroimalla jokaisen taulukon rivin.

draw{board):
for row in board:

if row:

recurn

Kuvio 16. Testissa 3 Copilotin generoima vastaus osa 4/5

Pelia ohjasi "def play_game()’-funktio (kuvio 17), joka loi ensin tyhjan pelilaudan
ja asetti nykyisen pelaajan muuttujan arvoon "X". Sitten ohjelma siirtyi while-
toistorakenteeseen, jossa ohjelmakoodi tulosti ruudut nakyville ja ilmoitti kenen
pelaajan vuoro oli seuraavaksi terminaaliin. Vuoron jalkeen peli pyysi pelaajalta
mihin ruutuun pelaaja haluaisi laittaa merkkinsa, ja tarkisti ettei siina ruudussa

ollut valmiiksi merkkia.



27

play game():
board = create board()
current_player = "X

while :
display_ board(board)
print(f"P {current_player}'s turn

row = int(input(“E
col = int(input(“E

if board[row][col]
print(“Invalid
continue

board[row][col] = current_player
if is_winner(board, current_player):
display board({board})
print(f“Player {current_player} wins!")
break
if is_draw(board):
display board(board)
int("It's a draw!™)

current_player = '0" if current_player ==

play_game()

Kuvio 17. Testissa 3 Copilotin generoima vastaus osa 5/5

Ohjelmakoodi tarkisti jokaisen vuoron jalkeen, jos millaan rivilla oli kolmen suoraa
samaa merkkiad. Peli jatkui niin kauan, kunnes toinen pelaaja sai kolmen suoran
tai peli paattyi tasapeliin. Alla on kuvio 18 Visual Studio Coden terminaalista,

jossa nakyy pelin lopetus.

Player X's turn
Enter the row (8, 1, 2): 2
Enter the column (@, 1, 2): 2

Player X wins!

Kuvio 18. Testin 3 Copilotin ristinolla-voitto
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3.3 Tuloksien vertailu ja analyysi

Testissa 1 Copilotin generoimassa vastauksessa kaytettin samaa metodia
funktion sisalla kuin ChatGPT:n generoimassa vastauksessa. "While True’-
toistorakenteen alussa pyydettiin kayttajalta numeroa, mutta sita ei tarkistettu
Copilotin vastauksesta, ellei annettu arvo ollut integer-tyyppinen. Mikali kayttaja
antoi muun Kkuin integer-arvon niin ohjelmakoodi lopetti toiminnan. Mutta
ChatGPT:n generoimassa ratkaisussa se tarkistettiin ja ohjelma ei edennyt, jos

arvo oli muu kuin integer.

Ohjelman while-toistorakenteessa ohjelmakoodi vertasi annettua arvoa valittuun
numeroon, kunnes arvaus oli oikein ja ohjelma antoi onnitteluviestin ja
arvauskertojen maaran. Copilot-ohjelmakoodi vertasi “else if’ -rakenteella

arvaus-muuttujaa, mikali se oli suurempi tai pienempi kuin valittu luku.

ChatGPT:n vastauksessa arvausta verrattiin ensin suoraan valittuun oikeaan
lukuun, jonka jalkeen “else if” -rakenteella, onko se suurempi tai pienempi kuin
valittu luku. Periaate oli molemmissa ohjelmakoodeissa sama, mutta toteutus on
hieman eri molemmissa. Copilotin antama vastaus oli selkeammin toteutettu kuin
ChatGPT:n, mutta ChatGPT lisasi annetun muuttujan tarkistamisen
ohjelmakoodiin, joka olisi hyva olla molemmissa. Molemmat suoriutuivat

kiitettavasti annetusta tehtavasta.

Testissa 2 ChatGPT ja Copilot 16ysivat molemmat virheet ohjelmakoodista seka
korjasivat ne hieman eri tavoilla. ChatGPT:n vastauksessa toistorakenne kavi
suoraan "numbers” -listan lapi iteroimalla ja tarkisti, ettei lista ollut tyhja. Copilotin
generoimassa ratkaisussa luotiin uusi lista arvoista "numbers” -listassa ja
laskettiin niiden summa. ChatGPT:n lisdama tarkistus listan arvoille oli toki hyva
olla, jos ohjelmakoodi olisi osana jotain suurempaa kokonaisuutta. Molempien
tekoalyjen generoima vastaus taytti tehtadvanannon halutut ominaisuudet ja

lopputulos oli kiitettava.

Testissa 3 Copilot sekd ChatGPT onnistuivat generoimaan nopeasti
ymmarrettavan ohjelmakoodin tehtdvanannon mukaisesti, mutta ohjelmakoodin
selvyyden kannalta Copilotin generoima vastaus oli mielestani selvempi.

Ratkaisuissa oli pienia eroavaisuuksia, mutta toiminta oli molemmissa miltei
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identtinen ja molemmat taytti tehtavanannon vaatimukset. Funktio milla pelilauta
alustettiin puuttui ChatGPT:n vastauksesta kokonaan, koska se oli laitettu

sisallytetty "def main()”- paafunktion sisalle.

Ohjelmien toistorakenteet erosivat toisistaan siina, ettd ChatGPT:n ratkaisussa
oli enemman ominaisuuksia verrattuna Copilotin ratkaisuun. ChatGPT:n "while” -
toistorakenteessa eriteltiin, mikali pelaaja yritti laittaa jo taytettyyn ruutuun
merkkid ja jos annettu ruutunumero oli muu kuin 0-2 -arvot. Molempien
tekodlyjen generoima vastaus taytti tehtavanannon halutut ominaisuudet.
Tekoalyt kykenivat suoriutumaan kiitettavasti niille annetuista
ohjelmointitehtavista ja generoidut vastaukset olivat myos toimivia, joka vastasi
tutkimuskysymykseen “kuinka hyvin tekoalyt ChatGPT ja Copilot kykenevat

suoriutumaan ohjelmointipainotteisista-tehtavista?”.

Tutkimusosioiden tuloksista pystyi paatella, etta vaikka tekoalyjen generoimat
vastaukset ovat laadukkaita, niiden generoimat vastaukset/kaytetyt metodit
voivat vaihdella paljonkin. Missa vaiheessa tekoalyt ovat ja tarviiko kehittajien
muokata tekoalyjen generoimia vastauksia? -tutkimuskysymykseen saatiin
vastaus tarkastelemalla tekoalyjen generoimia tutkimusosion kokonaisuuksia.
Tekoalyt ovat siina vaiheessa, etta pienet ja keskisuuret kokonaisuudet
onnistuvat helposti, kuten tutkimusosiossa todettiin ohjelmointitehtavilla. Kaikki
tekoalyjen tuottama materiaali on kaytava tarkasti lapi, koska tekoalyt ovat myds

alttiita virheille.

ChatGPT:n ja Copilotin kayttddnotto-prosessi oli tehty todella helpoksi ja
suoraviivaiseksi. Naiden pohjalta satiin vastaus tutkimuskysymykseen “kuinka
helppoa on integroida tekoalyt osaksi ohjelmoinnin tydkaluja?”. ChatGPT vaatii
vain kirjautumisen sivulle, ja tekoaly oli valmis kaytettavaksi verkkosivun
kayttoliittymasta. Copilot vaati enemman askelia kayttoonotossa, kuten
maksutavan lisaaminen ja asennus haluamaan ohjelmointiymparistoon, joka oli

tassa tapauksessa Visual Studio Code.

ChatGPT lisasi usein ylimaaraisia osia ohjelmakoodiin, joita ei erikseen pyydetty.
Osa ChatGPT:n lisdamista toiminnallisuuksista oli hyvia lisdyksia ohjelmakoodin

toiminnallisuuden kannalta, kuten ohjelmakoodin kommentointi.
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Copilot antoi tutkimustehtavien perusteella aina toimivan ratkaisun, jossa on vain
osat mita tarvitaan ohjelman suorittamiseen pyydetylla tavalla. Copilotin antamia

ratkaisuja oli helppo lukea, koska niissa ei ollut mitdan ylimaaraista mita ei

pyydetty.

Kaytettavyydeltdan Copilot soveltuu loistavasti ohjelmointiin aloittelijoille ja
kokeineille kehittajille. Copilot sisaltda myos paljon ominaisuuksia, joilla voidaan
nopeuttaa  tyoskentelyd.  Ohjelmointiymparistdjen  sisdan  integroidut
tekoalytyOkalut tulevat yleistymaan aja kuluessa, koska verrattuna ChatGPT:n
verkkosivu-kayttoliittymaan Copilot oli huomattavasti nopeampaa kayttaa
ohjelmoinnissa ja sen generoimat vastaukset olivat tasmallisempia. ChatGPT:lle

oli my6s saatavilla laajennuksia ohjelmistokehitysymparistoihin.
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4 POHDINTA

En ollut aikaisemmin kayttanyt tekoalyja ohjelmoinnin tydkaluina, joten taman
opinnaytetyon tydstaminen oli itselle myos todella opettava prosessi. Varsinkin
Copilotin avulla vanhat asiat ohjelmoinnista palasivat nopeammin mieleen, eika
ajatteluun ja tiedonhakuun mennyt Ilaheskdan niin paljon aikaa.
Ohjelmointiymparistédn integroidut tekoalyt, kuten Copilot CLI on hyva tydkalu

ohjelmakoodin ymmartamiseen ja opiskeluun.

Kaikki tekoalyn generoima materiaali ohjelmointimaailmassa vaatii ihmisen
suorittamaa tarkastelua ja auditointia, ennen kuin sitd voidaan kayttda missaan
mittakaavassa luotettavasti. Vaikka suurin osa tekoalyjen generoimista
ratkaisuista toimivat, voi joukossa silti olla virheita. Pienet virheet eivat nouse

esille kokemattomaan silmaan ja ovat hyvien ohjelmointikaytantojen vastaisia.

Tekoalyjen kayttd on hyva kohdistaa ohjelmoinnissa pienista keskisuuriin
skripteihin ja funktioihin, joissa virheet on nopea tunnistaa ja generoidut ratkaisut
pitivat usein paikkansa. Talloin tyotuottavuus nousee, mutta aikaa ei kulu liikaa
tekoalyn mahdollisten virheiden metsastykseen. Ohjelmoinnin apuna tekoalyja
voidaan kayttda myos suunnittelutyossa, jossa kokonaisuuksien hahmottelussa
voi olla hyotya. Toistuvien tehtavien suorittaminen, kuten ohjelmakoodin
debugaaminen voidaan siirtdd tekoalyn mietittavaksi. Copilot ja ChatGPT
voidaan kouluttaa keskustelemalla generoimaan esimerkiksi dokumentaatio

kehittdjan haluamalla tavalla.

Lahdetietoja ChatGPT:n ilmainen GPT-3.5 -kielimalli ei kykene kertomaan
tarkasti, mihin generoidun tekstin tieto perustuu. Vastaus on usein ymparipyorea,

koska usein generoitu vastaus voi sisaltda dataa lukuisista eri lahteista.

ChatGPT ja Copilot tarjoavat kehittdjille alykasta apua koodin luomisessa,
virheiden tunnistamisessa ja suorituskyvyn optimoinnissa. Nama tyokalut voivat
automatisoida rutiinitehtavat, jolloin kehittajat voivat keskittya enemman
ohjelmistosuunnitteluun ja -kehitykseen. Lisaksi ne voivat toimia arvokkaina
resursseina vahemman kokeneille ohjelmoijille tarjoten ohjausta ja tukea

reaaliajassa. Ohjelmoinnin opiskelijat voisi hydtya tuutorin tapaisesta tekoalysta,
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joka ei suoraan kertoisi vastausta oppilaalle vaan neuvoisi ja antaisi oppilaan itse
miettia ja rakentaa itse ohjelmistokoodia.

Ohjelmoinnista kiinnostuneille suosittelen kokeilemaan tekoalyja tyodkaluina
itseoppimiseen ja mielenkiinnon herattdmiseen ohjelmointiin. On hyva kuitenkin

muistaa, etta tekoaly on kuitenkin vain tyokalu, joka tukee ja vahvistaa olemassa
olevaa osaamista.
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