G Lt
) University

TEKOALYN VAIKUTUS OHJELMISTOKEHITTAJIEN URAPOLKUUN

Lappeenrannan—Lahden teknillinen yliopisto LUT
Tietotekniikan kandidaatintyo

2025

Antti Kuru

Tarkastaja: Tutkijatohtori Sonja Hyrynsalmi



TIIVISTELMA

Lappeenrannan—Lahden teknillinen yliopisto LUT
LUTin insindoritieteiden tiedekunta

Tietotekniikka

Antti Kuru

Tekoilyn vaikutus ohjelmistokehittijien urapolkuun

Tietotekniikan kandidaatinty6

2025

41 sivua, 3 kuvaa, 9 taulukkoa ja 1 liite
Tarkastaja: Tutkijatohtori Sonja Hyrynsalmi

Avainsanat: tekodly, ohjelmistokehittéj, urapolku, urasuunnittelu

Ohjelmistojen yleistyessd vuosi vuodelta ohjelmistokehitykseen vaadittavat resurssit kasva-
vat. Tamén seurauksena ohjelmistokehittdjien kysyntd ja urapolkujen tulevaisuus saattavat
vaikuttaa vakaalta. Samaan aikaan generatiivinen tekoély on kuitenkin kehittynyt viime vuo-
sina nopeasti, ja se on jo muuttanut ohjelmistokehityksen prosesseja automatisoimalla rutii-
ninomaisia tehtévia.

Tassd kandidaatintyOssé tarkastellaan, millaisia vaikutuksia tekoélylld on ohjelmistokehitté-
jien urapolkuun. Aihe on ajankohtainen, silld erityisesti pidemmaén aikavélin seuraukset ovat

lelle. Tutkimus perustuu moniddniseen kirjallisuuskatsaukseen, jossa hyddynnetddan seka tie-
teellistd kirjallisuutta ettd vertaisarvioimatonta harmaata kirjallisuutta. Tavoitteena on tar-
kastella, miten tekoédly muuttaa ohjelmistokehittijien urasuunnittelua, tyollisyytta, tyotehta-
vid sekd tulevaisuudessa vaadittavia taitoja.

Tulosten perusteella urapolkujen suunnittelu vaikeutuu entisestéén, kun tekoédlyn kehityksen
myo6tid syntyy uusia rooleja ja osa vanhoista katoaa. Havaittiin myds, ettd tekodly ei tule
kokonaan korvaamaan ihmiskehittdjid. Alalle pyrkivien junior-kehittdjien tulevaisuus koe-
taan kuitenkin uhattuna. Tekodlyn myo6td kehittdjien tyotehtdvét siirtyvit entistd enemman
kohti luovuutta ja inhimillisid taitoja vaativiin tehtiviin. Keskeisid taitoja tulevaisuudessa
ovat jatkuva osaamisen péivittiminen, koneoppimisalgoritmien hallinta seka tekoalytyoka-
lujen integrointi osaksi kehitysprosesseja.
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As software becomes more prevalent year by year, the resources required for software de-
velopment continue to grow. As a result, the demand for software developers and the outlook
for their career paths may appear stable. At the same time, generative artificial intelligence
has developed rapidly in recent years and has already begun to transform software develop-
ment processes by automating routine tasks.

This bachelor's thesis explores the effects of artificial intelligence on the career paths of
software developers. The topic is timely, especially since the long-term consequences remain
uncertain. The study focuses on junior developers at the beginning of their careers and more
experienced senior developers, excluding other roles within software production. The re-
search is based on a multivocal literature review that utilizes both academic and non-peer-
reviewed grey literature. The objective is to examine how Al will reshape career planning,
employment, tasks, and the skills required from software developers in the future.

According to the findings, career planning will become increasingly challenging as Al de-
velopment leads to the emergence of new roles while some existing ones disappear. It was
found that Al will not entirely replace human developers. However, the future of junior de-
velopers entering the field is perceived as uncertain. As a result of Al, developers’ work is
expected to shift increasingly toward tasks that require creativity and uniquely human skills.
In the future, key competencies for developers will include continuous skill development,
mastery of machine learning algorithms, and the integration of Al tools into development
processes.
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1 Johdanto

Ohjelmistojérjestelmat ovat kriittinen osa yhteiskuntaa ja ne vaikuttavat ldhes kaikkiin mo-
dernin eldméan osa-alueisiin (Hyrynsalmi et al. 2024; Sauvola et al. 2024). Ohjelmistokehi-
tyksen mééra on kasvanut ohjelmistojen mééran lisddntyessd, ja samalla ala on keskella tek-
nologista murrosta generatiivisen tekoélyn kehittymisen myoti. Generatiivinen tekodly on
muokannut lyhyessd ajassa erittdin nopeasti ohjelmistokehitysta tarjoten uusia ja nopeita ta-
poja automatisoida prosesseja (Sauvola et al. 2024). Generatiivinen tekodly tarkoittaa teko-
dlyn muotoa, joka pystyy tuottamaan uutta ja oikeellista sisiltod, kuten kuvia tai tekstid,
harjoitusdatan avulla (Feuerriegel et al. 2024). Generatiivisen tekodly on otettu kiyttoon
suurten kielimallipohjaisten (engl. Large Language Model, LLM) tydkalujen, kuten Ope-
nAlLn kehittdmin ChatGPT:n sekd GitHub Copilot:in, avulla (White et al. 2024).

White et al. (2024, s.13) mukaan ohjelmistotuotanto on teknologisista innovaatioista huoli-
matta riippuvainen ohjelmistokehittéjien tydpanoksesta. Thmisten asiantuntemuksella ja
osallistumisella on edelleen merkittéva rooli suurten kielimallien hyddyntdmisessd sovellus-
ten suunnittelussa, toteutuksessa, testauksessa ja ylldpidon automatisoinnissa. Tutkimukses-
saan White et al. (2024) toteavat, ettd tekodlyn suorituskyvyn tiytti potentiaalia ei viela tdy-
sin tunneta. Jatkuva tekoélyteknologioiden kehitys ja tekoédlyn laajempi kdyttoonotto lisdd-

vit sen vaikutuksia ohjelmistotuotantoon tulevaisuudessa.

Tekodlyn kehittyessad kasvaa myds tarve ymmaértid sen vaikutusta tyopaikkoihin, tyollisyy-
teen sekd sen tarjoamiin mahdollisuuksiin ja haasteisiin (George et al. 2023). Sauvola et al.
(2024) tutkimuksen mukaan generatiivisen tekodlyn myd6ta uusia ohjelmistoalan ty6tehtivia
syntyy, ja osa olemassa olevista rooleista voidaan korvata. Tdma lisdd epdvarmuutta ohjel-
mistokehittdjien urapolusta ja tulevaisuudesta. Kuhail et al. (2024) tutkimuksessa ohjelmis-
tokehittdjét eivit kokeneet vilitontd uhkaa tekodlystéd toidensd pysyvyyteen, mutta tulevai-

suutta koskenut koettu uhka oli huomattavasti suurempi.

Urapolku on henkilon tyduran etenemisti kuvaava termi. Ura alkaa jostain pisteestd ja péaét-
tyy johonkin pisteeseen kulkien tiettyd polkua, jossa voi olla erilaisia vaiheita. Urapolkuun
kuuluvat tydokokemukset, tyOpaikat sekd koulutukset, joita henkildo on kdynyt lapi. (Salo-

niemi et al. 2013) Ohjelmistotuotanto on dynaaminen tyOympiristo, jossa epavarmuus ja



seurauksena urapolkua ohjelmistotuotannossa on vaikea ennustaa ja suunnitella etukéteen.
Lisédksi ohjelmistotuotannossa on lukuisia erilaisia tyotehtdvid ohjelmistokehittdjista tuote-

paéllikoihin, minka takia urakehitys ei ole yksiselitteistd. (Downey 2010)

Tekodlyn vaikutuksesta ohjelmistokehittdjien urapolkuun on tehty vain véhan tutkimusta,
koska aihe on niin uusi. Vaikka tekodlyn vaikutuksia ty6llisyyteen ja tyotehtiviin on tutkittu,
pidemman aikavélin muutoksia ei vield tunneta. Esimerkiksi alalla uraansa aloittavien ju-
nior-kehittdjien ty6llistymisvaikeudet voivat vaikuttaa kokeneempien senior-kehittéjien saa-
tavuuteen tulevaisuudessa. Tdmé on merkittdva kysymys ohjelmistotuotannon jatkuvuuden

kannalta.

Tassd kandidaatintyOssé tutkitaan tekodlyn vaikutusta ohjelmistokehittijien urapolkuun.
Tutkimuksessa keskitytddn erityisesti junior- ja senior-ohjelmistokehittdjien rooleihin. Ju-
nior-ohjelmistokehittdjd on kriittinen rooli, silli Downeyn (2010) tekemén kyselytutkimuk-
sen perusteella ldhes jokaisen ohjelmistotuotannossa tyoskentelevin ensimmadinen tyoteh-
tdva on ollut junior-ohjelmistokehittija. TyOn tavoitteena on ymmartdé, miten tekodly vai-

kuttaa ohjelmistokehittdjien uraan sen eri vaiheissa. Tyon tutkimuskysymykset ovat:

1. Miten tekodly vaikuttaa ohjelmistokehittdjien urapolkuun ja sen eri vaiheisiin?

2. Miten tekoédly muokkaa ohjelmistokehittdjien tyotehtdvid sekd vaadittavia taitoja?

Tutkimus perustuu monidédniseen kirjallisuuskatsaukseen, jossa hyddynnetdéin seka tieteel-
listd valkoista ettd vertaisarvioimatonta harmaata kirjallisuutta (Garousi et al. 2019). Tulok-
sissa vertaillaan eri ldhteissé esiin nousseita padteemoja, ja lopuksi pohditaan, miten tulevai-
suuden ohjelmistokehittdjat voivat varmistaa tyollistymisensd tekodlyn muokkaamalla

alalla.



2 Tausta ja aikaisempi tutkimus

Tassd luvussa esitellddn aluksi aiheeseen liittyvid tarkeimpid kisitteitd, jonka jalkeen tutus-
tutaan jo olemassa olevaan tutkimukseen tekodlyn vaikutuksesta ohjelmistokehittdjien ura-
polkuun. Tekodlyn vaikutusta tutkitaan ohjelmistokehittdjien nikokulmasta tekodlypohjais-
ten apuvilineiden hyddyntdmisen, urakehityksen tdrkeimpien taitojen sekd tydllisyyden

pohjalta.

2.1  Ohjelmistokehittdja

Ohjelmistokehittdja (engl. software developer) on henkild, joka hallitsee vihintdidn yhden
ohjelmointikielen ja muut tarvittavat tyokalut ohjelmistojen luomiseen. Nimitykset koodaaja
(engl. coder), ohjelmoija (engl. programmer) seké kehittdjd (engl. developer) ovat yleisia

synonyymeja ohjelmistokehittéjélle. (Ozkaya 2022)

Ozkayan (2022) mukaan ohjelmistoinsinddrin (engl. software engineer) tehtéviin kuuluu oh-
jelmiston toimitukseen liittyvien tehtévien lisdksi ohjelmiston vaatimusten ymmartdminen
sekd arkkitehtuurin suunnittelu. Usein termejd ohjelmistokehittdja sekd ohjelmistoinsindori
kaytetddn paidllekkéin, vaikka ohjelmistoinsindoreilld on laajempi ndkdkulma suunnittelun

ja kokonaisuuden hallinnan kautta. Téassa tydssd rajaus tehddédn tutkimalla tekodlyn vaiku-

2.1.1 Junior-kehittdja

Gilson et al. (2020) kuvaavat junior-ohjelmistokehittdjdd henkildksi, jolla on vain vdhin
kaytdnnon kokemusta alalta. Junior-kehittdjalla on taipumus keskittyd ohjelmiston toimin-
nallisuuden varmistamiseen ennemmin kuin sen laadukkuuteen. Fisherin (2003) mukaan ju-
nior-ohjelmistokehittédjd toimii yksityiskohtaisten ohjeiden pohjalta ja keskittyy ohjelmoin-
tiin ilman laajempaa ymmaérrystd ohjelmiston suunnittelusta tai sen taustalla olevista syista.
Fisher (2003) huomauttaa, ettd junior-kehittdja harvoin kyseenalaistaa, miksi jokin ohjelma

tehddén tai miksi se toteutetaan tietylld tavalla.



2.1.2  Senior-kehittija

Senior-ohjelmistokehittdjilla on jo useita vuosia tyokokemusta alalta. Senior-kehittdja pys-
tyy itsendisesti tunnistamaan ohjelmiston vaatimukset, suunnittelemaan ratkaisun ja toteut-
tamaan ratkaisun ilman jatkuvaa valvontaa. Senior-kehittijit osaavat suunnitella ja vertailla
erilaisia toteutustapoja ja valita niistd sopivimman. Senior-kehittdjd keskittyy yksittdisten
ohjelmien tai osakokonaisuuksien toteuttamiseen. Useamman vuoden tyokokemus auttaa se-
nior-kehittdjad hyodyntdmadn aikaisempaa kokemustaan sekd oppimaan uusia taitoja nope-

asti. (Fisher 2003)

2.2 Urapolku ohjelmistokehityksessi

Tassé alaluvussa kerrotaan tyypillisestd urapolusta ohjelmistokehityksessd. Aluksi kuvail-
laan ohjelmistoalan luonnetta ja sen vaikutusta yksilon urakehitykseen. Sen jédlkeen esitetdén
erilaisia mahdollisia urapolkuja ohjelmistokehityksessd, joiden perusteella todetaan tyypil-

lisen yksiselitteisen urapolun puuttuminen.

2.2.1 Ohjelmistoalan luonne

hityksen teknologiat kehittyvit myds jatkuvasti uusien innovaatioiden myoti. Teknologian
vanhentuminen on yleinen 1lmi6 ohjelmistokehityksessd, mika lisdd tyon epavarmuutta. Nii-
den asema, jotka tydskentelevit vanhentuneiden tai syrjdytymaisséd olevien teknologioiden
parissa, voi heikentyd nopeasti. Teknologisen epdvarmuuden ja dynaamisen ty0ympariston
vuoksi ohjelmistokehittdjien on hankittava uusia teknisié taitoja ja laajennettava osaamistaan
useisiin teknologioihin. N&dmaéd taitovaatimukset perustuvat usein markkinaolosuhteiden
muutoksiin tai teknologian kehityksestd johtuviin muutoksiin, minké vuoksi taitojen péivit-

tdminen on ohjelmistoalan ammattilaisille ldhes vilttimatonta. (Tomer & Mishra 2023)

Ohjelmistoalalla uskotaan olevan korkeammat stressitasot ja suurempi tyovoiman vaihtu-
vuus verrattuna muihin aloihin (Tomer & Mishra 2023). Jatkuvaa uusien teknologioiden
omaksumisen tuomaa stressid kutsutaan “teknostressiksi”. Se kuvaa tilannetta, jossa yksilo

ei kykene sopeutumaan tai hallitsemaan uusien teknologioiden kdyttdd terveelld tavalla.
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Tunne uusien monimutkaisempien teknologioiden opettelusta tuntuu loputtomalta, mika
nostaa alalla tyoskentelevien stressitasoja. (Tarafdar et al. 2007) Stressitason méérddn vai-
kuttaa my0s tiukat aikataulut, jotka johtavat ylitiden tekemiseen ja sen kautta ylikuormit-

tumiseen (Akula & Cusick 2008, s. 94-113).

Tietoteknitkan ammattilaisiin kohdistuneet vaatimukset ovat muuttuneet. Aikaisemmin or-
ganisaatiot ovat vaatineet joko johtamis- tai teknisid taitoja. Nykyéén tietotekniikan ammat-
tilaisilta odotetaan kykya kehittdd laadukkaita ohjelmistoja samalla, kun he hallitsevat pro-
jektien muita osa-alueita ja sidosryhmien kanssa tehtyéd yhteistyotd. Aiemmat tutkimukset
uravaatimuksista ja tyduupumuksesta viittaavat siihen, ettd tdma kehitys voi johtaa alhai-

sempaan uratyytyvéisyyteen ja korkeampaan henkildston vaihtuvuuteen. (Jiang et al. 2020)

2.2.2 Tyypillisen urapolun puuttuminen

Urapolku tarkoittaa yksilon koko uraa koskevaa kehitysté ja siihen liittyvid valintoja. Sen
suunnittelu ei rajoitu yksittéisiin tydpaikkoihin, vaan kattaa useita uran vaiheita. Suunnitte-
lussa otetaan huomioon sekd henkil6kohtaiset kiinnostuksen kohteet ja ominaisuudet etti
ulkoiset olosuhteet. (Hassan et al. 2022) Ura alkaa jostain pisteestd ja padttyy johonkin pis-
teeseen kulkien tiettyd polkua, jossa voi olla erilaisia vaiheita. Urapolkuun kuuluvat tydko-

kemukset, tyopaikat sekd koulutukset, joita henkild on kdynyt ldpi. (Saloniemi et al. 2013)

Ohjelmistokehittdjdn urapolkua on vaikea ennustaa ja suunnitella etukdteen. Tdmé on seu-
rausta siitd, ettd ohjelmistoja kédytetdén nykyddn ldhes kaikilla aloilla. Tietotekniikasta vas-
tavalmistuneiden on haastavaa tietdd toimialaa, jossa he tulevat tydskentelemddn. Tdma ai-
heuttaa haasteita, koska vastavalmistuneet eivit vilttimattd ole perehtyneet toimialakohtai-
siin vaatimuksiin, joihin heidén taitojansa on tarkoitus soveltaa. (Downey 2010) Esimerkiksi
sahkdyhtion ohjelmistojen kehitystydssd voidaan odottaa tuntemusta sdhkdverkoista ja sidh-

konsiirrosta.

Urapolun suunnittelua hankaloittaa myos se, ettd opiskelijat eivit valmistu koulusta suoraan
tiettyyn ammattiin. Korkeakouluopinnot antavat kattavan yleistietimyksen tietotekniikasta
ja ohjelmistotuotannosta, mutta suoranaisesti valmistuneet eivit valmistu tiettyyn ammattiin

kuten ohjelmistotestaajaksi tai ohjelmistokehittdjdksi. Downeyn (2010) tekemén
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haastattelututkimuksen perusteella ohjelmistotuotannossa on lukuisia erilaisia urapolkuja ja

tyOtehtivid. Taulukossa 1 on esitelty haastateltujen urapolkuja. (Downey 2010)

Taulukko 1. Osittaisia urapolkuja ohjelmistotuotannossa (Downey 2010)

Nykyinen rooli Urapolku

Tuotepadllikkd

1 kehittdja = ohjaaja = tuotepaillikko

2 kehittdja > tuotteen suunnittelupéallikko

3 kehittdja - testaaja = asiakaspalvelija = tuotepaél-
likko

Projektipaallikkd

1 kehittdja = tiimin esihenkilo - tutkimus- ja kehi-
tyspaéllikkd = ryhmépailikko

2 laitteistosuunnittelija > kehittdja - projektipail-
likko

3 laitteistotestaaja —> tiimin esihenkilé > tutkimus- ja
kehityspaallikké = osastopaallikko

4 kehittdja - tiimin esihenkilé = kehityspaallikko

Jéarjestelmaarkkitehti

1

kehittdja > tiimin esihenkilé > jarjestelmdarkki-

tehti

2 kehittdja - projektipddllikko > jarjestelmaarkki-
tehti

Ohjelmistokehittdja

1 kehittdja = tiimin esihenkilé = senior-kehittdja

2 tietoverkko ohjelmistoinsindori

Ohjelmistotestaaja

1 laitteistotestaaja = testauksen ohjelmistoinsindori

2 laitteistotestaaja = kehittdja = ohjelmistotestaaja
- testaustiimin esihenkild

3 laitteistotestaaja > jarjestelméatestauksen insindori

Tekninen kirjoittaja

1

kehittdja - tekninen kirjoittaja (tiimin esihenkild)

Asiakaspalvelu
1 asiakaspalvelija = tuotteen tukipalvelupéélliikko
2 kehittdja > asiakaspalvelija = tekninen markki-

noija
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3 kehittdja - asiakaspalvelija = tukiresurssien pail-

likko

Taulukosta 1 nédkee, ettd 1dhes jokaisella vastanneella ensimmdiinen ty6tehtdva on ollut oh-
jelmistokehittdja. Tama tekee roolista kriittisen urapolun kannalta. Pieni osa haastatelluista
ovat edenneet uralla senior-ohjelmistokehittdjaksi, miké on téssd tutkimuksessa rajattu tut-
kittava urapolku. Tekodlyn vaikutuksen tutkiminen kaikkiin taulukon tydtehtdavien urapol-

kuihin olisi liian laaja aihe tdhén tutkimukseen.

2.3 Tekodly ja sen osa-alueet

Tekodly on kyennyt herdttimddn 2020-luvulla suuren yleison huomion, koska tekodlysté
keskustellaan jatkuvasti niin mediassa kuin tieteessikin. Tarkedd on kuitenkin ymmaértaa,

ettd tekodly ei ole uusi ilmid.

Tekoélyn historia ulottuu 1950-luvulle. Matemaatikko Alan Turing uskoi koneiden kykyyn
tehdé perusteltuja padtoksii ja luoda johtopéétoksid. Turingin uskomus johti Turingin testin
kehittdmiseen vuonna 1950. (Russell & Norvig 2016) Virallisesti termi “artificial intelli-

gence” lanseerattiin vuonna 1956 tutkijaryhmin kokouksessa (Strickland 2021).

Viimeaikainen suuri tekodlykehitys on seurausta generatiivisesta tekodlystéd, joka on vain
yksi tekodlyn osa-alue. Tekodlyn ja sen eri osa-alueiden mééritteleminen on tirkedd, koska

eri termejd kaytetddn usein virheellisesti synonyymeina.

2.3.1 Tekoily, koneoppiminen ja syvdoppiminen

Kuvassa 1 on esitetty késitteiden tekodly (engl. Artificial Intelligence, Al), koneoppiminen
(engl. Machine Learning, ML) ja syvdoppiminen (engl. Deep Learning, DL) suhdetta toi-
siinsa. Termejd kéytetdén ohjelmistokehityksesséd usein synonyymeind, vaikka niiden taus-
talla on eroja. Kaikki termit liittyvét koneisiin, jotka on ohjelmoitu oppimaan ja 16ytdmééin
tehokkaita ratkaisuja ongelmiin. On kuitenkin tirkedd huomioida, ettd koneoppiminen on

tekodlyn osa-alue ja syvdoppiminen on taas koneoppimisen osa-alue. (Halbouni et al. 2022)
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\4

Tekoilyn sovellus, joka oppii datasta ja
tekee johtopd&tdksid monimutkaisten
algoritmien avulla

v

Koneoppiminen

Koneoppimisen sovellus, joka hyddyntdé
neuroverkkoja johtop&aatdksien
tekemiseen ilman ihmisen véliintuloa

v

Syvaoppiminen

Kuva 1. Tekoilyn, koneoppimisen ja syvdoppimisen yhteys toisiinsa (Halbouni et al. 2022)

Tekodlyd voidaan kutsua yleiskésitteend koneen kyvylle jiljitelld dlykastd inhimillistd kéyt-
tdytymistid. Koneoppimisalgoritmit pystyvédt oppimaan ja sopeutumaan datasta ja esimer-
keistd saamiensa havaintojen perusteella. Perinteiset koneoppimisalgoritmit ovat rajoittu-
neita kisittelemddn luokittelematonta (engl. unclassified) raakadataa. Perinteisten koneop-
pimisalgoritmien kayttd edellyttdd merkittdvdd ithmisen asiantuntemusta riittdvén ominai-

suuspoiminnan (engl. feature extraction) toteuttamiseen. (Halbouni et al. 2022)

Syvéoppiminen on uudehko koneoppimisen osa-alue, joka pystyy itsendisesti oppimaan
merkitsemdttoméstd (engl. unlabeled) tai jdsentdméttomastd (engl. unstructured) datasta
(Halbouni et al. 2022). Syvaoppimisen keskeinen piirre on, ettd se ei vaadi ihmisté tarkeim-
pien ominaisuuksien poimimiseen, vaan ne opitaan datasta yleiskayttdisen oppimismenetel-
mén avulla. Syvdoppiminen mahdollistaa laskennallisten mallien oppivan datan eri esitys-
muotoja (engl. representations) eri abstraktiotasoilla. Laskennalliset mallit koostuvat useista
kisittelykerroksista. (LeCun et al. 2015) Syvéoppiminen perustuu neuroverkkoihin (engl.
Neural Network, NN), jotka pyrkivit ja kykenevit jdljittelemaén ithmisen aivojen toimintaa.
Neuroverkot pystyvét suorittamaan analyyttista oppimista analysoimalla dataa, kuten d4nta,

tekstid ja kuvia. (Halbouni et al. 2022)

Nelja yleisintd koneoppimisen tekniikkaa ovat ohjattu oppiminen (engl. Supervised learning,
SL), ohjaamaton oppiminen (engl. Unsupervised learning, UL), osittain ohjattu oppiminen
(engl. Semi-supervised Learning, SSL) ja vahvistusopettaminen (engl. Reinforcement Lear-

ning, RL) (Halbouni et al. 2022). Yleisin koneoppimisen muoto, jota hyodynnetddn myos
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syvdoppimisessa, on ohjattu oppiminen (LeCun et al. 2015). Ohjattu oppiminen perustuu
merkittyyn (engl. labeled) dataan, jossa halutut lopputulokset tiedetddn jo etukéteen. Ohjaa-
maton oppiminen perustuu merkitseméattomaan dataan, jossa vastaavasti lopputulosta ei tie-
detd etukiteen. Osittain ohjattu oppiminen perustuu sekd merkittyyn ettd merkitseméttomaan
dataan. Vahvistusopettaminen perustuu ympdriston antaman palautteen kautta algoritmin

oppimiseen. (Halbouni et al. 2022; Nasteski 2017)

2.3.2 Generatiivinen tekoély

Kuvassa 2 esitetdiin yleiskatsaus generatiivisiin tekodlymalleihin. Mallit on jaettu eri tuotet-
tujen ulostulomodaliteettien (engl. modality), kuten teksti tai kuvamuodon, mukaan. (Feuer-
riegel et al. 2024) Mallitaso kuvastaa tekodlymallia. jarjestelmdtaso kuvastaa jarjestelméas,
joka hyodyntdd tekodlymallia. Sovellustaso puolestaan kuvastaa jérjestelmien kéyttokoh-
teita. Kuvassa esitetyt mallit, jarjestelmét ja sovelluskohteet ovat vain esimerkkeja eli luok-

kiin kuuluu muitakin kohteita.

Ulostulon Mallitaso Jarjestelmataso Sovellustaso
modaliteetti
. L + Sisdllon tuottaminen
Tekstin generointi GPT-4 ja LLaMA 2 ChatGPT ja YouChat - Kielen kddntdminen ja
tiivistdminen
Kuvan/videon generointi DALL-E 2 Runway ja Midjourney - Visuaalisen siséllon tuottaminen

- Opetusmateriaali

- Tekoalypohjainen musiikki
Puheen/musiikin generointi MusicLM ja VALL-E ElevenLabs - Aanen generoiminen esimerkiksi
tuotteiden ohjevideoihin

. ) - Ohjelmistokehitys
Koodin generointi Codex ja AlphaCode GitHub Copilot - Koodin luominen, tarkistaminen
ja dokumentaatio

Kuva 2. Generatiivinen tekodly jaoteltuna malli-, jarjestelmé- ja sovellustasoille (Feuerriegel

et al. 2024)

Generatiivinen tekodlymalli (engl. Generative Al model) on koneoppimisen arkkitehtuurin
tyyppi, joka kayttda tekodlyalgoritmeja luodakseen uusia datandytteitd hyddyntden harjoi-
tusdatassa havaittuja malleja ja suhteita. Syvdoppimisen syvét neuroverkot soveltuvat erityi-

sesti datan luomiseen, koska niitd voidaan suunnitella kayttimalla erilaisia arkkitehtuureja
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erilaisten datatyyppien mallintamiseen. Malleja koulutetaan valtavilla tietomé&érilla. (Feuer-

riegel et al. 2024)

2.4 Tekodlyn kaksijakoinen vaikutus urakehitykseen

Perinteisesti urakehitystd on pidetty lineaarisena ja elinik&isend oppimisen ja tyduran hallin-
nan prosessina. Tekodly on muuttamassa urakehitystd dynaamiseksi ekosysteemiksi, jossa
reaaliaikainen taitojen hankinta ja uran joustavuus korostuvat. (Egan et al. 2006; Swanson
2022) Tekodly edistdd merkittdvasti urapolkujen yksilollistdmisté, koska tekoély auttaa luo-

maan yksilollisesti radtiloityjd ohjelmia urakehitykseen (Guleria & Sood 2023).

Tekodlyn rooli urakehityksessd on ollut kaksijakoinen (Kong et al. 2021). Tekodlyn mah-
dollistama tydn automatisointi on lisdnnyt tyon tehokkuutta. Tyonantajan nidkokulmasta
etuna on ollut tydvoimakustannuksien vdhentyminen. (Kong et al. 2021; Maragno et al.
2023). Tekodly voi myds parantaa tyontekijoiden tyokokemusta tarjoamalla heille enemmaén

autonomiaa ja tukemalla heiddn paitoksentekoaan (Maragno et al. 2023).

Tekodlyn yleistyminen on tuonut myds haasteita urakehitykseen. Ura- ja kulttuuriyhteenso-
pivuusteorioiden mukaan yksilon ja organisaation vélinen vahva yhteensopivuus on yhtey-
dessd parempaan suorituskykyyn ja tyotyytyviisyyteen (Kong et al. 2021). Xu et al. (2020)
tutkimus korostaa, ettd tekodly hiiritsee tyontekijén ja organisaation vélistd suhdetta aiheut-
taen ylikuormittumista. Tyon automatisointi on lisdnnyt epdvarmuutta ja pelkoa tydpaikko-
jen menettdmisestd, mikd voi johtaa stressiin, tyduupumukseen ja tydpaikkakiusaamiseen
(Kong et al. 2021). Lisidksi tekodlyn sovellusten yleistyessd ihmisten odotetaan luottavan
tekoélyteknologiaan perustuvaan tulokseen, vaikka tdma tulos olisi ristiriidassa heiddn oman
tietimyksensa ja kokemuksensa kanssa. Téllainen sokea luottamus tekodlyyn voi haitata ura-

kehitystd antamalla virheellistd tietoa ja neuvoja tyontekijoille. (Pandya & Wang 2024)

Tekodly tarjoaa sekd lupauksia ettd uhkia yksiloille ja organisaatioille. Vaikka tekodlyn in-
tegroiminen pdivittdisiin tyoprosesseihin tuo organisaatioille etuja, kuten operatiivisen te-
hokkuuden ja matalammat tydvoima- ja tuotantokustannukset (Kong et al. 2021; Maragno
et al. 2023), se voi myos luoda merkittivid hdiridita tyopaikalla, jolloin tydntekijat murehti-

vat urandkymistddn organisaatiossaan tai jopa koko alalla (Guleria & Sood 2023).
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2.5 Tekodly ohjelmistokehityksessd

Marc Andreessenin vuonna 2011 esittiméd sanonta “Ohjelmistot syoviat maailman” sai
vuonna 2019 vastineen muodossa Tekodly sy ohjelmistot”, ja nyt vuonna 2025 voidaan
kysyi: ”Onko generatiivinen tekoély uudelleen méérittelemédssé ohjelmistokehitystd?”. Ge-
neratiivinen tekodly ndhdadn ratkaisuna ohjelmistokehityksen tehokkuuden, automaation ja

laadun parantamisessa. (Sauvola et al. 2024)

Ohjelmistokehityksen valtava kysynnén kasvu on johtanut tyon ja prosessien automatisoin-
tiin, jossa tekodly on keskeinen tuottavuuden ja kasvun mahdollistaja (Sauvola et al. 2024).
Viimeaikaiset innovaatiot kuten suuret kielimallit ja koneoppimista hyddyntivit jarjestelmat
ovat muokanneet ohjelmistokehityksen toimialaa esitellen uusia 1dhentymistapoja automati-

soida ja tukea ohjelmistotuotannon tehtdvia (Hyrynsalmi et al. 2024).

Generatiivisen tekodlyn lisdksi ohjelmistokehityksessd hyddynnetddn muitakin tekoédlyn
muotoja, kuten ohjattua oppimista, ohjaamatonta oppimista sekd vahvistusoppimista.
Vaikka monet aikaisemmat ratkaisut ovat perustuneet ohjatun oppimisen periaatteisiin, ge-
neratiivinen tekodly ndhdddn ohjelmistokehityksessd mullistajana erityisesti sen kyvyn
vuoksi toimia eri ohjelmointikielilld ja tulkita monenlaisia tietoja. T4lla hetkelld on saatavilla
tyokaluja, jotka auttavat muun muassa koodin etsimisessd, luomisessa, optimoinnissa, do-
kumentoinnissa, testauksessa, virheenkorjauksessa ja erilaisten suoritusmallien simuloimi-
sessa. Tulevaisuudessa nditd tekodlyn tyyppejé tullaan kiyttimédn yhdessd eri tehtivissa.
Esimerkiksi ohjatun ja ohjaamattoman oppimisen yhdistdminen voi lyhentdd kehitysaikoja
merkittdvasti. Esimerkkind téstd on jirjestelmén automaattinen konfigurointi, joka oppii ja
mukautuu kayttdjan mieltymyksiin. Tekodlyn eri tyyppien yhdistetty kdyttd parantaa tuotta-
vuutta. (Sauvola et al. 2024)

2.5.1 Tekodlypohjaiset apuvilineet ohjelmistokehittdjin arjessa

Tekodlypohjaiset apuvilineet ohjelmistokehityksessd ovat erittdin ajankohtainen teema.
Stack Overflow:n teettimén kyselyn vastanneiden perusteella yli 60 % ohjelmistokehittdjista
kayttad tekodlypohjaisia tyokaluja ohjelmistokehityksessé (Stack Oveflow 2024). Erityisesti
GitHub Copilot on suosiossa kehittdjien keskuudessa. Copilot:1la oli 1,3 miljoonaa maksul-

lista kéyttdjda helmikuussa 2024 (Wilkinson 2024).
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Barke et al. (2023) ovat tutkineet kahta skenaariota, jossa ohjelmistokehittdjad hyodyntia te-
kodlypohjaisia apuvélineitd. Ensimmaiisessd skenaariossa ohjelmistokehittdjalla oli selked
tavoite ja suunnitelma ohjelman toteutukselle. Toisessa skenaariossa ohjelmistokehittdja ei
tiennyt, mistd aloittaa. Jalkimmaisessd skenaariossa kehittéja hyddynsi tekoédlypohjaista apu-
viélinettd suunnittelemaan eri vaihtoehtoja ohjelmointiprosessin aloittamiselle. Tutkimuksen
16ydokset tukevat vahvasti sitd, ettd tekodlylld on suuri potentiaali parantaa ohjelmistokehit-
tdjien tehokkuutta vihentdmalla tiedon- ja koodiesimerkkienhakuun kdytettyd aikaa. (Barke

etal. 2023)

Ohjelmistokehittdjien hyddyntamistd tekodlypohjaisista apuvilineistd on myds muuta tutki-
musta. De Souza et al. (2024) kasittelivdt tutkimuksessaan tekodlypohjaisia koodiavustajia
ja niiden roolia ohjelmistokehittdjén tyossd. Tutkimuksen tuloksena tekoédlypohjaiset apuvéa-
lineet ovat erittdin kehittyneitd tyokaluja ja tulevat olemaan yha tarkedmpié ohjelmistokehi-
tyksessd. (De Souza et al. 2024) Moradi Dakhel et al. (2023) ovat tutkineet GitHub Co-
pilot:in kdytt6d ohjelmistokehittdjén apuvilineend. Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd Co-
pilot pystyi tuottamaan oikeita ja optimaalisia ratkaisuja joihinkin algoritmisuunnittelun pe-

rusongelmiin.

2.5.2 Tekodlyn vaikutus urakehityksen kannalta tirkeimpiin taitoihin

Kuten Downeyn (2010) tutkimuksessa todettiin, ldhes jokaisen ohjelmistotuotannossa ty0s-
kentelevdn ensimmaéinen tydtehtdvé on ollut junior-ohjelmistokehittdjd. Sen takia rooli on

kriittinen uran kannalta ja samalla roolissa tarkeimpien taitojen oppiminen korostuu.

Mbizo et al. (2024) tutkimuksessa haastateltiin ohjelmistotuotannossa tydskentelevid henki-
16itd eri rooleista ja taustoista. Tutkimuksen tuloksissa korostettiin tirkeiden perustavanlaa-
tuisten taitojen oppimista junior-ohjelmistokehittdjina, joita tekodly uhkaa. Tekodlyn kéy-
tolld ongelmatilanteisin voi saada nopeamman ratkaisun verrattuna tilanteeseen, jossa on-
gelmaa yrittdd ratkaista itse. Yksi vastaajista kertoi oppineensa paljon ongelmanratkaisusta
perehtyessddn koodin dokumentaatioon sekd Stack Overflow:n keskusteluihin. Vastaaja to-
tesi, ettd Stack Overflow:n foorumeita ldpikdydessddn pystyi nikeméén erilaisia ajatteluta-
poja, sekd keskustelua miksi jokin tietty ratkaisu ei toiminut. Saman vastaajan mielestd on
erittdin tirkedd olla menettdmattd taitoa ajatella itsendisesti sekd kykyd ratkaista ongelmia

omin voimin. Toinen vastaaja korosti myods oman oppimisen osa-alueen tirkeyttd. Vastaajan
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mukaan ei koskaan kehity insind0rind, jos ei opi perusteita ja ymmarrd kokonaisuutta. Vas-
taaja jatkoi, ettd junior-ohjelmistokehittdjana tima ei vélttimaétta haittaa, koska hénelle ase-
tetut odotukset eivit ole korkealla. Samalla todettiin, ettd senior-tasoa ei koskaan saavuteta
ilman syvad oppimista ja ymmaérrystd. Uralla eteneminen on mahdotonta, koska korkeam-
missa rooleissa henkil6ltd odotetaan parhaiden kiytintojen soveltamista tai kykyé arvioida

koodia. (Mbizo et al. 2024)

Jensen et al. (2024) on tehnyt tapaustutkimuksen tekodlyn kéytostd ohjelmistokehityksessa.
Tutkimuksessa romanialainen ohjelmistokehityksen konsulttiyritys Digitalizers suositteli ju-
nior-ohjelmistokehittédjid tekemdin omaa tutkimusta ongelmiin esimerkiksi ChatGPT:n
avulla ennen kuin kuluttaa senior-kehittijien aikaa kysymalld lukuisia kysymyksid. Téllai-
nen toimiminen tekisi junior-kehittdjistd itsendisempid, mika puolestaan parantaisi ohjelmis-

tokehityksen paivittéistd tehokkuutta.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd junior-ohjelmistokehittdjien kannattaa tutustua tekodly-
tyokaluihin ja niiden hyodyntdmiseen. Térkeintd kuitenkin on, ettd niiden kéyttiminen ei
syrjaytd omaa oppimista ja ongelmanratkaisukykyd, koska ne ovat vilttimattomia taitoja

edetidkseen uralla vaativampiin tehtaviin.

2.5.3 Tekodlyn lisdksi tarvitaan asiantuntevia ohjelmistokehittéjia

Useiden tutkimusten perusteella asiantuntevia ohjelmistokehittéjid tarvitaan edelleen tule-
vaisuudessa. Vaikka Moradi Dakhel et al. (2023) tutkimuksessa Copilot osasi ehdottaa ke-
hittyneempié ratkaisuja kuin junior-kehittdjdt ja sen ratkaisut olivat yhtd oikeellisia, opti-
maalisia, toistettavia ja korjattavissa kuin ihmisten, asiantuntevia ohjelmistokehittijié tarvi-
taan silti virheellisten tai epdoptimaalisten ratkaisujen tunnistamiseen. De Souza et al. (2024)
tutkimus tukee tétéd viitettd, silld vankan ohjelmiston kehittiminen vaatii monimutkaisia ih-
misen ohjaamia tehtivid. Myos White et al. (2024) mukaan ohjelmistotuotanto on teknolo-
gisista innovaatioista huolimatta riippuvainen ohjelmistokehittdjien tydpanoksesta, silld
merkittdva ihmisen osallistuminen ja asiantuntemus ovat vilttdmattomia suurten kielimal-
lien hyodyntdmisesséd sovellusten suunnittelussa, toteutuksessa, testauksessa ja yllapidon au-
tomatisoinnissa. Témén perusteella huoli asiantuntevien ohjelmistokehittdjien korvaami-

sesta tekodlylld voi olla aiheetonta.
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Sen sijaan huolta aiheuttaa alalle pyrkivien uusien ohjelmistokehittdjien tulevaisuus. Mbizo
et al. (2024) tutkimuksessa vastanneet ohjelmistokehittijat ovat huolissaan junior-kehittéjien
tyOpaikoista. Tekodlyn kyky suorittaa toistettavia tehtdvid voi aiheuttaa junior-kehittdjien tai
harjoittelijoiden korvaamista esimerkiksi ChatGPT:114. Myos Kuhail et al. (2024) tutkimuk-

sessa ilmeni huoli aloittelevien ohjelmistokehittdjien tydpaikoista.

Kuhail et al. (2024) tutkimuksessa yli kaksi kolmasosaa osallistujista ei kokenut vélitonta
tekodlytyokaluihin liittyvad uhkaa tyopaikkojensa pysymiseen. Tulevaisuutta koskeva kuva
oli kuitenkin erilainen, silld noin puolet osallistujista koki osittaista tai suurta uhkaa tyopaik-
kojensa pysymiseen. Ero osallistujien nykyisten ja tulevaisuuden tydturvallisuuden uhkaka-

sitysten valilld oli merkittiva.
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3  Tutkimusmenetelma

Tekodlyn vaikutuksesta ohjelmistokehittdjien urapolkuun on tehty vain viahén tutkimusta,
koska aihe on niin uusi. Vaikka tekoélyn vaikutuksia tydllisyyteen ja tyotehtdviin on tut-

kittu, pidemmén aikavalin muutoksia ei vield tunneta. Esimerkiksi junior-kehittdjien tydl-
listymisvaikeudet voivat vaikuttaa senior-kehittéjien saatavuuteen tulevaisuudessa. Tama

on merkittdvd kysymys ohjelmistotuotannon jatkuvuuden kannalta.

Tama kandidaatinty® on toteutettu moniddnisend kirjallisuuskatsauksena. Monidédninen kir-
jallisuuskatsaus pohjautuu systemaattiseen kirjallisuuskatsaukseen, jossa hyddynnetdédn ver-
taisarvoitua tieteellistd kirjallisuutta tietyn aihepiirin tutkimiseen. Monidédnisessd kirjalli-
suuskatsauksessa systemaattisen kirjallisuuskatsauksen lisdksi tutkimuksessa kdytetiddn har-

maata kirjallisuutta. (Garousi et al. 2019)

Harmaa kirjallisuus koostuu vertaisarvioimattomista teksteistd kuten raporteista, uutisista
sekd konferenssijulkaisuista. Vertaisarviointiprosessin puuttuminen tekee tekstien julkaise-
misesta huomattavasti nopeampaa, minké takia harmaa kirjallisuus voi sisiltdd ajankohtai-
sempaa sisdltdd kuin vastaavat vertaisarvoidut tieteelliset tekstit. Vertaisarvioinnin puuttu-
misen takia harmaan kirjallisuuden laadussa ja luotettavuudessa on paljon eroja, jonka takia

ldhteiden huolellinen ja kriittinen tarkastelu on térkedd. (Tampereen yliopisto 2025)

Garousi et al. (2019) artikkelissa esitetty viitekehys on taulukossa 2, jonka kysymysten vas-
tausten perusteella tutkijat voivat arvioida monidénisen kirjallisuuden hyddyntédmisté pelkédn
systemaattisen kirjallisuuskatsauksen sijaan. Yksikin myOnteinen vastaus riittdd syyksi hyo-
dyntdd harmaata kirjallisuutta tutkimuksessa ja mitd enemmaén kysymyksiin vastaa ”Kyll4”,
sitd voimakkaammin harmaa kirjallisuus tukee tutkimusta. (Garousi et al. 2019) Taulukko

on tiivistetty seitseméstd kysymyksestd neljain kirjoittajan toimesta.
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Taulukko 2. Kysymyksid, jotka arvioivat harmaan kirjallisuuden siséllyttdmisen tarpeelli-

suutta kirjallisuuskatsauksessa (Garousi et al. 2019).

# Kysymys Vastausvaihtoehdot Tekoélyn vaikutus ohjel-
mistokehittdjien urapol-

kuun

1 Onko aihe niin monimut- | Kylld / ei Kylla
kainen, ettd sithen ei
16ydy vastausta pelkés-
tadn tieteellisistd julkai-

suista?

2 Onko aiheesta rajallinen | Kylla / ei Kylla
maéra laadukasta tai tu-
losten mittaamisesta yk-
simielistd tieteellista kir-

jallisuutta?

3 Onko tavoitteena vahvis- | Kylld / ei Kylla
taa tai tukea tieteellisid
tuloksia kéytdnnon koke-

muksella?

4 Onko aiheesta paljon | Kylld/ei Kylla
kiytinnon kokemuksen
lahteitd, jotka osoittavat
alan ammattilaisten
suurta kiinnostusta ai-

hetta kohtaan?

Taulukon 2 neljddn kysymykseen on vastattu timén tyon atheen perusteella ja jokaiseen
kohtaan on vastattu ”Kylld”. Tama on puoltanut monidénisen kirjallisuuskatsauksen valitse-
mista tutkimusmenetelméksi, koska se soveltuu aiheen ajankohtaisuuden, monimutkaisuu-
den, rajallisen tieteellisen tutkimuksen sekd laajan kdytdnnon kokemusten ldhteiden takia
parhaiten. Harmaan kirjallisuuden siséllyttiminen tutkimuksessa korvaa tieteellisten l&htei-
den ajankohtaisen tiedon puutetta (Garousi et al. 2019). Monidénisti kirjallisuuskatsausta on
hyodynnetty aikaisemminkin ohjelmistotuotannon tutkimuksessa. Esimerkiksi Saltanin

(2019) tutkimus on tehty moniddnisend kirjallisuuskatsauksena.
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4  Tutkimuksen tekeminen

Tassd luvussa esitellddn moniddnisen kirjallisuuskatsauksen suunnittelu ja toteutus. Moni-
adnisen kirjallisuuskatsauksen suunnittelu ja toteutus on tehty Garousi et al. (2019) artikke-

lissa esitetylld viitekehykselld, joka on esitettynd kuvassa 3.

Moniaanisen
kirjallisuuskatsauksen suunnittelu

Tutkimuskysymykset [€— Tavoite

S
Harmaa

kirjallisuus
Alustava
haku

Alustava
I5hdevalikoima | ||

Moniaénisen kirjallisuuskatsauksen toteutus

Google v

Hakusanat

Tieteellinen
kirjallisuus

Scopus Laadun arvionti

Lopullinen

Lumipallomenetelma T T (Iahte!den lahdevalikoima
karsiminen)

Iteratiivinen ‘

Lihteiden valinta
ja laadun arviointi

hakulausekkeiden

Tiedonhaku fpn
kehittdminen

v

Ominaisuuksien Ominaisuuksien ja
Tietojen Lopulliset kategoriat %— yleistdminen ja iteratiivinen |« teemojen
kirjaamisen jalostaminen / madrittely
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Kuva 3: Monidédnisen kirjallisuuskatsauksen suunnittelua ja toteutusta kuvaava vuokaavio

(Garousi et al. 2019)

4.1 Tutkimuksen suunnittelu

Tutkimuksen suunnittelun perustana oli selked tarve tutkia tekodlyn vaikutusta ohjelmisto-
kehittdjien urapolkuun, koska aiheesta 10ytyy rajallisesti tutkimusta. Tutkimuksen tavoit-

teena oli ymmartdd, miten tekodly vaikuttaa ohjelmistokehittdjien urapolkuun. Tekodlyn
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vaikutusta ohjelmistokehittdjien urapolkuun ldhdettiin selvittiméén monidénisen kirjalli-

suuskatsauksen avulla seuraavien tutkimuskysymysten pohjalta:

1. Miten tekoély vaikuttaa ohjelmistokehittdjien urapolkuun ja sen eri vaihei-
siin?
2. Miten tekodly muokkaa ohjelmistokehittijien tyotehtdaviad sekd vaadittavia

taitoja?

Tutkimuksessa hyddynnetdén sekd vertaisarvioitua tieteellistd kirjallisuutta ettd harmaata
vertaisarvioimatonta kirjallisuutta kuten raportteja ja artikkeleja. Aiheen moniulotteisuuden

takia tutkimuksessa rajoitutaan tutkimaan tekodlyn vaikutusta junior- ja senior-ohjelmisto-

4.2 Tutkimuksen toteutus

Téssé alaluvussa kuvataan monidénisen kirjallisuuskatsauksen toteutus. Toteutuksen méaa-
rittely on tirkedd, silld se koostuu monesta eri vaiheesta. Monidénisen kirjallisuuskatsauksen
toteutuksen vaiheet ovat kuvan 3 mukaisesti tiedonhaku, 1dhteiden valinta ja laadun arviointi,

tietojen kirjaaminen seka synteesi. (Garousi et al. 2019)

4.2.1 Tiedon hakeminen

Todetun tutkimusaukon perusteella muodostettiin tutkimuskysymykset ja ldhdettiin selvit-
tamadn tiedonhakukanavia. Tiedon hakeminen toteutetaan yleensd moniddnisessé kirjalli-
suuskatsauksessa tarkkaan suunniteltujen hakulausekkeiden (engl. search strings) avulla.
Kirjallisuutta voi hakea joko iteratiivisesti kehittdmélld hakulausekkeita alustavien hakujen
perusteella tai "lumipallomenetelmalld”, jossa etsitdén liséé 1dhteitd tietyn lahteen ldhdeluet-
telosta tai teksteistd, joissa kyseistd lahdettd on kéytetty. (Garousi et al. 2019) Lumipallome-
netelmdn ongelmana on vaikeus perustella tiedonhaun lopettamiskohta, koska viittauksia
muihin tutkimukseen 10ytyy ldhes loputtomasti. Tdmén takia timé kandidaatintyd toteutet-
tiin iteratiivisesti.

Kirjallisuuden tiedonhakuprosessi koostui kahdesta erillisestd vaiheesta. Ensimmaéisessa vai-

heessa haettiin harmaata kirjallisuutta Googlen hakukoneen avulla. Toisessa vaiheessa
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haettiin vertaisarvioitua tieteellistd valkoista kirjallisuutta ennalta méériteltyjen hakutermien

avulla tieteellisen julkaisukanavan tietokantapalvelusta.

Valkoisen kirjallisuuden etsimisessd hyddynnettiin tieteellisend tietokantana Scopusta. Tau-
lukossa 3 on esitettynd valkoisen kirjallisuuden hakulauseke seké hakutulosten maird. Ha-
kulausekkeessa painottui tekodlyyn viittaava termi sekd ohjelmistokehittdjddn viittaava
termi. Lisdksi hakulausekkeeseen lisdttiin urapolkua tai taitoihin viittaavia termeja. Hakutu-
lokset suodatettiin 2021 ja sitd uudempiin julkaisuihin. Liséksi hakutulokset rajattiin tieteel-
lisiin artikkeleihin.

Taulukko 3. Valkoisen kirjallisuuden haussa kiytetty tietokanta, hakulauseke, hakutulosten

madré sekd hakujen ajankohta

Tietokanta Hakulauseke Hakutulosten maari Paivamaira

Scopus "AI" OR "artificial intelli- | 274 11.3.2025

gence" OR "generative
AI" AND "developer" OR
"software developer" OR
"junior developer" OR
"senior developer" OR
"programmer” OR
"coder" AND "role" OR
"career" OR "career path"
OR "career development”
OR "job" OR "skills" OR
"productivity" OR "auto-
mation” OR "displace-

ment"

Harmaata kirjallisuutta haettiin Googlen hakukoneen avulla. Valkoisen kirjallisuuden haku-
termitaulukosta 3 poiketen hakutulosten mairda ei ole merkitty harmaan kirjallisuuden ha-
kutermitaulukkoon 4, koska Googlen hakukone tuotti monille hakutermeille miljoonia ha-
kutuloksia. Garousi et al. (2019) artikkelissa kerrotaan, ettd vain osa hakukoneen tuottamista
kohteista on valittava analysointiin. Tdssd kandidaatintydssa valittiin hakutermien tuottamat

ensimmadiset 75 julkaisua.
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Taulukko 4. Harmaan kirjallisuuden hakulausekkeet ja hakujen ajankohta

Hakulauseke Péaivimaara
Impact of Al for software developer career path 6.3.2025
Impact of Al on software developer skills 7.3.2025
Future of junior developers with Al 7.3.2025

4.2.2 Léhteiden valinta ja arviointi

Tiedon hakemisen jidlkeen potentiaalisia ldhteitd on suodatettava ja valittava laadun ja mer-
kityksen perusteella. Valkoisen kirjallisuuden kohdalla potentiaaliset vertaisarvioidut léhteet
ovat ldhtokohtaisesti luotettavia, koska ne ovat kdyneet pitkdn prosessin ennen julkaisemista.
Valkoisen kirjallisuuden julkaisuvuodeksi rajattiin 2021 ja sitd uudemmat julkaisut. Scopuk-
sen hakutuloksia alettiin aluksi kdymaién ldpi otsikkotasolla. Sen jdlkeen potentiaalisimpiin
lahteisiin tutustuttiin syvemmin. Vaikka hakulauseke oli méaritelty yksityiskohtaisesti, vain
osa hakutuloksista késitteli ohjelmistokehittdjin ja tekodlyn viélisti suhdetta urapolun ja tyo-
tehtivien kontekstissa. Suodatus ja valintaprosessin jilkeen valkoisen kirjallisuuden l&hteita

valikoitui yhteensa 7 kappaletta.

Harmaan kirjallisuuden kohdalla ldhteiden suodattaminen ja valinta on vaikeampaa, koska
harmaassa kirjallisuudessa on monimuotoisuuden takia paljon laatueroja. Garousi et al.
(2019) artikkelissa on esitetty tarkkoja vaatimuksia harmaan kirjallisuuden arvioinnille.

Tassd kandidaatintydssid kéytettiin seuraavia vaatimuksia:
e Koko teksti on julkisesti saatavilla.
e Tekstin kirjoittajan nimi tai organisaatio on saatavilla.
e Tekstin julkaisupdivi on saatavilla.
e Alusta, jossa teksti on julkaistu, on tunnettu.
o Teksti ei késittele asiaa yksipuolisesti.

Koska harmaan kirjallisuuden hyddyntimisen idea on saada ajankohtaisempaa tietoa kuin
mitd valkoinen kirjallisuus voi tarjota, harmaan kirjallisuuden julkaisuvuodeksi rajattiin

2024 ja sitd uudemmat julkaisut. Aiheen ajankohtaisuuden takia vanhemmista julkaisuista
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ei saisi yhté suurta hyotya. Yleisen tekstin luotettavuuden ja ajankohtaisuuden liséksi lopul-
lisiksi ldhteiksi suodatettiin ne, jotka késittelivét tekodlyn vaikutusta ohjelmistokehittijan
urapolkuun ja taitoihin liittyen selkedsti argumentoiden. Suodatus ja valintaprosessin jalkeen

harmaan kirjallisuuden ldhteitd valikoitui yhteensi 12 kappaletta.

4.2.3 Tietojen poiminta

Tietojen poiminnassa (engl. data extraction) lopullisen ldhdekokoelman l&hteistd poimitaan
tarkeimmat tiedot monidénisen kirjallisuuskatsauksen tekemistd varten. On tirkedd 16ytda
riittdvasti tietoa, jotta tutkimuskysymyksiin pystytdin vastaamaan kattavasti. (Garousi et al.
2019) Kaikista ldhteistd poimittiin seuraavat tiedot: kirjoittaja(t), julkaisun nimi, julkaisu-
vuosi, julkaisualusta, linkki julkaisuun, julkaisun tyyppi seka siséllon tiivistys. Tietojen poi-
minnan tulokset ja valitut ldhteet on esitetty tarkemmin liitteessd 1 (liite 1). Léhteita valittiin
yhteensd 19, joista 12 oli harmaata ja 7 valkoista kirjallisuutta. Tietojen poiminnan jilkeen

syvennyttiin valittujen l&hteiden siséltoon tarkemmin.

4.2.4 Synteesi

Moniéénisen kirjallisuuskatsauksen viimeinen vaihe on datasynteesi. Datasynteesin tarkoi-
tuksena on koota valittujen l4hteiden tulokset (Kitchenham & Charters 2007). Datasynteesin
toteuttamiseen on erilaisia tekniikoita. Toteuttamistapoja ovat esimerkiksi narratiivinen syn-
teesi, meta-etnografia, temaattinen analyysi, sisdllonanalyysi ja kvalitatiivinen vertaileva
analyysi. (Cruzes & Dyba 2010) Téssd kandidaatintydssd on kiytetty temaattista analyysia.
Temaattisen analyysin tarkoituksena on koota ja tunnistaa 14hteissd esiintyvid keskeisimpié

teemoja.
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Tulokset

Tassd kappaleessa esitellddn moniddnisen kirjallisuuskatsauksen tulokset. Tutkimuksessa

kaytetty ldhdekokoelma on esitetty taulukossa 5. Taulukossa on esitetty ldhteiden tunnisteet

(ID) seka viitetiedot. Timén kandidaatintyon tulosten tekstissi viitataan taulukon 5 ldhteisiin

artikkeli ID-numerolla. Tarkempi kuvaus lahdevalikoimasta 16ytyy liitteestd 1 (liite 1).

Taulukko 5. Monidénisen kirjallisuuskatsauksen 1dhdekokoelma

ID

Lihde

1
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Tuloksissa hyddynnetddn luotua taulukkoa 6, jossa esitelldén taulukon 5 1dhteissé esiinty-

neitd padteemoja. Tulosten alaluvuissa syvennytddn jokaiseen pédédteemaan, joiden sisdltd

nostetaan ldhteissé esiintyneitd tarkempia huomioita. Tulosten tarkoituksena on vastata ta-

min kandidaatintyon tutkimuskysymyksiin.
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Taulukko 6. Léhteissé esiintyneet pidteemat

Teema Esiintyvyys (%-osuus ldhteisti)

Taulukko 5 ldhteet

Tyollisyys
13 (68,4 %)

[14,6-9,11-12,15-17, 19]

Tyo6nkuva ja tydtehtavit 18 (94,7 %)

[1-16, 18-19]

Vaadittavat taidot 9 (47,4 %)

[1-3,5-6, 10-11, 15-16]

5.1 Tydllisyyteen liittyvét havainnot

29

Taulukosta 6 ndhddin, ettd yhteensd 13 ldhdettd kisitteli jollain tapaa tekoédlyn vaikutusta

ohjelmistokehittdjien tydllisyyteen liittyen. Taulukkoon 7 on koottu ohjelmistokehittdjien

tyollisyyteen liittyneitd keskeisimpid teemoja.

Taulukko 7. Tyollisyyteen liittyvit tulokset

nior-kehittdjat tulevaisuudessa

Teema Esiintyvyys (%-osuus 14dh- | Taulukko 5 ldhteet
teistd)

Tekodly ei tule kokonaan korvaaman ohjel- [1-4, 6-7, 15-16]

mistokehittdjid vaan tehostaa heiddn tyon-

tekoaan 8 (42,1 %)

Tekodlyn myotd ohjelmistokehittdjien ky- | 2 (10,5 %) [8-9]

syntd vihenee eli kilpailu ohjelmistokehit-

tdjien tyopaikoista kovenee

Tekodly aiheuttaa kehittdjien keskuudessa | 5 (26,3 %) [1,8,16,17,19]

huolta tdidensd tulevaisuudesta

Junior-kehittdjdt ovat kehittdjaryhmistd | 5 (26,3 %) [8-9, 11-12, 16]

eniten uhattuina

Kysymys siitd, ketkd korvaavat nykyiset se- | 1 (5,3 %) [8]

Selkedsti yleisin teema néissé lahteissé oli se, ettd tekodly ei tule kokonaan korvaamaan oh-

jelmistokehittdjid. Garvinin mukaan tekodlyn myo6td ohjelmistokehitys alana tulee muuttu-

maan perustavanlaatuisesti ja uudessa mallissa ihmisen luovuus ja ongelmanratkaisukyky

korostuvat. Booch toteaa my®os, ettd tekodly muokkaa huomattavasti kasitysta siitd, mité tar-

koittaa olla ohjelmistokehittdjd. Tekodly ei tule korvaamaan ihmiskehittdjid, mutta se
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pakottaa ammattilaisia tyoskentelemédn uudella tavalla. [1] Tekodlyn myotd tyotehtdvit

enemmaénkin muuttuvat korvautumisen sijaan [2].

Vaikka yleinen konsensus oli se, ettei tekoély tule kokonaan korvaamaan kehittdjid, aiheut-
taa tekodly silti huolta kehittdjien keskuudessa toidensé tulevaisuudesta. Huolen mééra ny-
kyhetkessd on maltillinen, mutta tulevaisuutta koskeva huolen mééra on suurempi [16, 17].
jotka tukeutuvat tekoélypohjaisiin koodausavustajiin, palkkaavat vehemmain juniorikehitté-
jid, harjoittelijoita ja joissain tapauksissa myds tuotepaillikditd, kun tekoély ottaa ndma roo-
lit haltuunsa. Tiimien ollessa suuria niissd on aina A-tason ja B-tason pelaajia seké vililla
C-tason pelaajia. Tekodly tekee tavallaan vaikeammaksi olla C-tason tai B-tason pelaaja.”
[9]. Fletcherin mukaan junior- ja keskitason kehittéjien ty6llistyminen vaikeutuu, koska tyo-
paikkoja on jatkossa vihemmain [8]. Heilmann on samaa mieltd todetessaan junior-kehitté-

jien kysynnén olevan laskussa ja samaan aikaan vaatimusten seké kilpailun olevan kasvussa

[11].

5.2 Tyodnkuvaan ja tyotehtéviin liittyvét havainnot

Selkedsti keskeisin teema, joka nousi esiin tissd kandidaatintydn monidénisessa kirjallisuus-
katsauksessa, oli tekodlyn vaikutus ohjelmistokehittdjien tyonkuvaan ja tyStehtéviin. Taulu-
kon 6 mukaan 18 ldhdettd kisitteli titd teemaa jollakin tapaa. Taulukkoon 8 on listattu tar-

kempia havaintoja tdssé kategoriassa.

Taulukko 8. Tydnkuvaan ja ty6tehtéviin liittyvét tulokset

Teema Esiintyvyys (%- | Taulukko 5 ldhteet

osuus ldhteistd)
Ohjelmistokehittdjien tydnkuva muuttuu huomat- | 11 (57,9 %) [1-2, 4, 6-7, 9-10, 12—
tavasti 13, 15, 19]
Luovuus ja innovatiivinen ajattelu korostuu 10 (52,6 %) [1-2,4-7,12-13, 15, 19]
Rutiininomaiset tyotehtdvit (esim. koodin ja tes- | 16 (84,2 %) [1-9, 1216, 18-19]

tien kirjoittaminen) siirtyvit tekodlyn tekeméaksi

Kehittdjat voivat kéyttdd enemmin aikaa moni- | 10 (52,6 %) [1,4,6-7,9,12-15,19]

mutkaisempiin arkkitehtuuriin liittyviin tehtdviin
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Taulukosta 8 voi ndhda, ettd lahes jokaisessa ldhteessi kisiteltiin rutiininomaisten tyotehté-
vien siirtymistd tekoédlyn tekemédksi. Samaan aikaan ohjelmistokehittdjien tydtehtavat muut-
tuvat luovuutta ja innovatiivista ajattelua vaativiin tehtdaviin. Tama muutos tukee 5.1 luvussa
todettuja havaintoja siitd, ettd kehittéjien korvautumisen sijaan heidin tyStehtdvansd muut-

tuvat.

Sisense yhtion toimitusjohtajan Ariel Katzin mukaan tekodly mullistaa ohjelmistotuotannon.
Katz toteaa: ”Kyse ei ole vain tehtdvien automatisoinnista, vaan siité, ettd kehittdjat voivat
ajatella ja tyoskennelld paljon korkeammalla tasolla ja keskittyd projektiensa strategisiin
puoliin”. Katzin mukaan tdima muutos ei tarkoita ihmiskehittijien korvaamista, vaan heidén
luovuutensa ja tehokkuutensa parantamista. Kehittdjét pystyvét jatkossa hyodyntdmain ai-
nutlaatuisia inhimillisi taitojaan innovaatioiden edistimiseen ja teknologian kehittimiseen.
[4] Kehittéjat tulevat jatkossa olemaan koodin kirjoittajien sijaan teknologian visionééreja
[4, 6]. Vaikka tekodly ei korvaa ohjelmistokehittdjid lahiaikoina, on vdistamétontd, etti te-
kodly muuttaa merkittdvésti heidén tyotapojaan. Thmisen asiantuntemusta tarvitaan yha oh-

jaamaan ja hienosiitdmain tekoédlyn tuottamia ratkaisuja. [6]

Khemkan ja Houckin tutkimuksessa 96 % vastanneista ohjelmistokehittéjistd kertoi haluk-
kuuttansa hyodyntdd tekodlyd testien, koodianalyysin tai dokumentaation generoimiseen.
Kaikkia edelld mainittuja tehtdvid yhdistdd rutiininomaisuus. Eréds vastaaja vastasi seuraa-
vasti: ”Yksikkdotestaus on yksitoikkoinen prosessi. Olisi hienoa, jos tekoély voisi luoda ndma
testit automaattisesti.” [19] Tekodly pyrkii tekemdén ohjelmistokehittdjdn jokapdiviisestd
tyOstd nopeampaa, helpompaa sekd tehokkaampaa esimerkiksi generoimalla koodin pétkid
ja analysoimalla koodia. Samalla kehittdjien luovuuden rooli tydssddn korostuu. [13] Teko-
alypohjaiset apuvélineet automatisoivat rutiiniomaisia tehtivid, koska ne pystyvét generoi-

maan koodia [3].

5.3 Vaadittaviin taitoihin liittyvat havainnot

Taulukon 6 mukaan yhteensd 9 ldhdettd kisitteli tekodlyn vaikutusta ohjelmistokehittijien
vaadittaviin taitoihin. Taulukkoon 9 on lajiteltu keskeisimmat havainnot tdhédn teemaan liit-

tyen.
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Taulukko 9. Vaadittaviin taitoihin liittyvét tulokset

Teema Esiintyvyys (%- | Taulukko 5
osuus ldhteistd) | ldhteet
Jatkuva taitojen péivittdminen ldhes pakollista 7 (36,8 %) [1-3, 5, 10—
11, 15]
Tekodlyn ja etenkin koneoppimisalgoritmien toimintatapojen ym- | 6 (31,6 %) [1-5, 10]

martdminen seké tekodlytyodkalujen hyodyntdminen korostuvat

Pehmeiit taidot keskidssé 3 (15,8 %) [1, 10, 15]

Alakohtainen tietimys edelleen tirkedé (esim. ohjelmointitaidot) 5(26,3 %) [5-6, 10-11,
16]

Tekodlyn eettisyyden tuntemus 2 (10,5 %) [2, 5]

Tekodlyn nopea kehittyminen on muokkaamassa ohjelmistotuotannon prosesseja, miki
edellyttdd merkittavad kehitystd ohjelmistokehittéjien taidoissa. Tekodlyn automatisoidessa
rutiininomaisia koodaustehtiviad ohjelmistokehittdjien kyky sopeutua on ratkaisevan tarkeda
uran pitkdikdisyyden ja menestyksen kannalta. [2] Tekoédlyn myotd ohjelmistokehittéjien jat-
kuva taitojen péivittdminen on ldhes pakollista. Kyky omaksua ja soveltaa uusia konsepteja

nopeasti on muodostunut keskeiseksi kilpailueduksi markkinoilla [2, 5].

Tekodlyn ymmartdmistd ja tekodlytyokalujen hyddyntédmistd ei voi sivuuttaa, mikéli haluaa
uran ohjelmistokehittdjand. Ohjelmistokehittdjiltd odotetaan kasvavassa madrin ymmarrysti
tekodlyalgoritmeista, neuroverkoista ja datatieteen periaatteista. Tdmi osaaminen mahdol-
listaa tekodlytoimintojen integroinnin ohjelmistoratkaisuihin seka tydskentelyn tekodlypoh-
jaisten kehitystyokalujen kanssa. [2] Ohjelmistokehittdjien on kyettdvd hyodyntdmaéén ylei-
sid tekodlytyokaluja kuten ChatGPT:td sekd Copilot:ia. Tekodlytydkalujen kdyttdminen
edellyttidd edelleen perustavanlaatuisia ohjelmointitaitoja, silld kehittdjien on ymmarrettava
tekodlyn tuottamaa koodia. Junior-kehittdjit luottavat joskus liikaa tekodlyn tuottamaan koo-
diin ymmaértdmattd syvillisesti sitd, mikéd on johtanut bugeihin seké tuotteen laadun kérsimi-
seen. Ish-Shalomin mukaan: ”Vaikka tekoély on nopeuttanut ohjelmistoprojektien tuotanto-

tahtia, ongelmien méird on myos kasvanut, miké lopulta on hidastanut edistymista.” [10]

Pehmeit taidot ovat tekodlyn myotd arvokkaita. Ohjelmistokehittdjien on edelleen kyettiva
ajattelemaan kriittisesti, ratkaisemaan ongelmia sekd toimimaan osana tiimié. [ 1] Kehittédjien
on ymmadrrettdva, miten ihmiset tekevit paétoksid ja hyodynnettiva titd tietoa sovelluskehi-

tyksessd. My0Os mentorointikyky eli luontainen halu opettaa ja kehittdd muita korostuu. [10]
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6 Keskustelu

Tamain kandidaatintyon tarkoituksena oli selvittdé tekodlyn vaikutusta ohjelmistokehittijien
urapolkuun ja sen eri vaiheisiin. Aiheen ajankohtaisuuden takia tutkimusmenetelméksi va-
littu monidéninen kirjallisuuskatsaus takasi uusimman tiedon hyddyntdmisen. Monidéni-
sessi kirjallisuuskatsauksessa hyodynnettiin tieteellisen valkoisen kirjallisuuden liséksi ver-
taisarvioimatonta harmaata kirjallisuutta. Tarkkaan valitut 1dhteet muodostivat 1dhdekokoel-

man, joka hyddynsi tasaisesti kumpaakin aineistoldhdetyyppié.

Kandidaatinty6ssd analysoitiin 19 kirjallisuuden ldhdettd. Lahteiden perusteella tekodly
muokkasi ohjelmistokehittdjien tyotd siirtimadlld painopistettd rutiininomaisista tehtdvista,
kuten koodin kirjoittamisesta, kohti luovuutta ja ainutlaatuisia inhimillisié taitoja vaativiin
tehtdvin. Tama tuki keskeistd havaintoa siiti, ettd tekodly ei korvannut ihmiskehittéjid, vaan
pikemminkin tehosti ja muokkasi heididn tyontekoaan. Tdma muutos tyotehtivissa edellytti
ohjelmistokehittd;jiltd jatkuvaa taitojen péivittdmistd. Tarkeimpind teknisind taitoina koros-
tuivat vahva koneoppimisalgoritmien ja neuroverkkojen ymmaértaminen sekd tekoélypoh-
jaisten tyokalujen, kuten ChatGPT:n ja Copilot:in, tehokas hyddyntiminen. Samaan aikaan
ohjelmistokehittijien pehmeit taidot korostuivat. Kehittdjien oli kyettdva jatkossakin ajatte-
lemaan kriittisesti sekd ratkaisemaan ongelmia, koska sokea luottaminen tekoédlyn gene-
roimiin vastauksiin saattoi johtaa vakaviin seurauksiin, kuten bugeihin ja heikentyneeseen
tuotteen laatuun. Vaikka tulosten perustella tekodly ei suoranaisesti korvannut kehittdjid ny-
kyhetkesséd, ohjelmistokehittdjien keskuudessa vallitsi synkempi huoli tulevaisuuden tyotur-
vallisuudestaan. Erityistd huolta aiheutti junior-kehittdjien asema, koska tekodly soveltui uh-
kaavan tehokkaasti tyypillisten junior-kehittéjien rutiiniomaisten tyotehtdvien automatisoin-
tiin.

Aikaisemman tutkimuksen perusteella ohjelmistokehittédjien urapolku ei ole yksiselitteinen,
koska kehittdjit voivat siirtyd todella erilaisiin ty6tehtdviin ja rooleihin uransa aikana. Té-
mén tutkimuksen tulosten perusteella tekoédlyn kehityksen myd6té uusia tyotehtivid ja rooleja
syntyy samaan aikaan, kun osa rooleista katoavat. Tdma saattaa tehdd ohjelmistokehittdjien
urapolun suunnittelusta entistd vaikeampaa. Tdmin kandidaatintyon tulokset siitd, ettd teko-
dly ei tule korvaamaan ihmiskehittdjid, on linjassaan aikaisempiin tutkimustuloksiin. Moradi

Dakhel et al. (2023) sekd De Souza et al. (2024) tutkimusten perusteella ohjelmistojen
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kehittaminen vaatii tekodlystd huolimatta monimutkaisia ihmisen ohjaamia vaiheita. Lisdksi
White et al. (2024) tutkimuksessa kdy ilmi, ettd ohjelmistotuotanto on teknologisista inno-
vaatioista huolimatta riippuvainen ohjelmistokehittijien tyopanoksesta, silld merkittdva ih-
misen osallistuminen ja asiantuntemus ovat vilttiméttomia suurten kielimallien hyodynté-
misessd ohjelmistotuotannon eri vaiheissa. Téssa tutkimuksessa havaittu huoli junior-kehit-
tdjien tulevaisuudesta on my0s esiintynyt aikaisemmissa tutkimuksissa, kuten Mbizo et al.
(2024) teettdimissd kyselytutkimuksessa. Ohjelmistokehittdjien jatkuvaa taitojen péivitta-
mistd tekodlyn myoté ei ole erityisesti painotettu aikaisemmassa tutkimuksessa. Jatkuva uu-
sien asioiden oppiminen on kuitenkin aikaisemman tutkimuksen mukaan yksi ohjelmistoke-
hittdjien perusvaatimuksista, joten asiaa on késitelty yleisemmélté kantilta. Tekoélytydkalu-
jen hyddyntdminen esiintyy Jensen et al. (2024) tutkimuksessa, jossa tekodlytydkalujen
kayttdmistd suositellaan etenkin junior-kehittdjille. Koneoppimisalgoritmien ymmértdminen
painottuu timén kandidaatintyon tuloksissa enemméin kuin miten aihetta on kisitelty aikai-
semmassa tutkimuksessa. Ohjelmistokehittdjan uran kehittymisen kannalta tdrkeimmat peh-
meit taidot kriittisessd ajattelussa ja ongelmanratkaisukyvyssi korostuvat myos aikaisem-

massa Mbizo et al. (2024) tutkimuksessa.

Tutkimustulokset osoittivat, ettd tekodlyn vaikutus ohjelmistokehittdjien urapolkuun on mo-
nitahoinen ja tekodly muuttaa ty6tehtdvien luonnetta ennemmin kuin korvaa ihmisia koko-
naan. Tdmi selittynee silld, ettd ohjelmistokehitys on monimutkainen prosessi, joka koostuu
muustakin kuin koodin kirjoittamisesta. Ohjelmistokehityksessé asiakkaat ovat aina ihmisia,
ja thmiskehittdjdt osaavat tunnistaa ihmisten toiveita ja toimia vuorovaikutuksessa asiakkai-
den kanssa paremmin kuin tekoidly. Tekodly kykenee automatisoimaan rutiininomaisia teh-
tdvid, mutta se ei pysty korvaamaan ihmisten kriittistd ajattelua, ongelmanratkaisukykyé ja
luovuutta. Ohjelmistokehittdjien keskuudessa oleva huoli téidensé ja etenkin junior-kehitté-
jien tulevaisuudesta on ymmarrettidvad, koska tekodlyn kehittyessd sen suorituskyky paranee
mahdollistaen yhd useampien, junior-kehittédjille tyypillisten, rutiininomaisten tyotehtivien
automatisoinnin. Moni havaituista tuloksista perustellaan etenkin harmaan kirjallisuuden
lahteissd. Koska suuri osa harmaan kirjallisuuden kirjoittajista tydskentelee ohjelmistotuo-

tannossa, heidén esittiménsa tieto on relevanttia tyoeliman nikokulmasta.

Tulosten perusteella on selvdi, ettd tekodly muokkaa ohjelmistokehittdjén késitettd pysy-
vasti. Tdmén seurauksena tulevien ohjelmistokehittidjien on tdrked tiedostaa tdrkeimmét

osaamisalueet, joiden avulla he varmistavat tyollisyytensa entistd kilpaillummalla alalla.
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Tekodlyn syvillisen ymmartdmisen seké tekoédlytydkalujen kdyton korostuessa tulevien oh-
jelmistokehittdjien oma-aloitteisuus uusien asioiden oppimisessa saattaa korostua, silld kor-
keakoulujen kurssivalikoima ei ehdi péivittymaan tekodlyn kehityksen tahdissa. Tamén seu-
rauksena aito kiinnostus tekodlyn mahdollisuuksien tutkimiseen ohjelmistokehityksessi va-
paa-ajalla voi olla paras tapa kartuttaa junior-tason tyotehtdvissd vaadittuja taitoja. Korkea-
kouluopinnot tarjoavat kattavan perustan ohjelmistotuotannon prosesseihin ja ongelmanrat-
kaisuun erilaisten harjoitustdiden kautta, mutta harrastuneisuus mahdollistaa kehittyneem-

man osaamisen hankkimisen.

Talld hetkelld junior-kehittdjind tydskentelevien henkildiden urakehityksen ndkymat ovat tu-
losten valossa melko hyvit, silld tekodly ei tule kokonaan korvaamaan ammattitaitoisia ke-
hittdjid 1dhitulevaisuudessa. Tekodlyn myo6ti syntyy myds uudenlaisia tyotehtavia, mika tar-
joaa uusia mahdollisuuksia edetd urallaan. Kilpailu senior-tason kehittdjapaikoista saattaa
kuitenkin koventua tulevaisuudessa, joten junior-kehittdjien on tarkedi kehittdd osaamistaan
ja ymmarrystddn sekd tekodlytyokaluista ettd korkeamman tason arkkitehtuurimalleista ny-
kyisissé tehtdvissddn. Lisdksi junior-kehittdjien on tirkedi olla menettdmaitta kykya ajatella
kriittisesti seké ratkaista ongelmia omin voimin, silli nimé ovat edellytyksid toimia senior-
kehittdjana.

Senior-kehittdjien on korkeampien vaatimusten ja haastavampien tyotehtévien takia ymmér-
rettdva syvillisesti tekodlyn toimintatapa unohtamatta pehmeité taitoja ihmisten kanssa toi-
mimisesta. Tekodly tulee vapauttamaan etenkin senior-kehittdjien aikaa vaativaa ongelman-
ratkaisukykyé vaativiin tehtdviin. Samalla aikaa voi jaddd enemmén junior-kehittdjien men-
torointiin, mikd on tirkedd kehitystiimin tehokkuuden sekd yhteishengen kannalta. Senior-
kehittdjien on oltava ensimmadisind tietoisia tavoista hyddyntédéd kehittyneimpid tekodlytyo-
kaluja, jotta heidén yrityksensi saavat parhaan mahdollisen kilpailuedun muihin. Tdmai saat-
taa aitheuttaa teknostressid senior-kehittéjien keskuudessa. Tama kiteyttdd hyvin sen, ettd jat-
kuva taitojen pdivittiminen on kriittinen osa ohjelmistokehittdjien arkea koko urapolun ajan
— opinnoista alkaen, ldpi junior- ja senior-tasojen, aina vaativampiin asiantuntija- tai johto-

tehtéviin saakka.

Tamin kandidaatintyon tulosten perusteella voidaan todeta, ettd tekodlyn vaikutuksia ohjel-
mistokehittdjien urapolkuun on kisitelty nykytutkimuksessa varsin pintapuolisesti. Tama
saattaa johtua tekoédlyn nopeasta kehityksestd, jonka mydta tutkimus ja uutisointi siirtyvét

nopeasti uusimpiin kielimalleihin, jattden pitkdaikaisvaikutukset vihemmalle huomiolle.



36

Erityisesti junior-kehittdjien tyollisyydestd on kasvava huoli tulevaisuudessa. Kuitenkin vain
yhdessd ldhteessd pohdittiin junior-kehittdjien mahdollisen heikomman ty6llisyyden seu-
rauksia koko ohjelmistotuotannon alalle. Keskeinen kysymys jatkuvuuden kannalta on: kuka
korvaa nykyiset senior-kehittdjat 10—-15 vuoden péésté, jos ohjelmistokehittdjiksi pyrkivit
eivit saa tarvittavaa tyokokemusta? Jos junior-tason tydpaikat vahenevit merkittavésti, ke-
hitystiimien rakentaminen voi vaikeutua ja ongelmat konkretisoitua vasta vuosikymmenten

kuluttua.

Yritysten paédtokset ratkaisevat tilanteen suunnan. Niilld on kolme vaihtoehtoa: 1) palkata
junior-kehittijid ja panostaa heiddn mentorointiinsa, mikd voi olla kallista mutta tukee alan
pitkdjénteistd kehitystd, 2) automatisoida mahdollisimman paljon rutiinitehtévid, mikd on
kustannustehokasta mutta saattaa vaikeuttaa osaamisen siirtymistd seuraaville sukupolville,
tai 3) valita ndiden vdlimuoto ja palkata uusia kehittdjid, mutta aiempaa vahemmain. Vaikka
tdmin tyon ja aiempien tutkimusten perusteella tekodly ei tule korvaamaan ohjelmistokehit-
tdjid kokonaan, tulevaisuus on epdvarma — tekodly voi kehittya tavoilla, joita ei vield osata

ennakoida.

Selkein puute tutkimuksessa liittyen tekodlyn vaikutukseen ohjelmistokehittéjien urapol-
kuun liittyy pidemmaén aikavilin tarkasteluun. Tdmén seurauksena jatkossa olisi hyvé tutkia
pidemman ajan skenaarioita siitd, miten ohjelmistotuotannon jatkuvuus seké tiedon ja taito-
jen siirtyminen seuraavalle sukupolvelle saadaan turvattua. Lisdksi ohjelmistokehittdjien
urapolkua ei ole viime vuosina tutkittu ja tekodlyn my6td syntyvét ja poistuvat tyotehtavét
olisivat hyva tarkastelunkohde kokonaisuutta tarkasteltaessa. Tekodlyn ajankohtaisuuden ta-
kia yleistd tutkimusta tekodlyn vaikutuksesta ohjelmistokehitykseen on rajallisesti, mink&

takia asiaa pitéisi tutkia myos tulevaisuudessa.
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7  Johtopaatokset

Tassd kandidaatintyossa tutkittiin tekodlyn vaikutusta ohjelmistokehittdjien urapolkuun kes-
ja harmaan kirjallisuuden julkaisua, jotka analysoitiin ryhmittelemélla havainnot aluksi kol-
meen padkategoriaan. Pédkategoriat liittyivét tekodlyn vaikutukseen ohjelmistokehittdjien
tyollisyyteen, tyonkuvaan ja tydtehtiviin sekd vaadittaviin taitoihin. Luokittelu mahdollisti

yksityiskohtaisempien havaintojen muodostamisen ja esittelyn jokaisessa padkategoriassa.

Tutkimus toteutettiin selkedstd tarpeesta ymmaértds, miten tekoédlyn jatkuva kehittyminen
vaikuttaa ohjelmistokehittdjien urapolkuun. Tekoédlyn vaikutuksesta ohjelmistokehittdjien
urapolkuun on olemassa vain rajallisesti tieteellistd tutkimusta, koska aihe on niin uusi. Tut-
kimuksen tarkoituksena oli saada selville, miten tekodly tulee muokkaamaan ohjelmistoke-

hittdjien urandkymid seké vaatimuksia urapolun eri vaiheissa.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd tekodly ei tule kokonaan korvaamaan ihmiskehittdjia tulevai-
suudessa. Kehittdjien tyotehtavit tulevat muuttumaan perustavanlaatuisesti rutiininomaisista
tehtdvistd luovuutta vaativiin suunnittelutehtéviin. Huolta kuitenkin aiheutti etenkin junior-
kehittdjien tulevaisuus, silld tekodly kykenee automatisoimaan rutiininomaisia tydtehtévia.
Ohjelmistokehittédjien jatkuva taitojen padivittdminen ja etenkin seka tekodlypohjaisten algo-

ritmien ymmartdminen ettd tekodlytyokalujen hyddyntdminen korostuvat tulevaisuudessa.

Tekodly muokkaa ohjelmistokehittdjdn ammattia pysyvésti, minké seurauksena tulevien ke-
hittdjien on tirkedd tunnistaa keskeiset osaamisalueet varmistaakseen tydllistymisensd kil-
paillulla alalla. Nykyisten junior-kehittdjien urandkymét ovat melko hyvét, mutta uralla ete-
neminen vaatii edelleen perustavanlaatuista teknistd ymmarrystd ja ongelmanratkaisutaitoja.
Junior-kehittdjien tulevaisuuden heikompi tydtilanne herdttdd kysymyksen siitd, kuka kor-

vaa nykyiset senior-kehittdjét tulevaisuudessa.
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