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Suurten kielimallien (LLM) kéyttd ohjelmistokehityksessé on yleistynyt nopeasti. Yksi
kiinnostava sovelluskohde on kéyttoliittymien generointi luonnollisen kielen perusteella,
mikéd voi nopeuttaa ohjelmistojen prototyyppien kehitystd. Erityisesti mobiilisovelluksissa
nopea ja laadukas kiyttoliittymien luonnostelu on tarkeda.

Tassd kandidaatintydssa tutkittiin kolmen suuren kielimallin (GPT-40, Claude Sonnet 4 ja
Gemini 2.5 Pro) kykya generoida Android-kéyttoliittyméikoodia annettujen luonnollisen
kielen kuvausten pohjalta. Kokeellisessa osuudessa mallit generoivat kayttoliittymid viiden
esimerkkitehtidvén perusteella, ja tuloksia arvioitiin muun muassa vastaavuuden, koodin
laadun, virheiden mééran ja visuaalisen toteutuksen perusteella.

Tulokset osoittivat, ettd kaikki tutkitut mallit pystyivit tuottamaan toimivaa kayttoliittyma-
koodia, mutta suorituskyvyssi oli merkittdvid eroja. Gemini 2.5 Pro tuotti laadukkainta ja
lahes virheetontéd koodia. Claude Sonnet 4 erottui visuaalisessa viimeistelyssd, kun taas
GPT-4o0 vaati enemmin manuaalista korjausta. Tutkimuksen perusteella LLM-malleja voi-
daan hyodyntdd kdyttoliittyméaprototyyppien generoinnissa, mutta onnistunut lopputulos
edellyttid kehittdjaltd tarkkaa ohjeistusta ja kriittistd arviointia.
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The use of large language models (LLM) in software development has expanded rapidly.
One emerging application area is the generation of user interfaces from natural language
descriptions, which can accelerate the prototyping phase in software development. Rapid
and high-quality user interface prototyping is particularly important in mobile applications.

This bachelor’s thesis investigates how three advanced large language models (GPT-4o,
Claude Sonnet 4, and Gemini 2.5 Pro) perform in generating Android user interface code
using natural language descriptions. In the experimental section, the models were given
five identical natural language prompts, and the outputs were evaluated based on criteria
such as accuracy, code quality, error rate and visual design.

The results indicate that all models could produce functional user interface code, but with
notable differences in quality. Gemini 2.5 Pro produced the most accurate and nearly error-
free results. Claude Sonnet 4 stood out for its visually refined implementations, while
GPT-4o0 required more manual corrections. The findings suggest that large language mod-
els can be used in rapid user interface prototyping, but successful outcomes require precise
prompting and critical evaluation by the developer.
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1 Johdanto

Viime vuosina tekodlyn ja erityisesti suurten kielimallien (Large Language Models, LLM)
kehitys on ollut nopeaa. Malleja kuten ChatGPT, Claude ja Gemini kédytetddn yhi useammin
erilaisissa tehtdvissd. Niitd hyddynnetdin esimerkiksi tekstin tuottamisessa, kysymyksiin
vastaamisessa ja ohjelmoinnin tukena (Stack Overflow 2024a). Téstéd syysti olisi hyvé ko-
keilla, kuinka hyvin ndma tyokalut kidytdnndssé toimivat. Yksi kiinnostava osa-alue on oh-
jelmakoodin, kuten kayttoliittymien (UI) generointi luonnollisesta kielestd. Luonnollisen
kielen (NL) muuttaminen kayttoliittymaksi voi olla tekodlylle haastavaa, silld kayttoliittymat
ovat usein abstrakteja ja visuaalisia rakenteita. Tdllainen ty6 on mielletty ihmiselle sopivam-
maksi. Kdyttoliittymid on vaikea kuvailla ja vield vaikeampaa generoida ilman tarkkaa suun-

nitelmaa tai ohjeita.

Téssd tyossd tutkitaan, pystytddnko luonnollisen kielen kuvauksia hyddyntdmaan Android-
sovellusten prototyyppien nopeassa generoinnissa. Lihinné tutkitaan, miten LLM:t, kuten
ChatGPT-40 (OpenAl 2024), Claude Sonnet 4 (Anthropic 2025) ja Google Gemini 2.5 Pro
(Google Cloud 2025) kykenevit tulkitsemaan tekstimuotoisia kiyttoliittyméakuvauksia ja

tuottamaan niistd kayttokelpoista kéyttoliittymékoodia Android-ympéristoon.

Ty0ssa vertaillaan eri mallien tuottamien kayttoliittymien laatua, tarkkuutta ja kiytettd-
vyyttd. Arvioidaan saatua hyotyd esimerkiksi ithmisen tekemddn kehitystyOhon ja missd
madrin luonnollisen kielen kuvauksia voidaan hyddyntdd suunnittelutydssd. Tarkastellaan
my0s, millaisia suunnitteluperiaatteita kayttoliittymissd on hyvd huomioida, jotta generoitu

lopputulos olisi kdyttdjdystavillinen ja toteuttamiskelpoinen.

1.1 Tausta

Kayttoliittymien suunnittelu ja toteutus on olennainen osa ohjelmistokehitystd. Tdmaé on eri-
tyisen tirkedd mobiilisovelluksissa, joissa kéyttoliittymén laatu vaikuttaa suoraan kéyttdja-
kokemukseen (Android Developers n.d; Lehrbaum 2021). Perinteisesti kdyttoliittymien ke-

hitys vaatii sekd teknistd osaamista ettd ymmarrystd kayttdjadkeskeisestd suunnittelusta.



Tama prosessi voi olla aikaa vievéa ja toistuvaa, erityisesti prototyyppien varhaisessa suun-

nitteluvaiheessa.

Luonnollista kieltd ymmartidvien LLM:en kehitys on mahdollistanut uusia tapoja nopeuttaa
ohjelmistokehitystid. LLM-malleja kdytetéén jo laajasti ohjelmointiavustajina (esim. GitHub
Copilot) ja ne pystyvéit generoimaan toimivaa ldhdekoodia pelkkien tekstikuvausten perus-
teella (GitHub 2025; Stack Overflow 2024a). Néin ollen syntyy kysymys, voisiko niita tyo-
kaluja hyddyntdd myos kayttoliittymien luonnostelussa suoraan luonnollisen kielen poh-

jalta?

Aiemmissa tutkimuksissa ohjelmistokehityksen automatisoinnista tekodlyn avulla on kési-
telty muun muassa luonnollisen kielen muuntamista HTML- tai React-komponenteiksi,
mutta Android-sovellusten nikdkulmasta asiaa on vihemman tutkittu (Ge et al. 2025; Raja

2025).

1.2 Tavoitteet ja rajaus

Taméin tyon tavoitteena on selvittdd, kuinka tehokkaasti LLM:& voidaan hyodyntdd Android-
kéayttoliittymien prototyyppien luonnissa luonnollisen kielen avulla. Tyossd pyritidén vastaa-
maan tutkimuskysymyksiin: Voidaanko luonnollisen kielen kuvauksia hyodyntdd Android-
prototyyppien nopeassa generoinnissa? ja Miten eri LLM-mallit (GPT-40, Claude Sonnet 4
ja Gemini 2.5 Pro) eroavat toisistaan kayttoliittymien generoinnin laadussa, tarkkuudessa

ja muokattavuudessa?

Tutkimuksessa analysoidaan kolmen eri LLM-mallin: GPT-40, Claude Sonnet 4 ja Gemini
2.5 Pro kykyé tuottaa Androidin kéyttoliittymédkoodia Jetpack Compose muodossa annettu-

jen tekstikuvausten perusteella. Ty0ssa tarkastellaan generoidun kayttoliittyméikoodin:
e Vastaavuutta alkuperdiseen kuvaukseen
e Rivimadridd
e Koodinlaatua
e Virheiden maaraa

e Visuaalista laatua



o Kiytettdvyyttd ja muokattavuutta jatkokehityksessé

Lisdksi tydssd pohditaan, millaisia suunnitteluperiaatteita ja tekstin muotoiluja tarvitaan,

jotta luonnollinen kieli saadaan tehokkaasti kddnnettyd toimivaksi kayttoliittymaksi.

Tadmai kandidaatintyd keskittyy vain kéyttoliittymien generointiin, eikd sisdlld taustalogiikan
tai tietokantaintegraation automaatiota. Tarkastelu rajoittuu Android-sovellusten kayttoliit-
tymiin ja erityisesti Jetpack Compose-kirjaston kayttoon, sekd Kotlin-ohjelmointikieleen.
Tutkimuksessa kdytetdadn esimerkkitapauksia ja yksinkertaisia skenaarioita, jotta mallien toi-

mintaa pystytddn vertailemaan yhdenmukaisesti.

Vertailtavat LLM-mallit ovat rajattu kolmeen suosituimpaan avoimeen tai kaupalliseen mal-
liin, jotka tukevat ohjelmakoodin generointia (Stack Overflow 2024b). Mallien versiopéivi-
tysten ulkopuolella tapahtuvia muutoksia ei huomioida. Tydssd ei mydskddn arvioida mal-

lien eettisid tai tietoturvaan liittyvid puolia.

1.3 Tyon rakenne

Tama opinndytetyd on jaettu kuuteen paalukuun. Ensimmaéisessé luvussa (Johdanto) esitel-
la4n tyon aihe, tausta ja motivaatio. Luvussa mééritelldén tutkimuksen tavoitteet, tutkimus-
kysymykset ja tyon rajaus. Lopuksi kuvataan lyhyesti tyon rakenne. Toisessa luvussa (Taus-
tatutkimus) perehdytdén aiempaan tieteelliseen kirjallisuuteen ja tutkimuksiin, jotka kisitte-
levit kayttoliittymien generointia luonnollisesta kielestd, seké esitellddn relevantteja tyoka-
luja ja teknologioita. Kolmannessa luvussa (Tutkimusmenetelmd) kuvaillaan tutkimuksen
toteutus. Luvussa esitelldin kdytetty kokeellinen ja vertaileva tutkimusmenetelma, valitut
kielimallit, testattavat tekstikuvaukset (promptit), sekd tulosten arviointikriteerit. Neljin-
nesséd luvussa (Android-prototyyppien nopea generointi luonnollisesta kielestd) esitelldén
tutkimuksen empiirinen osa. Luvussa dokumentoidaan testausprosessi ja analysoidaan yksi-
tyiskohtaisesti kunkin kielimallin tuottamat tulokset jokaiselle annetulle promptille. Viiden-
nessd luvussa (Tulosten koontianalyysi ja vertailu) kootaan ja analysoidaan neljannen luvun
tuloksia kokonaisvaltaisesti. Luvussa vertaillaan kielimallien suorituskykya eri kriteerien
pohjalta ja tehdddn yleisid havaintoja niiden vahvuuksista ja heikkouksista. Kuudennessa
luvussa (Johtopditokset) vedetddn yhteen tutkimuksen keskeisimmat 16yddkset ja vastataan

asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Liséksi arvioidaan tulosten luotettavuutta, pohditaan



tutkimuksen rajoitteita ja peilataan tuloksia aiempaan tutkimukseen, seka kartoitetaan jatko-

tutkimusta.
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2 Taustatutkimus

Luonnollisen kielen ja ohjelmakoodin vélinen muunnos on noussut merkittdvaksi tutkimus-
alueeksi tekodlyn ja ohjelmistokehityksen rajapinnalla. LLM:en kuten GPT, Claude ja Ge-
mini kyky generoida koodia tekstikuvauksen pohjalta on tehnyt mahdolliseksi uusia tapoja
rakentaa ohjelmistoja ja erityisesti kéyttoliittymid. Téssd luvussa esitetdén aiheeseen liittyvid

tutkimuksia.

2.1 Tutkimuksia aiheesta

Hasan et al. (2021) kuvasivat artikkelissaan Text2 App-jérjestelmén, jonka avulla on mah-
dollista generoida Android-sovelluksia luonnollisen kielen kuvauksista. Toteutus poikkeaa
perinteisemmasta ldhestymistavasta niin, ettd siind pyritddn generoimaan ldhdekoodia suo-
raan tekstistd. Text2 App hyodyntdd yksinkertaistettua vilikieltd (Simplified App Represen-
tation, SAR), joka toimii abstraktina esityksend sovelluksen komponenteista ja toiminnalli-
suudesta. Tdma ldhestymistapa vihentdd suoran koodigeneroinnin kompleksisuutta ja paran-
taa jirjestelmén virheensietokykyid, sekd yleistettavyyttd. Vilikielen ansiosta jirjestelma
pystyy késittelemaén epétiydellisid tai monitulkintaisia kuvauksia tehokkaammin kuin suora
luonnollisen kielen muunnos koodiksi. Text2App:n avulla on mahdollista luoda toiminnal-
lisia sovelluksia, jopa melko abstrakteista kuvauksista, etenkin kun siti tdydennetdan suurilla

kielimalleilla kuten GPT-3.

Lu et al. (2023) toivat esiin artikkelissaan Ul Grammar -1dhestymistavan, jossa mobiiliso-
vellusten kéyttoliittymien rakenne kuvataan eksplisiittiselld kieliopilla muistuttaen konteks-
tivapaita kielioppeja. Tdmén idean etuna on, ettd se antaa selkedn rungon malille kayttoliit-
tymén rakentamiseen. Tamé formaali rakenne toimii ohjaavana kerroksena kéyttoliittymén
generoinnissa LLM:lle kuten GPT-4. Tutkimuksessa GPT-4:n tuottamat mobiilikdyttoliitty-
mat paranivat huomattavasti, kun grammari tarjosi rakenteellisen kehyksen ohjaamaan mal-
lia. Tdmi on hyodyllistd monimutkaisten kdyttoliittymien generoinnissa, kun lahtdkohtana
on tekstipohjainen kuvaus. Lisdksi Lu et al. (2023) esittivit artikkelissa, ettd suuret kielimal-
lit, kuten GPT-4 eivit rajoitu pelkkdin kayttoliittymiasettelun (layout) generointiin, vaan

niilli on potentiaalia tuottaa myods sisédltod kayttoliittymén osana. Ndin LLM-pohjaiset
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jarjestelmit voisivat tulevaisuudessa tuottaa keskitasoisia tai korkean tason prototyyppeja
(mid-fi to high-fi prototypes). Ndma prototyypit olisivat avuksi kayttoliittyméasuunnittelun

varhaisessa vaiheessa.

Wan et al. (2025) esittdvit DCGen (Divide and Conquer Generation) -menetelmén, jossa
kayttoliittymdkuva jaetaan pienempiin visuaalisiin segmentteihin. Jokaiselle segmentille ge-
neroidaan erikseen koodi, ja lopputuloksena nima osat yhdistetddn kokonaiseksi kayttoliit-
tyméaksi. Menetelmé paransi visuaalista laatua 14-15 % ja koodin tarkkuutta 8-15 % verrat-
tuna perinteisiin suoriin NL—UI-generaattoreihin tai itsendisiin prompting strategioihin.
Tama tapa osoittautui erityisen tehokkaaksi monimutkaisissa kdyttoliittymisséd, joissa esiin-
tyy elementtien puuttumista, védristymid ja virhesijoittumisia. DCGen-ldhestymistapa on

hyvin linjassa Android-kéyttoliittymien komponenttipohjaisen suunnittelun kanssa.

Zhou et al. (2023) kehittivit CodeBERTScore nimisen tavan arvioida automaattisesti tuotet-
tua koodia. Menetelmé perustuu aiempaan BERTScore-mittariin, mutta se kayttii erikois-
tuneita malleja, jotka on opetettu ohjelmointikielilli. CodeBERTScore ottaa huomioon myos
koodin mukana annetun tekstikuvauksen, eli luonnollisen kielen ohjeet. Tamé auttaa arvioi-
maan, vastaako koodi hyvin alkuperdistd tehtdvdi. Menetelmé vertaa generoidun koodin ja
esimerkkikoodin tokeneita laskemalla niiden vilistd samankaltaisuutta. Kokeissa neljdssé
ohjelmointikielessa (Python, Java, C++, JavaScript) CodeBERTScore antoi tarkempia arvi-
oita kuin monet muut mittarit (BLEU ja CodeBLEU). Tutkimuksen mukana julkaistiin viisi
ohjelmointikielikohtaista mallia ja avoin koodi tydkalun kdyttoon. Kdytannossd tdmé viittaa
sithen, ettd kun tekoély ehdottaa ohjelmointiratkaisuja. CodeBERTScore voi merkittdvasti
tukea laadunvarmistusta. Sen avulla varmistetaan todennékodisemmin, ettd generoidut ratkai-
sut eivit vain ndyta oikeilta, vaan my0s toimivat annetun ohjeen mukaisesti. Taméi helpottaa
laadunvalvontaa ja sddstdd aikaa verrattuna sithen, ettd kaikki koodi tarkastettaisiin késin tai

testattaisiin erikseen.

Jiang et al. (2024) laativat kattavan katsauksen luonnollisen kielen muuntamisesta ohjelma-
koodiksi LLM:en avulla. Tutkimuksessa tarkasteltiin erityisesti viimeaikaista kehitysta,
jossa tekstimuotoisia ohjeita kdytetddn syotteend ja tavoitteena on tuottaa valmista koodia
eri ohjelmointikielille ja -ympaéristdihin. Katsauksessa tuodaan esille useita keskeisid nako-
kulmia, jotka vaikuttavat koodigeneroinnin onnistumiseen. Ensinnékin tiedon laatu ja esi-
tysmuoto ovat ratkaisevassa asemassa. Mitd paremmin luonnollisen kielen kuvaukset ja nii-

hin liittyvé koodi on yhdistetty koulutusaineistossa, sitd tarkempia ja luotettavampia tuloksia
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mallit tuottavat. Toiseksi monivaiheiset lahestymistavat, joissa ensin generoidaan korkeata-
soinen rakenne ja vasta sen jélkeen yksityiskohtainen koodi, ovat osoittautuneet tehokkaam-
miksi kuin suora loppukoodin tuottaminen yhdellé kertaa. Artikkelissa tuodaan hyvin esille
arviointimenetelmien keskeinen rooli. On mielenkiintoista, etti pelkka tokenien vastaavuus
(esim. BLEU- ja CodeBLEU-pisteet) ei yksin riitd arvioimaan koodin toimivuutta kiytan-
nossé. Siksi tarvitaan rinnalle my0s toiminnallista testausta ja kehittdjien arviota, jotta lop-
putuloksen laatu voidaan varmistaa. On my0s huomionarvoista, ettd kayttoliittymien gene-
rointia suoraan luonnollisesta kielestd on tutkittu toistaiseksi varsin vihin verrattuna muun

ohjelmakoodin automatisointiin.

Xu et al. (2022) tarkastelivat tutkimuksessaan luonnollisen kielen muuntamista ohjelmakoo-
diksi osana kehittdjien paivittiisid tyoskentelykdytintdja. He esittelivit tutkimuksen, jossa
koodigenerointimallia (Codex) integroitiin suoraan ohjelmointiymparistoon (IDE) siten, etta
kehittdjit pystyivdt antamaan tekstimuotoisia pyyntdjd koodin generoimiseksi omien pro-
jektien yhteydessd. Tutkimukseen osallistui ammattiohjelmoijia, jotka kéyttivit jarjestelmaa
erilaisiin tehtdviin, kuten ohjelmalogiikan luomiseen, toistuvien koodirakenteiden tuottami-
seen ja yksikkotestien kirjoittamiseen. Tulokset osoittivat, ettd koodin generointi tekstipoh-
jaisista ohjeista voi huomattavasti tehostaa kehitystyotd, lyhentdd tydaikaa ja vahentdd ma-
nuaalista toistoa. Tutkimuksessa tuli hyvin esille myos kdytdnnon ongelmia. Generoidussa
koodissa esiintyi virheitd ja puutteita, joten kehittdjdt joutuivat usein tarkistamaan ja muok-
kaamaan sitd kdsin. Tdima havainnollistaa, ettd vaikka teknologia etenee nopeasti, se ei vield
poista asiantuntijan vastuuta laadun varmistamisesta. Lisdksi havaittiin, ettd selkeiden ja
tarkkojen pyyntdjen muotoilu vaikutti ratkaisevasti sithen, kuinka hyvin koodi vastasi kdyt-
tdjdn tarkoitusta. Tutkimus osoittaa, ettd NL—Code-mallit voivat aidosti tukea ohjelmisto-
kehitystd. Tutkimus my0s muistuttaa siitd, ettd pelkkd luonnollisen kielen kaytto ei vield
takaa tdydellistd lopputulosta, vaan tarvitaan myos huolellista tulosten arviointia ja viimeis-

telya.

You et al. (2024) tekivit Ferret-Ul:n, uuden multimodaalisen LLM:én, joka on suunniteltu
erityisesti mobiilisovellusten kdyttoliittymien syvélliseen ymmartdmiseen ja analysointiin.
Mallin keskeinen innovaatio on any resolution-strategia, missad kayttoliittymdkuva jaetaan
lukuisiin pienempiin ndkymiin, joista luodaan yksityiskohtaiset visuaaliset esitykset ilman
laadun heikkenemistd. Koulutusprosessi toteutettiin kahdessa vaiheessa. Ensin mallia ope-

tettiin elementtitason perustehtivilld, kuten nappien, ikonien ja tekstien tunnistamisella, jotta
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se oppisi kayttoliittymdkomponenttien perusrakenteet. Tdmin jilkeen mallia hienosdéddettiin
GPT-4:n automaattisesti generoimilla haastavilla tehtivilld, jotka edellyttivét kéyttoliitty-
mén toiminnan ja tarkoituksen ymmartdmistd luonnollisen kielen pohjalta. Vertailu GPT-
4V:hen ja muihin laajoihin malleihin osoitti Ferret-UL:n selkedn etumatkan erityisesti kayt-
toliittymédelementtien paikantamisessa, yksityiskohtien erottelussa ja monimutkaisten kysy-
mysten késittelyssd. Malli pystyi esimerkiksi tarkasti osoittamaan kayttoliittymasti elemen-
tin, jonka kuvauksen se sai vain sanallisesti. Tutkimuksen pohjalta voidaan todeta, etta eri-

koistuneilla malleilla verrattuna perusmalleihin voidaan saavuttaa paljon tarkempia tuloksia.

Taustatutkimuksessa saatetaan huomata erilaisia l&hestymistapoja, kuten vilikielen kiytto,
kuvista koodin generointia ja generoidun koodin validointia. Ensinnikin kehitetyt ratkaisut
tukeutuvat usein rakenteelliseen vilikerrokseen, kuten Text2 App, joka muuntaa kuvauksen
SAR-vilikieleksi ennen koodia, mika helpottaa epatdydellisten ohjeiden késittelyd. Vuoros-
taan Ul Grammar antaa LLM:lle eksplisiittisen rungon, joka ohjaa rakentumista ja vihentda
harhailua. Namai ldhestymistavat korostavat sité, ettd suora NL—koodi on herkka virheille,

ja jonkinlainen struktuuri parantaa osuvuutta.

Toinen tutkimuksista esiin noussut asia on hajota ja hallitse taktiikat. DCGen pilkkoo néky-
mén segmentteihin ja kokoaa tuloksen, mika parantaa sekd visuaalista vastaavuutta ettd koo-
din tarkkuutta verrattuna “kertaheitolla” tuotettuun ratkaisuun. Samalla Ferret-UI edustaa

mobiili kdyttoliittymén ymmaértdmisté ja elementtien paikantamiseen.

Kolmanneksi painottuu koodin arviointi. CodeBERTScore tarjoaa koodille kielenmallipoh-
jaisen mittarin, joka huomioi myds tehtivdkuvauksen, mutta katsaukset ja kdytdnnon
IDE-tutkimus muistuttavat, ettd pelkit automaattimetriikat eivét riitd. Tarvitaan toiminnal-
lista testausta ja kehittdjin tekeméa validointia. Kokonaiskuvana LLM:t mahdollistavat no-
pean generoinnin, mutta parhaat tulokset syntyvét, kun generointi sidotaan selkeédn raken-

teeseen. Lisédksi kehittdja viimeistelee lopputuloksen ja tarkistaa sen.

2.2 Tyokaluyja

Google Stitchin julkaisublogissa (Google 2025) mainitaan, ettd Stitch generoi kayttoliitty-
masuunnitelman (UI design), jonka voi tuoda esim. Figmaan tai tarkastella suoraan tyoka-

lussa. Se ei télléd hetkelld tuota suoraan Compose-koodia, vaan ldhinna generoi suunnitelman
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ja komponenttien rakenteen, jota voi kayttdd kayttoliittymén toteutuksen pohjana. Stitch-
projekti hyodyntdd Gemini-mallia luonnollisen kielen muuntamisessa visuaaliseksi kaytto-
liittymésuunnitelmaksi. Stitch tukee tekstipohjaisia kuvauksia, jotka se muuntaa kayttoliit-
tymédksi. Tdméan suunnitelman voi siirtdd Figmaan tai kdyttda referenssind kayttoliittymén
toteutuksessa. Se ei siis suoraan generoi Compose-koodia, vaan toimii enemmaén suunnitte-
luvaiheen tydkaluna. Kaupalliset toimijat siis testaavat, kuinka pystyisi siirtyd LLM-pohjai-

seen kéyttoliittyma suunnitteluun.
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3  Tutkimusmenetelma

Tassd tutkimuksessa sovelletaan kokeellista vertailevaa menetelméa, jossa kolme erilaista
LLM:44 (OpenAl ChatGPT-40, Anthropic Claude Sonnet 4 ja Google Gemini 2.5 Pro) ase-

tetaan tuottamaan kéyttoliittymékoodia samoista luonnollisen kielen tekstikuvauksista.

3.1 Tutkimuksen toteutus

Luodaan joukko kontrolloituja tekstikuvauksia, jotka sisdltdvit lyhyitd kayttoliittymaku-
vauksia Android-sovelluksista (esim. "Sovelluksessa on hakuvalikko ja profiilikuva yla-
laidassa ja lista tuotteita sen alla " tai ”Tee muistio sovellus, jossa voi luoda tehtdvié ja ne
nikyvit listassa, tehdyt tehtdvit voi raksittaa yli”’). Niitd esimerkkejad kéytetddn syotteend
jokaiselle mallille. Jokaiselle sydtteelle generoidaan koodi kdyttden Android studion GitHub
Copilot-pluginia. Kaikki tulokset generoidaan Jetpack Compose muotoon ja kéyttien Kot-

lin-ohjelmointikieltd. Testaus tehddidn Android Studio Narwhal ympéristossa.

Generoidun koodin arvioinnissa keskitytddan kuuteen osa-alueeseen (1.2): vastaavuus alku-
perdiseen tekstikuvaukseen, riviméériéin, koodin tekninen laatu ja siisteys, virheiden méaara
(esimerkiksi kompilaatiovirheet), visuaalinen toteutus Android-emulaattorissa sekd koodin
muokattavuus jatkokehitystd varten. Arviointi on laadullista ja perustuu tutkijan tekeméén
tarkasteluun. Tulokset dokumentoidaan systemaattisesti taulukkomuodossa pisteytykselld
1-5. Tutkimuksen rajoitteena on, ettd arviointi perustuu tutkijan subjektiiviseen arvioon eika
sisdlld loppukayttdjien tekemad kayttdjatestausta. Lisdksi tutkimus ei kata ohjelmalogiikan

tai taustajirjestelmien generointia.

3.2 Annettavat promptit

1. "Tee seuraava kiyttoliittymd: Sovelluksessa on hakuvalikko ja profiilikuva yla-

laidassa ja lista tuotteita sen alla"

2. ”Tee muistio sovellus, jossa voi luoda tehtdvid ja ne ndkyvit listassa, tehdyt tehtdvét

voi raksittaa yli”
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3. "Tee ndkymad, jossa on numero, joka alkaa nollasta ja kaksi painiketta: '+1' ja '-1',

joilla numeroa voi muuttaa."

4. "Generoi nikymad, jossa on iso kuva, sen alla otsikko ja painike 'Lisétietoja'. Paini-

ketta painaessa tulee kuvaus teksti ndkyvéksi tai hiviad nikyvista."

5. "Luo néytt, jossa on tervetuloteksti, profiilikuvake oikeassa yldkulmassa ja painike

'Kirjaudu ulos'. Tee tistd retrohenkinen toteutuksen tai virimaailman avulla."

Ennen jokaista kuvausta liitetddn syotteen alkuun seuraava kehoteteksti ”Toteuta seuraava
syote Jetpack Composen ja Kotlinin avulla. Haluan myds preview kyseisestd toteutuksesta,
ettd voin katsoa sitd Android Studiossa ennen emulointia.”. Esimerkiksi kokonainen syote
olisi ”Toteuta seuraava syote Jetpack Composen ja Kotlinin avulla. Haluan myos preview
kyseisestd toteutuksesta, ettd voin katsoa sitd Android Studiossa ennen emulointia. Tee néa-
kyma, jossa on numero, joka alkaa nollasta ja kaksi painiketta: '+1'ja '-1', joilla numeroa voi
muuttaa.". Kuvauksesta 2 tehddén my6s tumman tilan (dark mode) versio ja tabletti kokoisen
ndyton versio. Niissd kdytetddn LLM:lle annettava syotteend prompteja “voitko tehda tille
sovellukselle myds dark mode version ja sille oman previewin.” ja ’voitko tehdé tille sovel-

lukselle myds tabletti kokoisen ndyton version.”.

Néiden kuvausten avulla saadaan testattua, kuinka hyvin mallit noudattavat ohjeita, kuten
profiilikuvan sijoittamista yldreunaan ja kuinka tarkasti ne toteuttavat yleisimpié kayttoliit-
tymdkomponentteja (esim. tekstikentdt, kuvat, listat ja painikkeet). Viidennessi syotteessé
arvioidaan myos, miten malli onnistuu toteuttamaan "retrohenkisen" visuaalisen ilmeen. Li-
séksi testataan tumman tilan ja tablettindyton toteutuksia, silld on hyvin todenndkdista, ettd
kayttoliittymaéstd halutaan kehittdd versio isommille ndytdille tai tummempi teemainen ver-

sio.
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4 Android-prototyyppien nopea generointi luonnollisesta kielesta

Tassd luvussa kdydéén 1api tehtyja testejé ja testituloksia.

4.1 Aineiston keruu ja testausprosessi

Aineisto keriéttiin tutkimusmenetelmidn mukaan Android studioon luodussa projektissa.
Kaikki testit ajettiin saman projektin sisdlld. Néin kaikki kokeet perustuivat identtiseen
build-ympéristoon. Tutkimuksessa kdytettiin viittd ennalta laadittua promptia (3.2). Kaik-
kien kolmen kielimallin osalta tulokset otettiin ylos hyddyntiden ennalta mairéttyja arvioin-
tikriteerejd. Kaikki kielimallit ajettiin GitHub Copilot-pluginin avulla ja ne saivat konteks-
tiksi ohjelmaa varten luodun tyhjan Kotlin-tiedoston. Néin kielimallien tuloksiin ei vaikut-
tanut muut tiedostot projektissa ja jokainen testi tapahtui samalta pohjalta. Poikkeuksena #4
prompti vaati kuvan, joten res/drawable kansioon liséttiin kuva.jpg-tiedosto. Tdmé kansio
annettiin kielimalleille kontekstina. Generoitu Compose-koodin toimivuus tarkastettiin en-
sin editorissa ja sitten preview ikkunassa interactive mode tilassa. Jos koodi ei kddntynyt
tarkastettiin virheilmoitukset ja koitettiin syottdd prompti uudestaan tai huomauttamaan vir-
heistd. Lopputilanteessa virheet korjattiin kisin, jotta koodi saatiin toimivaksi. Tablettindy-
ton koodi ajettiin preview ikkunan sijaan Android-emulaattorissa (Medium Tablet 2560 x

1600 API 30).

4.2 Tulosten koonti ja laadullinen analyysi

Kaikkien kielimallien suoritukset ja generoidut kéyttoliittymét kéytiin lépi ja tulokset koot-
tiin taulukoihin (taulukkol). Pisteet annettiin vélilla 1-5. Testit kdydaén testikohtaisesti ldpi

ja verrataan eri kielimallein suorituksia.
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Taulukko 1. Pisteytystaulukko

U1 GPT CLAUDE GEMINI

Vastaavuus alkupe-|

raiseen

rivimaara

koodin laatu

virheiden mééra

'Visuaalinen laatu

Kaytettdvyys  ja

muokattavuus

1. Vastaavuutta alkuperdiseen arvioidaan sen perusteella. kuinka hyvin annettuja oh-

jeita noudatettiin esim. elementtien sijoittelua.
2. Rivimiird kertoo montako rivid koodia tuotettiin.

3. Koodin laatu kertoo koodin laadusta ja sitd pisteytettidessd otetiin huomioon niin ylei-
set kdytanteet, kuin virheet, kdytettdvyys ja muokattavuus, sekd rivimédra. Kyse oli

siis kokonaiskuvasta.

4. Virheiden méiréssa tdysistd pisteistd vihennettiin sitd mukaan, kun tuli virheitd koo-

dissa. My0s virheen vakavuus/koko vaikuttivat.
5. Visuaalista laatua arvioitiin ainoastaan subjektiivisesti.

6. Kéytettdvyys ja muokattavuus sisaltdd vihin kaikkia alueita ja varsinkin arvioidaan

valmiutta jatkokehitykseen ja skaalattavuuteen.

Tumma tila ja tabletti koko arvioidaan ilman rivi miérad, silld koodi generoituu osittain

edellisten toteutusten péélle.
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4.2.1 Prompti #1: Hakuvalikko, profiilikuva ja tuotelistaus

Ensimmadinen kielimalleille syotettava prompti oli: "Tee seuraava kéyttoliittyma: Sovelluk-
sessa on hakuvalikko ja profiilikuva ylédlaidassa ja lista tuotteita sen alla" (kuva 1). Promptin
tarkoitus oli testata yleisid Android-sovelluksessa olevia ominaisuuksia, kuten hakua, listoja

ja kuvia. Tdssé testissd my0s komponenttien sijoituksella oli vilid.

| @
\ Hae
= Q Etsi tuotteita o O‘ L ) -
Product 1 iPhone 15 Pro Tuote 1
Product 2
Product 3 Samsung Galaxy $24 Tuote 2
Product 4
Google Pixel 8 Tuote 3
OnePlus 12 Tuote 4
Xiaomi 14 Tuote 5
Huawei P60 Tuote 6
Sony Xperia 1V Tuote 7
Nothing Phone 2 Tuote 8
Tuote 9
Tuote 10

Kuva 1. Ul #1 (vasemmalta oikealle GPT-40, Claude Sonnet 4, Gemini 2.5 Pro)

Taulukko 2. Prompti #1

UT #1 GPT CLAUDE GEMINI
'Vastaavuus alkupe- 5 5 5
rdiseen

rivimaara 78 117 98
koodin laatu 3 4 5
virheiden maara 3 5 5
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'Visuaalinen laatu 3 5 5
Kaytettdvyys  ja 3 4 5
muokattavuus

Kuten huomataan (taulukko 2) GPT-40 suoriutui testissé kaikista huonoiten. GPT-40 vaati
manuaalisen kuvan lisdyksen, koska se ei kdyttinyt Androidin valmiita ikoneja. GPT-40
Kuitenkin ilmoitti (kuva 2), ettd se teki valmiiksi kuvalle paikan, johon voidaan lisdtd oikea

polku.

otes:

* Replace R.drawable.ic_profile with the actual
resource name of your profile image.
* Ensure the image is placed in the res/drawabe folder

and follows naming conventions (lowercase, no special
characters).

* Use Build > Rebuild Project in Android Studio to
regenerate the R class if needed.

Kuva 2. GPT-40 Ul #1 kommentit

Claude Sonnet 4 suoriutui testistd hyvin, mutta koodin laadussa ja sisdllossé se ei kuitenkaan
yltdnyt Gemini 2.5 Pron tasolle. Ldhinnd malleja erotti se, ettd gemini pddsi vahemmalla
rivimadrilld paremmin jatkokehitettdvain koodiin lisédmalla mm. onclick klikkauslogiigan

valmiiksi profiilikuvaan. Visuaalisesti Claude ja Gemini ylittivat GPT 4o:n selvisti.

4.2.2 Prompti #2: Muistio sovellus ja tehtidvélista

Toinen kielimalleille syotettdva prompti oli: ”Tee muistio sovellus, jossa voi luoda tehtivia
jane ndkyvit listassa, tehdyt tehtdvét voi raksittaa yli” (kuva 3). Téssa tehtévissa kielimallin
piti osata tehdd myds rajoittunutta toiminnallisuutta, jotta tehtévi saadaan lisattyé listaan ja

raksitettua yli. Promptista #2 tehtiin myos tumma tila ja tablettiin soveltuva versio.
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Fmpr task ° '»(ir]oha tehtéva Kirjoita uusi tehtéva °

tee kandia tee kandia
jou

Kuva 3. UI #2 (vasemmalta oikealle GPT-40, Claude Sonnet 4, Gemini 2.5 Pro)

Taulukko 3. Prompti #2

UL #2 GPT CLAUDE GEMINI
'Vastaavuus alkupe- 5 5 5
rdiseen

rivimaara 93 103 100
koodin laatu 4 4 5
virheiden maara 4 4 5
Visuaalinen laatu 4 5 4
Kaytettdvyys  ja 4 4 5
muokattavuus

Promptissa #2 GPT ja Clauden generoimassa koodissa ei saatu raksitettua tehtyja tehtiavid

yli, silld se kdytti Boolean-arvoa ja ei muistanut tilaa, minkd vuoksi checkbox ei péivittynyt.
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Tama oli kuitenkin helppo korjata nopeasti vaihtamalla MutableState<Boolean> tyyppiin ja
kayttaimailla remember-funktiota. Claude onnistui kuitenkin tekeméén hieman visuaalisesti

(taulukko 3) parempaa jdlked kuin Gemini lisddmallé taustavérin tehtavékorteille.

Selitys:

+ Tehtava data-luokka: Maarittda yksittiisen tehtavan, jolla on id, nimi ja

onValmis-tila.

* MuistioSovellus: Padkomponentti, joka hallitsee sovelluksen tilaa. Se sisaltaa
nedTextField-kentan uusien tehtavien lisaamiseksi ja
olumn-komponentin tehtavalistan nayttamiseksi

+ TehtavaItem: Komponentti yksittaisen tehtdvan nayttamiseen. Se sisaltaa

Checkbox-valintaruudun tehtavan merkitsemiseksi valmiiksi ja elementin,
joka yliviivataan, kun tehtava on valmis.

¢+ Tilan hallinta: remember jamutableStatelList0f kaytetaan tehtavalistan ja

syottékentan tilan hallintaan. Kun tila muuttuu, kayttoliittyma paivittyy

annotaation avulla voit esikatsella
mponenttia suoraan Android Studion
suunnittelunakymassa.

Kuva 4. Gemini 2.5 Pro Ul #2 kommentit

Gemini kertookin (kuva 4), ettd otti huomioon tehtédvélistan tilan hallinnan ja kayttoliit-

tyma paivittyy automaattisesti. Gemini oli ainut malli, jonka koodi toimi suoraan.

Promptista #2 tehtiin myds tumman tilan toteutukset (kuva 5).

Enter task dsdsdsl + tekstikin nakyy

kaikki totmii

Kuva 5. Ul #2 dark mode (vasemmalta oikealle GPT-40, Claude Sonnet 4, Gemini 2.5 Pro)
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Taulukko 4. Dark mode

UI #2 dark mode GPT CLAUDE GEMINI
Vastaavuus alkupe- 5 4 5
raiseen

koodin laatu 2 3 5
virheiden méara 2 3 5
'Visuaalinen laatu 5 3 4
Kaytettdvyys  ja 3 3 5
muokattavuus

Tumman tilan toteutuksessa GPT:n koodi ei kddntynyt, eikd se osannut itse siti korjata.
GPT-40:n generoima koodi ei renderdinyt OutlinedTextField-komponenttia oikein, koska
se kaytti Material 3-kirjaston vanhentunutta apufunktiota TextFieldDefaults.outlinedText-
FieldColors. Korvasin kutsun funktiolla TextFieldDefaults.colors ja miérittelin véripara-
metrit sovelluksen tumman teeman mukaisiksi. Koodi kdédntyi tdiman manuaalisen de-

bugauksen jilkeen, mutta GPT:n generoiman koodin laatu oli todella surkeaa (taulukko 4).

+

Kuva 6. Claude Sonnet 4 dark mode tekstikentta

Clauden koodi toimi muuten ja kdédntyi, mutta se kéytti textfieldissd (kuva 6) samaa virid
kuin itse kentti ol1, eli valkoista dark mode tekstid. Teksti ei ndkynyt, koska molemmat sekd
teksti, ettd kenttd olivat valkoisia. Se oli kuitenkin nopea korjata késin vaihtamalla teksti-
kentdn tausta tummaksi. Gemini osasi muuttaa tekstikentdn varit, se ilmoittikin erik-
seen ”OutlinedTextField vérit: Tekstikentdlle on médritetty vérit OutlinedTextFieldDe-
faults.colors(...) -metodilla. Tdma varmistaa, ettd tekstin ja taustan vérit mukautuvat oikein

sekd vaaleassa ettd tummassa teemassa.”.
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550 0 6 @ A7 |

ei tmmil ‘ . eitoimi

Kuva 7. GPT-4o0 tabletti versio

Taulukko 5. GPT-40 tabletti versio

IUT #2 tabletti GPT
'Vastaavuus alkupe- 5
rdiseen

lkoodin laatu 3
ivirheiden méari 3
'Visuaalinen laatu 4
Kaytettdvyys  ja 4
muokattavuus

GPT tekema tablet mode (kuva 7, taulukko 5) ei toiminut suoraan. Se yritti kdyttdd Jetpack
windowmanager kirjastoa, ilman ettd projektiin oli lisdtty tarvittavaa riippuvuutta tai import-

tia. Build.Gradle tiedostoon piti lisdti oikea riippuvuus. Sitten tablet mode toimi.
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600 B 0 O @ it
Lis&a uusi tehtava Tehtavat (3)

irjoita tehtava.
kirjoita tehtavé [ tehtava1

[J tehtavaz

[0 satunnaista

Kuva 8. Claude Sonnet 4 tabletti versio

Taulukko 6. Claude Sonnet 4 tabletti versio

IUT #2 tabletti CLAUDE
'Vastaavuus alkupe- 5
rdiseen

lkoodin laatu 5
ivirheiden méari 5
'Visuaalinen laatu 5
Kaytettdvyys  ja 5
muokattavuus

Clauden tekema tablet mode (kuva 8, taulukko 6) toimi suoraan. Liséksi se lisési laskurin

montako tehtdvad on lisdtty. Tama teki sen toteutuksesta kaikkein parhaan.



625 500 @
Lisda uusi tehtava

Tehtavat

Kirjoita uusi tehtava

‘%&Heﬁ'—(-ﬂa—fem

Kuva 9. Gemini 2.5 Pro tabletti versio

Taulukko 7. Gemini 2.5 Pro tabletti versio

muokattavuus

UI #2 tabletti GEMINI
Vastaavuus alkupe- 5
rdiseen

[koodin laatu 5
virheiden maéra 5
Visuaalinen laatu 4
Kaytettivyys  ja 5

26

*an

Geminin tekema tablet mode (kuva 9, taulukko 7) toimi suoraan. Kaikki kielimallit tekivat

tablet tilan row asettelulla sen sijaan, ettd kayttivdt columia, jota kéytettiin puhelin versi-

oissa.



27

4.2.3 Prompti #3: Numerolaskuri kahdella painikkeella

Kolmas kielimalleille syotettdva prompti oli: ”Tee nikyma4, jossa on numero, joka alkaa nol-
lasta ja kaksi painiketta: '+1' ja '-1', joilla numeroa voi muuttaa." (kuval0). Tdma on erittdin
yksinkertainen prompti ja siind pitdd vain osata tehdd kaksi nappulaa, jotka muuttavat nu-

meron lukuarvoa ylos- tai alaspéin.

Kuva 10. UI #3 (vasemmalta oikealle GPT-40, Claude Sonnet 4, Gemini 2.5 Pro)

Taulukko 8. Prompti #3
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UI #3 GPT CLAUDE GEMINI
Vastaavuus alkupe- 5 5 5
rdiseen

rivimaara 48 48 69
[koodin laatu 5 5 5
virheiden maara 5 5 5
Visuaalinen laatu 4 4 5
Kaytettdvyys  ja 5 5 5
muokattavuus

Kaikki kielimallit suoriutuivat testistd hyvin ja virheittd (taulukko 8), mutta Gemini hyo-
dynsi hieman isompia fontteja, joka tekee siitd selkeimmaén ja néin se saa GPT:td ja Claude
paremmat pisteet visuaalisesta laadusta. Rivimdirén ero selittyy siitd, ettd Gemini kirjoitti
jokaisen Compose-kirjaston tuonnin omalle import-riville (esim. import androidx.com-
pose.ui.graphics.Color), kun taas GPT-40 ja Claude hyddynsivit lyhyempéd tdhtituontia
import androidx.compose.ui.*. Tamin ei kuitenkaan katsottu vaikuttavan koodin laatuun

heikentavasti, vaikka se kasvattikin rivimaaraa.

4.2.4 Prompti #4: Kuva, otsikko ja lisétieto painike

Neljas kielimalleille syotettdvd prompti oli: ”Generoi ndkymd, jossa on iso kuva, sen alla
otsikko ja painike 'Lisidtietoja'. Painiketta painaessa tulee kuvaus teksti ndkyviksi tai havida
nakyvistd." (kuva 11, kuva 12). Tédssa testisséd kielimallien pitdé osata luoda nikyma, missa
on iso kuva ja nappula sen alla, misté saa nékyviin lisdd tekstid ja uudestaan painaessa nap-

pulaa teksti hdvida taas nékyvista.



Otsikko

Lisdtietoja
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Kuva 11. UI #4 esimerkki kuvasta piilotetulla tekstilla

Lisdtietoja

Tama on kuvaus, joka tulee nakyviin painiketta
painettaessa.

Otsikko

Lisatietoja

Tdmé on kuvausteksti, joka tulee nakyviin tai
havidéd nékyvista Lisatietoja-painiketta

painettaessa.

Otsikko

Piilota tiedot

Tama on kuvausteksti, joka tulee nakyviin
tai haviad nakyvistd, kun
‘Lisétietoja’-painiketta painetaan.
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Kuva 12. UI #4 (vasemmalta oikealle GPT-40, Claude Sonnet 4, Gemini 2.5 Pro)

Taulukko 9. Prompti #4

UI #4 GPT CLAUDE GEMINI
'Vastaavuus alkupe- 4 5 5
rdiseen

rivimaira 65 66 70
koodin laatu 4 4 5
virheiden méaara 5 5 5
Visuaalinen laatu 4 5 5
Kaytettdvyys  ja 4 4 5
muokattavuus

Kaikki mallit suoriutuivat testistd hyvin (taulukko 9). Koodit kdintyivét ilman virheit4,
kuitenkin GPT:n generoimaa kuvaa voidaan pitdd pienend, vaikka annettiin kehote iso

kuva”. GPT ja Claude kiyttivit kuvan ndyttimiseen If-ehtoa (kuva 13).

Selitys:

onKuvausNakyvissa: Boolean-tilamuuttuja, joka maarittaa onko kuvausteksti
nakyvissa

* ITmage: Nayttaa kuvan R.drawable.kuva resurssista

* Button: Vaihtaa kuvaustekstin nakyvyytta painettaessa

* if (onKuvausNakyvissa): Nayttdaa kuvaustekstin vain kun tila on true

* @Preview: Mahdollistaa nakyman esikatselun Android Studiossa

Kuva 13. Claude Sonnet 4 Ul #4 kommentit
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Selitys:

* onkoKuvausNakyvissa: Tilamuuttuja (State), joka muistaa, onko
kuvausteksti nakyvissa vai ei. remember varmistaa, etta tila sailyy, kun
komponentti piirretaan uudelleen.

* Column: Asettelee elementit (kuva, otsikko, painike ja kuvaus)
pystysuoraan.

* Image: Nayttaa kuvan, joka on maaritetty
res/drawable/kuva. jpg-tiedostossa.

* Button: Painikkeen onClick-toiminto vaihtaa
onkoKuvausNakyvissa-muuttujan arvon painvastaiseksi (true -> false,
false -> true).

* AnimatedVisibility: Tama komponentti ndyttaa tai piilottaa sisaltonsa
(tassa tapauksessa Text-elementin) pehmealla animaatiolla
visible-parametrin arvon perusteella.

* @Preview: Mahdollistaa taman komponentin esikatselun suoraan Android
Studion suunnittelunakymassa ilman, etta sovellusta tarvitsee ajaa
emulaattorissa.

Kuva 14. Gemini 2.5 Pro Ul #4 kommentit

Gemini kdytti kuvan niyttdmiseen AniminatedVisibility logiikkaa (kuva 14), toisin kuin
muut kielimallit. Se myds muutti painikkeen Lisétietoja” tekstid (kuva 12). Teksti vaihtui
painaessa “’Piilota tiedot” tekstiin, tdma oli oivallinen lisdys. Néistd syistd Gemini sai tes-

tistd tdydet pisteet.

4.2.5 Prompti #5: Tervetulo ndkyma retrotyylilla

Viides kielimalleille syotettdvéd prompti oli: ”Luo néyttd, jossa on tervetuloteksti, profiiliku-
vake oikeassa yldkulmassa ja painike 'Kirjaudu ulos'. Tee téstd retrohenkinen toteutuksen tai
varimaailman avulla.” (kuva 15). Tama testi testasi my0s kielimallien luovuutta ja ongelma
ratkaisua, silld kielimallin piti tehdé itse retrotyylinen toteutus. I[lman tarkempia ohjeita sen
piti keksid, miten sellainen luodaan. Promptissa testataan jélleen kuvan kéyttdd ja sen sijoi-

tuksella on taas vilia.



pr<r Y
Senn TWRY

Kirjaudu ulos

Kuva 15. Ul #5 (vasemmalta oikealle GPT-40, Claude Sonnet 4, Gemini 2.5 Pro)

TAKAISIN

. KIRJAUDU ULOS

Taulukko 10. Prompti #5

UL #5 GPT CLAUDE GEMINI
'Vastaavuus alkupe- 3 5 5
rdiseen

rivimaara 65 116 91
koodin laatu 4 5 5
virheiden maara 4 5 5
Visuaalinen laatu 2 5 4

32
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Kaytettivyys  ja 3 5 5

muokattavuus

Promptissa #5 claude ja gemini suoriutuivat hyvin/tdydellisesti ilman virheita (taulukko 10)

ja tehden valmiin onClick logiikan “Kirjaudu ulos”-painikkeelle.

Notes:

* Replace R.drawable.profile_icon with the actual drawable resource

for the profile icon.
* The retro theme is achieved using warm colors like gold and red, and bold
typography. Adjust colors and fonts as needed.

Kuva 16. GPT-40 Ul #5 kommentit

GPT suoriutui testissd huonointen. Sen generoima kayttoliittyma oli huonolaatuisin kaikista

testitapauksissa tehdyistd liittymistd. GPT ei taaskaan osannut kdyttdd valmiita ikoneita
(kuva 16).

Retrohenkiset ominaisuudet:

* Varimaailma: Tumma violetti tausta gradientilla, neonpinkit ja kyaanin
savyt

» Typografia: Suuret, lihavoitua fonttia kayttavat tekstit kirjainvalilla
* Painike: Gradienttitaustainen painike pyoristetyilla kulmilla

* Profiilikuvake: Pyorea kuvake neonkyaanilla varitetty

* 80-luvun synthwave-estetiikka: Tummat taustat neonvareilla

kuva 17. Claude Sonnet 4 Ul #5 kommentit

Claude perusteli (kuva 17), miten sai aikaan retron tyylin. Claude kiyttima liukuviritys nap-

pulassa antoi sille parhaan sijan visuaalisesta laadusta.
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5 Tulosten koontianalyysi ja vertailu

Tassd luvussa analysoidaan ja vertaillaan kielimallien suoriutumista kokonaisvaltaisesti pe-
rustuen yksittdisissa testeissd (4.2.1-4.2.5) kerittyihin tuloksiin. Analyysi pureutuu mallien

yleisiin vahvuuksiin, heikkouksiin ja eroihin eri arviointikriteerien osalta.

5.1 Kokonaisarviointi

Taulukko 11. Testien 1-5 keskiarvot (pois lukien dark mode ja tabletti versio)

Testien 1-5 Kkes- GPT CLAUDE GEMINI
kiarvot

Vastaavuus alkupe- 4,4 5 5
riaiseen

rivimaara 69,8 90 85,6
koodin laatu 4 4.4 5
virheiden méaara 42 4.8 5
'Visuaalinen laatu 34 4.8 4,6
Kaytettavyys  ja 3,8 4,4 5
muokattavuus

Analysoimalla testien keskiarvoja (taulukko 11) voidaan selkeésti ndhdé, ettd Gemini 2.5
Pro suoriutui testeistd selkeésti parhaiten, saavuttaen ldhes tiydet pisteet useimmissa kate-
gorioissa. Se onnistui tuottamaan usein valmista “tuotantokelpoista” koodia. Claude Sonnet
4 oli luotettava ja laadukas kakkonen, joka tuotti visuaalisesti miellyttdvid ja toimivia ratkai-
suja vihdisilld virheilld. GPT-4o jdi vertailun heikoimmaksi, silld sen tuottamassa koodissa
oli toistuvasti kddntovirheitd ja se vaati eniten manuaalista korjausta. Sen generoidessa vi-

hiten koodia tuotti se silti suurimman osan virheista.
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Yleisimmait virheet muodostuivat kuvien kisittelystd, silld GPT-40 ei osannut kiyttida val-
miita ikoneita. Hankaluuksia tuotti myds eniten prompti #2, missd tilamuuttujien hallinta

(checkbox) ja dark mode aiheuttivat virheitd suurimmalle osasta kielimalleista.

Testien perusteella voi todeta, ettd luonnollisen kielen pohjalta tapahtuva kayttdliittymien
generointi on mahdollista ja kdytdnndssi toimivaa tietyin rajoituksin. Mallien valilla on kui-
tenkin huomattavia eroja siind, kuinka hyvin ne tulkitsevat ohjeita, huomioivat visuaalisuu-

den tai kykenevit tuottamaan suoraan kayttokelpoista koodia.

5.2 Kriteerikohtainen analyysi

Tulosten virheettomyys ja luotettavuus sisdlsi suurimpia eroja. Gemini tuotti ldhes poik-
keuksetta virheetonti ja suoraan toimivaa koodia. Clauden koodissa oli vain pienié, helposti
korjattavia virheitd (esim. tekstikentdn viri dark modessa). GPT-40:n suurin heikkous oli
koodin virheellisyys. Se kéytti vanhentuneita kirjastokutsuja (prompti #2, dark mode) tai
jatti riippuvuudet lisddméttd (prompti #2, tabletti), miké tekee siitd epéluotettavan nopeaan

prototyyppaukseen, jos haluaa selvitd ilman manuaalista tyota.

Koodinlaadussa ja parhaissa kidytdnnoissd Gemini osoitti syvéllisintd ymmaérrystd moder-
nista Android-kehityksestd. Se hyddynsi hienostuneempia ratkaisuja, kuten AnimatedVisibi-
lity-animaatiota (prompti #4) ja rakensi valmiiksi skaalautuvaa koodia (esim. onClick logii-
kan paikat). Clauden koodi oli my6s laadukasta ja hyvin jdsenneltyd. GPT-40:n ratkaisut

olivat usein yksinkertaisempia ja vihemmin elegantteja (esim. if-ehto animaation sijaan).

Visuaalisessa laadussa ja luovuudessa Claude, sekd Gemini erottuivat edukseen. Esimerkiksi
"retro" tehtdviassd (prompti #5) Claude loi visuaalisesti ndyttivimman toteutuksen liukuva-
reineen ja perusteli valintansa. Gemini tuotti siistejd ja selkeitd, mutta hieman geneerisempid
kayttoliittymid. GPT-40:n visuaalinen laatu oli vaatimattomin, ja se epdonnistui usein perus-

asioissa, kuten kuvakkeiden kaytossa.

Ohjeiden noudattamisessa ja mukautuvuudessa oli pieniéd eroja. Kaikki mallit ymmaérsivét
perusohjeet hyvin (esim. elementtien sijoittelu), mutta kyky mukautua lisdvaatimuksiin, ku-
ten tummaan tilaan ja tabletti ndkymédan paljasti eroja. Gemini ja Claude toteuttivat ndma

muutokset luotettavasti, kun taas GPT-40 vaati jdlleen manuaalista korjailua. Erityisesti
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Clauden toteutus tabletti versiosta sen lisdtessd tehtidva laskurin (prompti #2) ja Geminin

tekstin muutos “’Lisdtietoa”- nappulaan (prompti #4), olivat osoitus oma-aloitteisuudesta.

5.3 Yleisid havaintoja kielimallien prototyyppauksesta

1. Kehittdjén rooli: Testien perusteella on selvéd, ettei kehittdjan rooli ole katoamassa.
LLM:ét eivét vield korvaa kehittdjad vaan kehittidjan. Mutta rooli saattaa todennédkoi-
sesti vahan muuttua. Koodin kirjoittamisen sijaan ty0 saattaa painottuu tarkkojen ke-

hotteiden muotoiluun, sekd generoidun koodin arviointiin, validointiin ja viimeiste-

lyyn.

2. Nopeus vs. laatu: Vaikka kaikki mallit generoivat koodia sekunneissa, todellinen
ajansadsto riippuu generoidun koodin laadusta. Gemini sdisti eniten aikaa, koska sen
tuotokset toimivat lahes aina suoraan. GPT-40:n kanssa virheiden etsimiseen ja kor-

jaamiseen kului huomattavasti enemmaén aikaa.

3. Kontekstin tarkeys: Testeissd ilmeni, ettd mallien kyky tuottaa toimivaa koodia riip-
puu niiden "tietoisuudesta" projektin rakenteesta (esim. build.gradle-tiedoston riip-

puvuudet tai drawable-kansion kuvatiedostot).

4. Luovuuden ja oma-aloitteisuuden erot: Mallien vililld oli eroja siind, miten paljon
ne ottivat oma-aloitteisesti vapauksia tulkita tehtavai. Gemini esimerkiksi lisési pai-
nikkeeseen toiminnallisuuden, joka vaihtui tekstin tilan mukaan. Claude lisési lasku-
rin tabletti ndkymaéssi, vaikka sitd ei pyydetty. GPT-40 pysyi annetuissa kuvauksissa,

mika tekee siitd ennustettavamman, mutta vihemman luovan.

5. Promptien vaikutus: Promptien muotoilulla on vaikutusta lopputulokseen. Esimer-
kiksi ohje "iso kuva" tulkittiin eri tavoin. Tdmé korostaa tarvetta selkeddn, tarkkaan

ja tarvittaessa yksityiskohtaiseen kehotteeseen.

6. Visuaalisen suunnittelun rajoitteet: Vaikka mallit pystyvét tuottamaan kéyttoliitty-
mén rakenteen ja komponentit, niiden kyky toteuttaa harkittuja ja tyylillisesti yhte-
ndisid visuaalisia ratkaisuja on rajallinen ilman tarkempia ohjeita. Tamai nikyi erityi-

sesti "retro” tyylin toteutuksessa, jossa mallien visuaalinen mielikuvitus vaihteli.
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6 Johtopaatokset

Tamain tyon tarkoituksena oli tutkia LLM:en avulla Android koodin generointia ja voidaanko
sitd kdyttdd nopeassa prototyyppien generoinnissa, sekéd vertailla kielimallien eroja. Tyon
tutkimus kysymykset olivat: *’Voidaanko luonnollisen kielen kuvauksia hyodyntéid Android-
prototyyppien nopeassa generoinnissa?” ja ’Miten eri LLM-mallit (GPT-40, Claude Sonnet
4 ja Gemini 2.5 Pro) eroavat toisistaan kdyttoliittymien generoinnin laadussa, tarkkuudessa

Jja muokattavuudessa?”.

Tutkimus osoittaa, ettd luonnollisen kielen kuvauksia voidaan hyodyntdd kayttoliittymien
generoinnissa, erityisesti prototyyppien varhaisessa suunnittelussa. Mallien generoima
koodi on enimmékseen toimivaa, mutta vaatii usein vield tarkastelua ja hienosditdd. Etenkin
Gemini ja Claude pystyvét tuottamaan ldhes suoraan kiyttokelpoista koodia, kun taas GPT-
4o tarvitsee enemmaén kayttijin puuttumista tulokseen. Gemini 2.5 Pro osoittautui parhaaksi
kokonaisratkaisuksi. Se tuotti toimivaa, visuaalisesti selkedd ja hyvin jasenneltyd koodia,
jota on helppo jatkokehittdd. Claude oli hyva kakkonen, erityisesti visuaalisessa viimeiste-
lyssd. GPT-40 jdi jdlkeen laadussa, virheettomyydessa ja kéytettdvyydessd. Sen tuotokset
vaativat usein korjausta ennen kéyttoonottoa. Vaikka Gemini suoriutui parhaiten Clauden

visuaalinen ote, olisi hyddyllinen tietyissd projekteissa.

Tamin tyon tulokset ovat linjassa aiempien tutkimusten yleisten havaintojen kanssa, mutta
tuovat my0s uutta, spesifid tietoa Android-kehityksen kontekstiin. Kuten Jiang et al. (2024)
totesivat katsauksessaan, luonnollisen kielen muuntaminen koodiksi on nopeasti kehittyva
ala. Tdma tutkimus vahvistaa timin trendin ja osoittaa sen olevan kdytdnndllistd my6s Mo-
biili kehityksessé. Toisin kuin varhaisemmat ldhestymistavat, kuten Hasan et al. (2021) esit-
telemd Text2App, joka hyddynsi vilikieltd. Osoitti tima tyd, ettd nykyaikaiset yleiskayttoi-
set LLM:ét pystyvit tuottamaan suoraan korkeatasoista koodia ilman véliesityksid. Tutki-
muksen havainto kehittéjén roolista manuaalisessa validoinnissa korostaa Zhou et al. (2023)
havaintoa siitd, ettd automaattiset metriikat (kuten CodeBERTScore) ovat tirkeitd, mutta

eivit poista ihmisen tarvetta laadunvarmistuksessa.

Tamén tutkimuksen tulosten luotettavuutta arvioitaessa on tiarkedd huomioida sen rajoitteet.

Tutkimus keskittyi yksinkertaisiin, yhden ndkymén kayttoliittymiin. Tulokset eivit
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valttdmattd ole yleistettdvissda monimutkaisiin, useita ndkymid, navigaatiota ja monimut-
kaista tilanhallintaa siséltédviin sovelluksiin. Koodin- ja visuaalisen laadun arviointi perustui
yhden tutkijan asiantuntemukseen, mikd sisédltdd subjektiivisia elementtejd. Tulokset ovat
tilannekuva kesiltd 2025. Kielimallit paivittyvit jatkuvasti, joten mallien suorituskyky ja
niiden vélinen jérjestys voivat muuttua nopeasti. Testeissd kdytettiin rajattua maérdd ennalta
madriteltyjd kehotteita. Erilaisilla muotoilu- tai "prompt engineering" -strategioilla tulokset

olisivat voineet vaihdella.

Voitiin huomata, etti nykyaikaiset kielimallit ovat lupaava tydkalu Android-kéyttoliittymien
nopeassa prototyyppauksessa. Tulosten perusteella selvisi, miten aihetta voisi tutkia liséé ja
parantaa kielimallien tuloksia, sekd vdhentéda virheitd. Ensindkin olisi syyté selvittdd olisiko
kehotuksia voitu raatdloidd paremmiksi, jolloin virheet olisivat vihentyneet. Esimerkiksi do-
kumentaation antaminen kontekstiksi olisi voinut vihentdd vanhentuneita kirjasto viittauk-
sia. Taustatutkimuksissa my0s tuotiin esiin Ul grammar ja vélikielet. Miten ndiden kéytto,
kuten rakenteinen syote olisi voinut vihentdd virheitad verrattuna vapaamuotoisiin promptei-
hin. Generoitua koodia joutui vield korjaamaan, joten voisi selvittidd voisiko LLM:en itsear-
vioinnilla tai iteraatiolla vdhentdd kehittéjélle jidvaa korjausta. Voisiko malli analysoida ja
korjata tuottamaansa koodia itse. Voisi testata esimerkiksi paljonko kaksi korjausiteraatiota

vihentdd debugattavan koodin maaraa.
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