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1 Johdanto

Etédni toteutettava pariohjelmointi nousi ajankohtaiseksi kevéadlld 2020, kun koronapande-
mian tuomat rajoitukset pakottivat monet yritykset ja oppilaitokset etityoskentelyyn. Télloin
pariohjelmointia ei voitu toteuttaa normaaliin tapaan, eli samassa tilassa vierekkdin istuen.
Etédni toteutettava pariohjelmointi ei kuitenkaan ole vasta pandemian aikana keksitty asia,
vaan aihetta on tutkittu jo paljon aiemminkin, ainakin vuodesta 2002 alkaen (Baheti, Geh-
ringer ja Stotts 2002). Kuten kaikkeen muuhunkin etitydskentelyyn, myos pariohjelmointiin
etdnd liittyy niin hy6tyjd kuin myos haittojakin. Etdtyoskentely tuo paljon mahdollisuuksia

esimerkiksi paikkariippumattoman tydskentelyn muodossa, mutta ongelmiakin on.

Téamin kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on tuoda esiin eténi toteutettavan pariohjelmoin-
nin haittoja sekd hyotyjd. Tarkoituksena on myds selvittdd, voidaanko etidnd toteutettavalla
pariohjelmoinnilla korvata tavallinen pariohjelmointi esimerkiksi etityoskentelyyn pakotta-
van pandemian aikana. Tutkimuksessa keskitytdin pariohjelmointiin opiskelujen yhteydessi,
ja tydmaailman pariohjelmointi jitetddn jatkotutkimusaiheeksi. Vertailua tehdidin samassa
tilassa toteutettavaan pariohjelmointiin seki yksin toteutettavaan ohjelmointiin. Tutkimuk-
sessa sivutaan myos hieman tulevaisuuden mahdollisuuksia, ja pohditaan miten tekodlylld

voidaan vaikuttaa etiind toteutettavaan pariohjelmointiin.

Tutkielman toisessa luvussa esitelldin pariohjelmointia tarkemmin ja kidydédén ldpi sen his-
toriaa seki hyotyjd ja haittoja. Kolmannessa luvussa esitelldédn etiind toteutettavan pariohjel-
moinnin kahta erilaista toimintatapaa. Neljdnnessi ja viidennessi luvussa perehdytédén varsi-
naiseen aiheeseen, eli etéind toteutettavan pariohjelmoinnin hy6tyihin seki haittoihin. Kuudes

luku on yhteenveto, jossa tiivistetdin tutkielman havainnot.



2 Pariohjelmointi

Pariohjelmoinnissa kaksi henkil64 istuvat yhdessd saman tietokoneen dédressi yhteisen ohjel-
mointitehtivén parissa. Henkil6illd on yleensi roolit, joita vaihdellaan vililla. Ensimméisti
ndistd voidaan kutsua kuskiksi (engl. driver), joka kirjoittaa koodia. Toinen puolestaan tark-
kailee sekd neuvoo vierestd, ja hintd kutsutaan navigaattoriksi (engl. navigator) (Williams
ym. [2002). Joissakin yhteyksissd tistd neuvovasta osapuolesta on kiytetty my0ds termid ob-
server (Williams ja Upchurch 2001), joka kiintyy suomeksi tarkkailijaksi. Termi navigator
lienee kuitenkin parempi kuvaus tuosta roolista, silli my0Os vieressd istuvan osapuolen tu-
lisi olla aktiivinen, eikd vain katsoa vierestd. (Beck 2000, s. 100). Myos suurin osa tdmén

tutkielman ldhdekirjallisuudesta kdyttdd navigator-termié.

Luvussa 2.1 késitellddn pariohjelmoinnin historiaa ja luvussa 2.2 pariohjelmoinnin hyotyji
sekd haittoja. Monet niistd hyodyisti ja haitoista toistuvat myos etind toteutettavassa parioh-

jelmoinnissa, minkd vuoksi niitd on hyvéi kisitelld tissi tutkielmassa.

2.1 Pariohjelmoinnin historiaa

Pariohjelmoinnin kokeiluja on tiedossa ainakin vuodesta 1978 ldhtien, mutta varsinaiseen
suosioon se nousi 2000-luvun alkupuolella ketterdn kehityksen myotéd (Alves De Lima Salge
ja Berente 2016). Ketterédn kehityksen luoja Kent Beck nosti pariohjelmoinnin ketterédn kehi-
tyksen yhdeksi merkityksellisimmisti tekijoistd kirjassaan Exreme Programming Explained:

Embrace Change (Beck 2000).

Pariohjelmointia on vuoden 2000 jilkeen tutkittu lukuisissa tutkimuksissa erilaisista nako-
kulmista. Monissa niistd on tutkittu opiskelijoiden suoriutumista ohjelmointikursseilla esi-
merkiksi vertailemalla pariohjelmoinnin ja yksin toteutetun ohjelmoinnin vaikutuksia koe-
pisteisiin. Viimeisimpind vuosina tutkimusta on tehty my0s esimerkiksi pariohjelmoinnista
virtuaalitodellisuudessa (Dominic ym. 2020) sekd tekodlyn avulla toimivan virtuaaliparin

hyodyntdamisestd pariohjelmoinnin helpottamiseksi (Robe ja Kuttal [2022).

Etédni toteutettavaa pariohjelmointia on tutkittu selvisti pienemmélld laajuudella, mutta en-



simmdisid tutkimuksia aiheesta on jo 2000-luvun alkuvuosista ldhtien esimerkiksi Bahetin
ym. (2002) toteuttamana. Jo tuossa tutkimuksessa havaittiin, ettd etind toteutettava pariohjel-
mointi on varteenotettava vaihtoehto samassa tilassa toteutettavalle pariohjelmoinnille (Ba-

heti, Gehringer ja Stotts 2002).

2.2 Pariohjelmoinnin hyodyt ja haitat

Pariohjelmoinnin merkittdvid hyotyjd ovat ainakin koodin laadun parantuminen ja virhei-
den vdhentyminen (Williams ja Upchurch 2001). Koodin mahdolliset virheet myos 10ytyvit
nopeammin ja ongelmat ratkeavat helpommin kuin yksin ohjelmoitaessa (Cockburn ja Wil-
liams 2001)). Pariohjelmoinnin seurauksena molemmilla tekij6illd on ymmirrys koodista,
jolloin kaikki tieto ei ole vain yhden henkilon varassa (Cockburn ja Williams 2001). Alves
De Lima Salge ja Berente (2016) kévivit ldpi erilaisia tutkimuksia pariohjelmoinnista, ja

tulivat samaan tulokseen koodin laadun paranemisesta.

Ongelmia pariohjelmointiin saattaa aiheuttaa sopivan parin 10ytdminen seké esimerkiksi kom-
munikointi. Parit eivit myOskédédn aina ole samalla tasolla aiempien ohjelmointitaitojen suh-
teen. Téstd vol seurata vapaamatkustamista, eli tilanteita joissa parin heikompitasoinen os-
apuoli péddsee helpommalla kun osaavampi osapuoli tekee suurimman osan tyostd (Yuan ja
Cao|2019). Simonin ja Hanksin (2008) tutkimuksessa osa opiskelijoista koki etteivit he ym-
mirtineet kirjoittamaansa koodia niin hyvin kuin yksin ohjelmoidessa. Tillainen liittyy var-
masti jossain médrin juuri vapaamatkustamiseen. Vapaamatkustaminen ei ole aina heikom-
pitasoisen osapuolen valinta pédésti helpolla, vaan osaavampi osapuoli voi joko tietoisesti tai
tiedostamatta ottaa dominoivan roolin. Osalla Simonin ja Hanksin (2008) haastattelemista

opiskelijjoista oli juuri tillaisia kokemuksia pariohjelmoinnista.

Parien eritasoisuus seki erilaiset osaamisalueet eivit kuitenkaan aina ole pelkéstién haitaksi.
Heikompitasoinen voi oppia paljon tydskennellessd osaavamman kanssa, mutta timé vaatii
osaavammalta mentorointia sekd kérsivéllisyyttd (Kangas 2004). Kankaan mukaan parioh-
jelmointi toimii kuitenkin parhaiten samantasoisten ohjelmoijien muodostamissa pareissa,

kunhan kyseessi ei ole kahden aloittelijan muodostama pari.

Kokonaisuudessaan voidaan edelld listattujen asioiden perusteella todeta pariohjelmoinnin



olevan hyodyllinen ja toimiva tydskentelytapa. Hyotyjd on selvésti enemmén kuin haittoja,
mutta kaikkiin tilanteisiin pariohjelmointi ei kuitenkaan sovellu. Jos parityoskentely ei kah-
den henkilon vililld toimi, voi olla parempi tyoskennelld yksin tai yrittdd 10ytdd henkiloille

sopivammat parit.



3 Etina toteutettava pariohjelmointi

Etédni toteutettava pariohjelmointi voidaan jakaa karkeasti kahteen erilaiseen toimintatapaan,
joista ensimmadisessid hyodynnetidin ndytonjakoa ja toisessa yhteisen ohjelmoinnin mahdol-
listavaa kehitysympéristod (Hanks |2002). Tdsséd luvussa késitelldén lyhyesti néitd kahta eri-

laista toimintatapaa.

3.1 Pariohjelmointi ndytonjakoa hyodyntimalla

Pariohjelmointi ndytonjakoa hyodyntamailld muistuttaa hyvin paljon tavallista pariohjelmoin-
tia. Ndyton ndkymai jaetaan toiselle osapuolelle jonkin ndytonjaon mahdollistavan sovelluk-
sen avulla, ja ndin parin molemmat jisenet padsevit nikemiin koodin. Téllaisia ndytonjaon
mahdollistavia ohjelmia ovat esimerkiksi Zoom ja Microsoft Teams (Adeliyi ym. [2021).
Niaytonjakoa hyodyntivit sovellukset eivit yleensd ole pariohjelmointiin suunniteltuja so-
velluksia, vaan ne ovat yleisesti kiytossd etiatyoskentelyssd. Naytonjaon lisdksi niitd ohjel-
mia kiytettdessd parin jdsenet voivat keskustella sekd néhdi toistensa kasvot, jos tietoko-
neessa on mikrofoni ja kamera mahdollistamassa nimi. Englanniksi tédtd toimintatapaa voi-
daan kutsua nimelld remote pair programming ja lyhentdda muotoon RPP (Schenk, Prechelt

ja Salinger |2013).

3.2 Pariohjelmointi jaetussa kehitysymparistossa

Toinen tapa etind toteutettavaan pariohjelmointiin on jaetun kehitysympiriston kdyttdminen.
Schenkin ym. (2013) mukaan téstd toimintatavasta kdytetdidn englanniksi nimitysta distribu-
ted pair programming, joka lyhennetddn muotoon DPP. Jaetun kehitysympiriston kaytta-
minen ei kuitenkaan tdysin vastaa pariohjelmoinnin alkuperdisen méiritelméan mukaista te-
kemistd, koska molemmilla voi olla mahdollisuus muokata koodia. Tdlloin perinteiset pa-
riohjelmoinnin roolit eivit vilttdmaittd toteudu (Schenk, Prechelt ja Salinger 2013)). Joissain
jaetuissa kehitysympadristdissda on mahdollisuus lukita muokkausoikeus kerralla vain toiselle

kayttdjalle, jolloin rooleja voidaan toteuttaa normaaliin tapaan.



Yksi nykydidn kdytossd oleva jaettu kehitysympiristo on yleisesti kidytetyn tekstieditori Vi-
sual Studio Coden laajennus Live Share (Microsoft|2021)). Live Sharen avulla parin molem-
mat jasenet voivat tarkastella ja muokata samaa ohjelmakoodia omilla laitteillaan. My®s suo-
sittuun kehitysympéristoon Eclipseen on kehitetty lukuisia pariohjelmoinnin mahdollistavia
lisdosia, kuten Ripple, Sangam ja Saros (da Silva Estécio ja Prikladnicki 2015). Merkittiva
ero ndytonjaolla toteutettuun pariohjelmointiin on se, ettd ndméa sovellukset ja niiden lisdosat

ovat varta vasten pariohjelmointia varten suunniteluja.



4 Hyodyt ja mahdollisuudet

Etédni toteutettava pariohjelmointi parantaa samassa tilassa toteutettavan pariohjelmoinnin
tavoin suoriutumista ohjelmoitaessa verrattuna yksin tehtdviin ohjelmointiin (Beasley ja
Johnson 2022). Beasleyn ja Johnsonin tutkimuksessa eténi toteutettavaan pariohjelmoin-
tiin osallistuneet opiskelijat suoriutuivat kurssitehtdvistd paremmin kuin yksin ohjelmoineet.
Hanksin (2005) tutkimuksessa etind toteutettavaa pariohjelmointia hyddynténeet opiskeli-
jat parjasivét yhtd hyvin kuin samassa tilassa pariohjelmoineet. Pariohjelmoinnin hyddyt siis

toistuvat myos etdni pariohjelmoitaessa.

Xinogalosin ym. (2017) tutkimuksessa opiskelijat kokivat ohjelmoinnin oppimisen muka-
vampana ja koodin ongelmakohtien korjaamisen sujuvampana verrattuna yksin tehtdviin
ohjelmointiin. Ongelmien tehokkaan selvittamisen lisdksi myos luottamus omien ratkaisujen
oikeellisuuteen voi parantua yhdessd ohjelmoitaessa (Xinogalos ym. 2017). Hanksin (2005)
tutkimuksessa ei havaittu eroja etidnd pariohjelmoineiden ja samassa tilassa pariohjelmoi-
neiden parien vililld tuon saman luottamuksen osalta. Itseluottamuksen lisddntyminen omiin
ratkaisuihin on ymmairrettivad, silld pariohjelmoidessa omalta parilta saa jatkuvasti palautet-
ta ja hyviksyntii ratkaisuihin. Pariohjelmointi voi lisétd rohkeutta kysymysten kysymiseen
luennoilla, ja Beasley ja Johnson (2022) huomasivat timén vaikutuksen erityisesti naisissa.
Pariohjelmoidessa kommunikointi oman parin kanssa on jatkuvaa, joten on luonnollista etti
rohkeus lisddntyy. Yhteistyd myos madaltaa kynnystd tehdd koodiin muutoksia, verrattuna
ohjelmoimiseen yksin (Rajpal 2018). Ohjelman rikkoutumista pelitdén siis vihemmén kun

sitd tehddéin yhdessa.

Etédni toteutettu pariohjelmointi mahdollistaa muun etitydskentelyn tavoin paikkariippumat-
toman tyOskentelyn. Tyoskentely etinéd voi esimerkiksi vihentdd matkustelua, mutta myos
saada aikaan tuntemuksia yksindisyydestd. Verrattuna itsendiseen tydskentelyyn muista eris-
tyksissid, etdnd toteutettavalla pariohjelmoinnilla voidaan vihentdid eristymisen kokemusta
(Rajpal 2018). Adeliyin ym. (2021) tutkimuksessa etdnid pariohjelmoineet tutkittavat kokivat
sosiaalisen vuorovaikutuksen paranemista ja yhteenkuuluvuuden tunnetta. Pariohjelmoides-
sa padsee jakamaan omia ajatuksia ja tuntemuksia ohjelmointiin liittyen, miki varmasti lisaa

yhteenkuuluvuuden tunnetta. Pariohjelmointi parantaa opiskelijoiden kommunikointitaitoja,



ja ndistd parantuneista taidoista sekd muiden kanssa tydskentelyn harjoittelemisesta on hyo-
tyd tyoeldmissd (Beasley ja Johnson 2022). Pariohjelmointi valmistaa opiskelijoita hyvin
tyoeldmaa varten, eikd timi koske pelkéstididn tavallista pariohjelmointia, vaan my0s etini

toteutettavaa pariohjelmointia.

Etédni toteutettava pariohjelmointi on opiskelijoiden keskuudessa pidetty toimintatapa. Xi-
nogalosin ym. (2017) tutkimuksessa yli 80 prosenttia opiskelijoista kertoi kokemuksen etini
toteutettavasta pariohjelmoinnista olleen positiivinen. Adeliyin ym. (2021) haastattelemista
opiskelijoista noin 90 prosenttia suosittelisi etdni toteutettavaa pariohjelmointia muille opis-
kelijoille ja laajempaan kidyttoon ylipddtddn. Galdon ym. (2022) tutkimuksen tutkittavista
opiskelijoista noin 70 prosenttia piti etdni toteutettavasta pariohjelmoinnista, eikd kenen-

kddn suhtautuminen siihen ollut tdysin negatiivista.

Adeliyin ym. (2021) tutkimuksessa opiskelijat kokivat pariohjelmoinnin tuovan positiivista
painetta saada asiat hoidettua ajoissa ja pysyd mukana opiskelutahdissa. Samantyyppisii ha-
vaintoja on my0s tyoeldmisti: Pariohjelmointi kotoa kisin voi helpottaa keskittymisti ja saa-
da asennoitumaan tyontekoon paremmin, verrattuna ohjelmointiin yksin (Smite ym. [2021).
Pariohjelmointihetki voi auttaa rytmittamidn pdivéi ja tekemiin tyoskentelystd tehokkaam-

paa.

Etédnd toteutettavan pariohjelmoinnin tutkimuksia on viime vuosina laajennettu mielenkiin-
toisiin suuntiin. Robe ja Kuttal (2022) veivit tutkimuksessaan etind toteutettavan pariohjel-
moinnin suuntaan jota ei ehki voi enédd kutsua pariohjelmoinniksi. Tutkimuksessa selvitettiin
tekodlybotti PairBuddy:n toimivuutta pariohjelmoinnin toisena osapuolena. Tulokset olivat
hyvid, silld suurin osa tutkituista piti PairBuddy:n kanssa tyoskentelystid. PairBuddy myos

osasi vastata kysymyksiin ldhes 80 prosentin varmuudella.

Tekodly pariohjelmoinnin toisena osapuolena voi mahdollistaa tehokkaamman ohjelmoin-
nin, kun kahden ihmisen ty0ajan sijaan kiytetddn vain yhden ihmisen aikaa. Pariohjelmointi
nimittdin voi viedd kokonaisuudessaan enemmin aikaa kuin ohjelmointi yksin (Cockburn ja
Williams [2001). Todennékdisesti ihmisten viliselld pariohjelmoinnilla on tulevaisuudessakin
paikkansa, silld Roben ja Kuttalin (2022) tutkimuksessa ihminen oli pidetympi keskustelu-

kumppani kuin tekodly. Tutkimuksessa havaittiin tutkittavien suhtautuneen aluksi epiilevis-



ti PairBuddy:n toimivuuteen, miké nékyi tekoilybotille esitettyjen kysymysten pienempidni

maiidridnd alkuvaiheessa ja kasvuna tutkimuksen loppua kohden.

Tekodlysti voisi olla paljon hyotyéd ohjelmoinnin opettamisessa ainakin tulevaisuudessa. Lu-
vussa [2.2[todettiin, ettd kokeneemman seurassa ohjelmoitaessa oppiminen voi olla tehokas-
ta. Kokeneemman ohjelmoijan seuraa ei kuitenkaan aina ole saatavilla ja opettavan osapuo-
len pitdisi myos olla riittdvédn kérsivillinen ja kannustava. Tekoilylld tdllaisia ongelmia ei
samaan tapaan tulisi, joten erilaisten tekodlybottien hyodyntdminen voisi soveltua ainakin

tulevaisuudessa erittdin hyvin ohjelmoinnin opetukseen.

Etédni toteutettavaa pariohjelmointia on kokeiltu myds virtuaalitodellisuudessa, vr-laseja hyo-
dyntdmilld. Tulokset olivat lupaavia, silld koodin ongelmakohdat onnistuttiin 16ytdméén ja
korjaamaan nopeammin kuin pariohjelmoidessa ndytonjakoa hyddyntien (Dominic ym. 2020).
Tekoidlyn hyddyntimisen ohella timé voisi olla toinen tulevaisuuden mahdollinen kehitys-

suunta etdni toteutettavan pariohjelmoinnin kehittamiseen.



S5 Haitat ja ongelmakohdat

Edellisessd luvussa todettiin etind toteutettavan pariohjelmoinnin olevan toimiva menetel-
mi, ja huomattiin sen eroavan tavallisesta pariohjelmoinnista hyvin vihén. Pariohjelmoinnin
etdversioon liittyy kuitenkin myds joitakin haasteita. Tehtivien tekeminen voi viedd enem-
min aikaa verrattuna samassa tilassa toteutettavaan pariohjelmointiin (Satratzemi, Stelios ja
Tsompanoudi 2022), ja etityoskentelyyn tarkoitettujen tydkalujen kiyttd voidaan kokea vai-
keaksi (Smite ym. 2021). Kognitiivinen kuorma on korkeampi verrattuna samassa tilassa to-
teutettavaan pariohjelmointiin, muttei kuitenkaan suurempi kuin yksin ohjelmoitaessa (Tsai,
Yang ja Chang|2015)). Tsain ym. mukaan korkeampi kognitiivinen kuorma johtuu pédasiassa

teknisistd ongelmista.

Xinogalosin ym. (2017) tutkimuksessa tekniset ongelmat olivat eténé toteutettavaa pariohjel-
mointia eniten vaikeuttanut tekija. Galdon ym. (2022) tutkimuksessa yli puolet osallistujista
raportoi teknisistd ongelmista tutkimusjakson aikana. Mielenkiintoinen havainto tuosta tutki-
muksesta oli se, etté toisin kuin aikuiset, tutkitut noin 12-vuotiaat eivit jddneet jumiin ongel-
matilanteisiin, vaan ratkaisivat ongelmat esimerkiksi pyytdmalld pariaan toistamaan asiansa
ddniyhteyden katketessa. Teknisid ongelmia esiintyy kuitenkin my0s pariohjelmoidessa sa-

massa tilassa sekd yksin ohjelmoidessa, joten tdysin eroon niistd ei padse mitenkdin.

Etédni toteutettavaa pariohjelmointia varten on vuosien varrella kehitetty monia jaettuja kehi-
tysympiristdjd. Monet néistd ovat jotakin yksittédistd tutkimusta varten tehtyjd ja Adeliyi ym.
(2021) kritisoivat nditd prototyypeiksi jddneitd sekd huonosti toimivia kehitysympéristoja.
Yksi esimerkki téllaisesta on Ripple (Boyer ym. [2008), josta ei endd nykyédédn 10ydy tutki-
musartikkelin lisdksi muuta tietoa. Myoskéin tutkimusartikkelissa mainittu verkko-osoite ei
ole endd kdytossd. Monissa jaetuissa kehitysympdristoissd ei myOskididn ole huomioitu opis-

kelijoiden tarpeita, tai ne eivit ole aloittelijoille sopivia (Ying ja Boyer 2020).

Heikosti toimivien jaettujen kehitysympéristdjen vuoksi Adeliyi ym. (2021) paittivét hyo-
dyntdd yleisesti kdytOossd olevia viestintdsovelluksia tutkimuksessaan etidnd toteutettavasta
pariohjelmoinnista. Ndistd kdyttoon valikoitui lopulta jo aiemmin mainittu Microsoft Teams,

jota kdytetddn moneen muuhunkin kiyttotarkoitukseen etidnd toteutettavan pariohjelmoinnin
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lisdksi. Ongelmia liittyy kuitenkin my0s pariohjelmointiin ndytdnjakoa hyodyntdmalld. Eri-
tyisesti huono verkkoyhteys voi aiheuttaa ongelmia (Schenk, Prechelt ja Salinger|2013). Toi-
nen haaste liittyy roolien vaihtamiseen, silld kirjoitettava ohjelmakoodi pitdi olla saatavilla
parin molempien jdsenten laitteilla, jotta roolien vaihdon tapahduttua voidaan jatkaa tydsken-
telyd siitd, mihin jaatiin. Hyva ratkaisu tdhan ongelmaan on tietokoneen etikéytto, minké osa

viestintdsovelluksista mahdollistaa (Adeliyi ym. 2021).

Etidnd pariohjelmoidessa kommunikointi on erilaista verrattuna tavalliseen pariohjelmointiin,
silld parin toisen osapuolen eleitd ja ilmeitd ei vialttdmittd pddse ndkemddn. Téllainen sanaton
viestintd antaa paljon tdrkedd tietoa molemmille osapuolille tavallisessa pariohjelmoinnissa
(Schenk, Prechelt ja Salinger 2013)). Niité eleitd voidaan pddstd nikemédidn jakamalla video-
kuvaa. Schenkin ym. (2013) tutkimuksessa tutkittavat eivit kuitenkaan hyodynténeet video-
kuvan jakamista, silld se ei hyodyttanyt merkittidvésti ja joissain tilanteissa hiiritsi keskitty-
mistd. Videon jakaminen ei mydskéin ole kannattavaa, jos kiytettdvin tietokoneen niytto
on pieni, jolloin nédytolle ei vilttdmittd saa mahtumaan samanaikaisesti sekéd videokuvaa etti
kirjoitettavaa koodia hyvin. My0s heikko verkkoyhteys voi aiheuttaa ongelmia videokuvan

jakamiseen.

Videokuvan sijaan tirkeimméksi kommunikaation keinoksi etidnd toteutettavassa pariohjel-
moinnissa koetaan #ini (Satratzemi, Stelios ja Tsompanoudi 2022). Aineenkin voi liitty4
ongelmia, kuten huonolaatuisuus tai heikko didnenvoimakkuus. Kaikki hiljaiset huokaukset
ja muut ddntelyt eivit vilttamattd kuulu toiselle osapuolelle yhtd hyvin kuin vierekkéin is-
tuessa (Schenk, Prechelt ja Salinger [2013). Pienetkin &déntelyt voivat kertoa paljon toisen
osapuolen tuntemuksista, ja jos videokuvakin on pois kiytostd, voi kommunikaatiosta jaada
puuttumaan merkittdvi osa. Keskittyminenkin voi herpaantua helpommin kun dénen kuulee

kaiuttimista, eikd vieressi istuvalta parilta (Ho ym. |2004).

Verrattuna tavalliseen pariohjelmointiin, etdni toteutettavassa pariohjelmoinnissa ei ole niin
helppoa toteuttaa pariohjelmointia, jos sille tulee hetkellinen tarve (Smite ym. 2021). Tél-
laisia spontaaneja tilanteita voi tulla tyopaikoilla, kun oman koodin kanssa tarvitsee apua.
Télloin on helppoa mennd esimerkiksi viereiseen huoneeseen kysymiidn apua, mutta puo-
lestaan etiind tyOoskennellessi asiasta pitdd sopia ja valmistella etdyhteys pariohjelmoinnin

mahdollistamiseksi. Ylipdatdadn pariohjelmointi etdnd voidaan kokea vaikeaksi. Smiten ym.
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(2021) tutkimuksessa monet tutkitut eivit hyodyntédneet pariohjelmointia ollenkaan korona-
pandemian aikana etityoskennellessd, vaikka olivat pariohjelmoineet aiemmin paikan paalla

tyoskennellessi.

Xinogalos ym. (2017) havaitsivat ongelman sopivan ajan 10ytdmisesséd pariohjelmoinnin to-
teuttamiseksi, mikd on luonnollista, kun yritetddn saada kahden ihmisen aikatauluja sopi-
maan yhteen. Sama ongelma liittyy todennékdisesti my0s tavalliseen pariohjelmointiin, ja
etdnid toteutettava pariohjelmointi voi jopa helpottaa titd ongelmaa, kun parin jdsenten ei

tarvitse olla samassa paikassa pariohjelmoinnin mahdollistamiseksi.
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6 Yhteenveto

Téssi kirjallisuuskatsauksessa perehdyttiin eténé toteutettavaan pariohjelmointiin kiymalld
lapi sen hyotyjd ja haittoja. Etind toteutettavaan pariohjelmointiin liittyy paljon mahdolli-
suuksia, mutta my0s joitakin haasteita, kuten tekniset ongelmat, korkeampi kognitiivinen
kuorma seki sopivan parin 10ytdmisen haasteet. Kokonaisuudessaan etéind toteutettavan pa-
riohjelmoinnin ongelmat vaikuttavat olevan yhdistelmi pariohjelmoinnin ja etityoskentelyn
ongelmia. Sama pitee my0s hyotyihin, joita ovat ohjelmakoodin laadun paraneminen, ongel-
mien sujuvampi korjaaminen, lisdéntynyt itseluottamus omiin ratkaisuihin, yksindisyyden ja
eristymisen tunteen viaheneminen sekd mahdollisuus tyoskennelld paikkariippumattomasti.
Etdni toteutettava pariohjelmointi on my®0s erittdin pidetty toimintatapa, ja monissa tilan-

teissa parempi vaihtoehto kuin kokonaan yksin tekeminen.

Opiskelijoiden omat mieltymykset tulee kuitenkin huomioida, silld pariohjelmointi ei viltta-
mittd sovi kaikille tai kaikki eivit halua tehda sitd. Pariohjelmointi valmistaa hyvin tydeld-
miid varten, joten opiskelijoiden olisi hyvd padstd kokeilemaan pariohjelmointia tai parioh-
jelmointia etdnd edes vidhidn. Pariohjelmointi, erityisesti etdni toteutettuna, tulee jédrjestdd
huolellisesti, jotta kokemus ei olisi negatiivinen. Opastuksen tulee olla huolellista, tyokalu-

jen toimintavarmoja seki toimiva ja myos parien muodostamisessa tulee olla tarkkana.

Johdannossa pohdittiin, voidaanko etidnd toteutettavalla pariohjelmoinnilla korvata samas-
sa tilassa toteutettava pariohjelmointi. Tutkimuksen havaintojen perusteella se onnistuu, ja
pariohjelmoinnin hyddyt saavutetaan hyvin my0s etdnd toimiessa. Pariohjelmointia ei aina-
kaan kannata lopettaa, vaikka jouduttaisiinkin siirtyméén etitydskentelyyn samassa tilassa

toimimisen sijasta, esimerkiksi pandemian tihédn pakottaessa.

Luvuissa|3.1|ja [3.2|esiteltiin etdni toteutettavan pariohjelmoinnin kaksi erilaista tapaa, ndy-
tonjako ja jaetut kehitysympéristt. Molemmissa on omat hyvit ja huonot puolensa, eikd
kumpaakaan ndistd voi nostaa selvisti paremmaksi vaihtoehdoksi. Jaetuista kehitysymparis-
toistd voisi nostaa esiin kysymyksen, onko eténé toteutettavan pariohjelmoinnin tarpeen olla
puhdasta pariohjelmointia rooleineen ja niiden vaihtoineen. Voisiko jaetussa kehitysympa-

ristdissd toimiessa muokata koodia samanaikaisesti ja pyrkid eroon toimintatavasta, joka on
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alun perin kehitetty erilaista tyoskentelyasetelmaa varten? Tétd asiaa olisi hyvé tutkia tule-

vaisuudessa.

Monet tutkimukset ovat vertailleet eténi toteutettavaa pariohjelmointia ohjelmointiin yksin.
Tulevaisuudessa olisi hyvi tehdd vertailua vield enemmén pariohjelmoinnin ja eténi toteutet-
tavan pariohjelmoinnin vililld, sekd selvittdd etind toteutettavan pariohjelmoinnin eri variaa-
tioiden eroa. Mielenkiintoisia mahdollisuuksia tarjoavat virtuaalitodellisuuden seki tekodlyn
hyodyntdminen. Néihinkin olisi hyvi keskittyd tulevaisuudessa, jotta etdni toteutettavasta

pariohjelmoinnista voidaan saada vield toimivampaa ja tehokkaampaa.
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