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Tiivistelma: Téssd tutkielmassa kartoitetaan aikaisemmasta tutkimuksesta 10ytynyttd tehok-
kuuteen liittyvii kirjallisuutta eri ndkokulmista. Méadritellddn keskeisimmat termit ja tarkas-
tellaan, miten ohjelmoijan tehokkuutta voidaan mitata ja mitd haasteita mittaamisessa on.
Tarkasteltavia ndkokulmia ovat ohjelmoijan tyytyviisyys, kokemus, ajan kidytto, ty0ympi-

ristd, persoonallisuus ja ohjelmointityyli ja pariohjelmointi.

Ohjelmoijan tehokkuuteen vaikuttavia tekijoitd arvioidaan eri ndkokulmista ja selvitetdén,
miten voidaan parantaa ohjelmoijan tehokkuutta vaikuttamalla ohjelmoijan tydtapoihin ja
ty0ympéristoon. Tehokkuuden parantaminen vaikuttaa positiivisesti yksittdiseen ohjelmoi-
jaan. Ohjelmoijan tehokkuuden paraneminen heijastuu myds tyonantajan tehokkuuden pa-

rantumiseksi.
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Abstract: This thesis charts the literature found in the previous studies about efficiency from
different perspectives. Defining key terms and inspection of how efficiency can be measu-
red and what the challenges there are in measuring productivity. The aspects considered are
programmer satisfaction, experience, use of time, work environment, personality and pro-

gramming style, and pair programming.

Factors influencing programmer efficiency are evaluated from different perspectives and



explored how to improve programmer efficiency by influencing the programmer’s working
methods and work environment. The Reflection section aims to clarify the efficiency factors

found and how they can be modified to achieve maximum efficiency.
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1 Johdanto

Ohjelmoijien tehokkuus on télld hetkelld merkittdva aihe, silld yksittdisen ohjelmoijan tehok-
kuus heijastuu projektin, yrityksen ja loppukiyttijin kokemukseen. Tehokkaammalla ohjel-
moimisella voidaan tuottaa ohjelmistoja pienemmilld kustannuksilla, jotta kaikki sidosryh-

mit hyotyvit tdsti tavoitteesta.

Téssd tutkimuksessa on tavoitteena 10ytdd, mitkéd ovat merkittavimmat tekijat yksittdisen oh-
jelmoijan tehokkuudessa. Tekijit joihin ohjelmoija voi itse vaikuttaa ja tekijit, jotka tulevat
ympdristostid. Tutkimuksessa on otettu ohjelmoinnin tehokkuuteen liittyvid tekijoitd laajas-
ti kirjallisuuden mukaan ja keskitytdin ei teknisiin asioihin, eli tyokalut ja teknologiat on
sivuutettu. Lisédksi tarkastellaan tehokkuutta pariohjelmoinnin nikdkulmasta, koska silld on

suora vaikutus yksittdisen ohjelmoijan saavuttamaan tehokkuuteen.

Ympéristo ja ohjelmoijan tunteet vaikuttavat molemmat merkittdavisti ohjelmoijan tehokkuu-
teen, joten molempia tulisi tarkastella, kun pyritddn maksimaaliseen tehokkuuteen. Yksittii-
sen ohjelmoijan on hyvi tiedostaa myos ympéiriston tekijit, jotka vaikuttavat tehokkuuteen,

silld hin itse voi my0s vaikuttaa tehokkuuteen muuttamalla tai vaihtamalla ympéristoa.

Téssi tutkielmassa kartoitetaan aikaisemmasta tutkimuksessa 16ytynyttd tehokkuuteen liitty-
vid kirjallisuutta eri padkategorioissa, jonka jilkeen tarkastellaan, mitkd ovat tavat tehostaa
ohjelmoijan tehokkuutta. Tutkimuksessa loydettiin monia eri tekijoitd, jotka vaikuttavat te-
hokkuuteen huomattavasti. Erilaisilla toimintatavoilla ja ympériston muutoksilla ohjelmoija

ja organisaatio voi tehostaa omaa ohjelmiston tuottamiskykyé&én.



2 Tietotyontekija ja ohjelmoijien tehokkuus

Téssd luvussa tutkitaan ohjelmoijien tehokkuuden tutkimusta erilaisten ndkdkulmien kautta.
Luvussa kiydadn ldpi keskeisimmit termit, jotka liittyvét tehokkuuteen. Pyritddn selventi-
midn, mitkd ovat tekijoitd, jotka vaikuttavat yksittidisen ohjelmoijan tehokkuuteen ja milld

eri tavoilla tdtd voidaan hahmottaa ja mitata.

2.1 Tehokkuuden ja efektiivisyyden ero

Tehokkuudella tarkoitetaan jonkin kyseisen tehtidvén tekemisti tehokkaasti suhteessa johon-
kin resurssiin, ja ohjelmoinnista puhuttaessa tdssi kontekstissa resurssi on yleensi aika. Pel-
kin tehokkuuden mittaaminen ei ole vilttdmattd jarkevdd vaan on otettava huomioon myos
muita asioita, kuten efektiivisyys. Efektiivisyydelld tarkoitetaan oikeiden asioiden tekemis-
td oikeaan aikaan (Drucker |1999). Tehokkuudella tarkoitetaan ohjelmoinnin kontekstissa
yleensd tehtdvin suorittamiseen kdytettyd aikaa suhteessa tehtdvidn kokoon. Efektiivisyy-
delld taas pyritddn vastaamaan, ettd mikd tehtdvd on nyt tirkein tavoitteen saavuttamiseksi?

Efektiivisyyttd tarvitaan siihe, ettd voimme panostaa tehokkuutta oikeaan tehtaviin.

Tietotyontekijd on tyontekijd, jonka on kyettdvi itse tekemdidn pddtoksid tyossdin ja mietit-
tdvd mihin, tyOpanosta tulisi talld hetkelld asettaa tiimin tai organisaation tavoitteen saavut-
tamiseksi (Drucker [1999)). Ollakseen tehokas, tietotyontekijdn on oltava myos efektiivinen.
Ohjelmointi on melko manuaalista ty6td, jos ohjelmoija tietdd, mitd pitdd tehdd ja osaa to-
teuttaa tamin tehtdavin. Ohjelmoijan on kuitenkin paatettdva, miké on télld hetkelld kriittisin

asia tavoitteen saavuttamiseksi, joten tistd syystd ohjelmoijat ovat tietotyontekijoita.

Drucker (1999) nostaa esiin kuusi suurta tekijda tietotyontekijan tehokkuudesta:

e Tietotyontekijian tehokkuus vaatii, ettd kysytddn seuraava kysymys: "Mikd on tehti-
va?"

e Se vaatii my0s, ettd langetamme vastuun tehokkuudesta yksittiiselle tietotyontekijélle
itselleen. Tietotyontekijéin taytyy hallinnoida itsedin ja heidén tidytyy olla autonomisia.

e Jatkuvan innovoinnin tiytyy olla osa tyoti, se on tietotyontekijin tehtdvi ja vastuu.



e Tietotyon tekeminen vaatii jatkuvaa oppimista tietotyontekijaltdi mutta yhtd paljon
opettamista.

e Tietotyontekijidn tehokkuus ei ole ainakaan mééarillisessd ulosannissa pditavoite. Laatu
on vihintddnkin yhti tirkedi.

e Viimeisend tietotyontekijan tehokkuus vaatii, ettd tietotyontekija nahdédén ja hantd koh-
dellaan voimavarana, eiké kustannuksena. Lisédksi se vaatii, ettd tietotyontekijd haluaa

tyoskennelld organisaatiolle muiden mahdollisuuksien sijaan.

2.2 Mittaaminen ja haasteet

Yleisesti tiedossa oleva ongelma on tietotyontekijin tehokkuuden ja efektiivisyyden mit-
taaminen, silld ongelma ei ole niinkédédn laadun mittauksessa vaan siind, ettd tietotyontekiji
suorittaa oikeaa tehtivai tavoitteen saavuttamiseksi. (Drucker|1999). Ongelmana on siis mi-
tata tyontekijdan tehokkuutta merkittdavilld tavalla, silld aina kun tyohon sisdltyy paitoksii,

on myo6s huomioitava efektiivisyys eli oikeiden asioiden tekeminen.

Ohjelmoijan tehokkuutta on mitattu erilaisilla mittareilla, joista yksi perinteinen mittaustapa
on koodirivien mittaaminen. Koodirivejd mitatessa mitataan ohjelmoijan tuottamaa koodia
rivien méérdssd. Koodirivimittaus on yksinkertainen ja ohjelmointikielesté riippumaton tapa

mitata ohjelmoijan tehokkuutta.

Koodirivien mittaamisessa on perinteiselld tavalla useita ongelmia, silld tiiviin koodin kir-
joittaminen voi olla huomattavasti tehokkaampaa, ja kokeneet ohjelmoijat voivat kirjoittaa
yhdelle riville saman funktionaalisuuden kuin kokematon ohjelmoija neljille riville. Tdhin
on kuitenkin tarjottu ratkaisua muuttamalla koodirivimittausta hieman. Poistamalla mittauk-
sista toistettu koodi, koodi jota ei lueta, testauskoodi ja muita vastaavia saadaan melko teho-
kas tapa mitata ohjelmoinnin tehokkuutta universaalisti kaikilla ohjelmointikielilld (Parareda

ja Pizka 2007).

Toinen yleinen tapa mitata ohjelmoijan tehokkuutta on funkitiopisteet, jotka tulevat kette-
rdn kehityksen prosessin mukana (Wagner ja Ruhe 2018). Funktiopisteet arvioidaan kehi-
tystiimin kesken ja eri tehtédville asetetaan eri pistearvo. Vaativat tehtidvit saavat suuremman

arvon. Niiden pistearvioiden mukaan voidaan mitata ohjelmoijan tehokkuutta.



Funktiopistelld mittaaminen vaikuttaisi olevan tarkempaa kuin perinteinen koodirivien mit-
taaminen. Organisaation sisilld vaihtelu pistearvioissa tiimien vililld on noin 30 prosentin
luokkaa, mutta organisaatioiden vililld vaihtelu voi olla suurempi. Kdyttdonotto on myos yk-
si haaste funktiopisteissi, silld pisteiden arvioiminen voi olla vaativaa. Erityisesti kokemat-

tomissa tiimeissid vaihtelua pistearvioissa on havaittavissa enemmén. (Low ja Jeffery |1990)

Ohjelmoijille tehdyssi kyselyssi kysyttiin, mitkd mittarit auttaisivat oman tehokkuuden mit-

taamisessa eniten ja viisi suosituinta kohtaa olivat (Meyer ym. 2014)):

korjattujen bugien ja tehtyjen ohjelmointitehtdvien maari

tiettyyn tehtidvidn kaytetty aika

koodin katselmointiin kéytetty aika

koodin kirjoittamiseen kdytetty aika

koodin katselmointeihin osallistumisen méaira

2.3 Ohjelmoijan tyytyviisyys ja onnellisuus

Ohjelmoijan onnellisuuden ja kustannustehokkaan ohjelmistotuotannon vélilld on selked yh-
teys. Ohjelmoijat, jotka ovat onnellisempia ja tyytyvdisempid tyohonsd, tuottavat tehok-
kaammin ja laadukkaammin koodia. Esimerkiksi tehokkuus ja motivaatio ovat parempia, jos
ohjelmoija on onnellinen ja tyytyvidinen. Onnellisuuden puute taas johtaa esimerkiksi huo-
nompaan kognitiiviseen kykyyn, joka heijastaa suoraan tuotetun koodin méérién ja laatuun.

(Graziotin ym. 2018])

Onnellisuuden puute vaikuttaa siis ldhes kaikin puolin negatiivisesti ohjelmistotuotannon te-
hokkuuteen ja tyontekijdn hyvinvointiin, mutta kaikista eniten se nidkyy ohjelmoijan tehok-
kuudessa (Graziotin ym. [2017). Osa ohjelmointi tydstéd vaatii luovuutta, joten hyvéén tehok-
kuuteen pyrittdessi tdytyy ohjelmoijan kyetd luoviin ratkaisuihin. Luovuus on korkeampi,

jos ihminen on hyvéntuulinen (Davis 2009).

Kuten Drucker (1999) totesi, tietotyotekijd tdytyy ndhdd voimavarana, eikd kustannukse-
na. Kun tyontekijdd kohdellaan voimavarana heilld on parempi mahdollisuus olla onnellisia

tyossdan.



Ohjelmoinnissa on monia asioita, jotka tuottavat ohjelmoijille turhautumista. Ford ja Parnin

(2015) 1oysivit useita eri kategorioita, joista seitsemén yleisintd olivat:

e Virheen aiheuttavan koodin 16ytdminen sovelluksesta

e Kokemattomuus ohjelmointitydkaluissa

e Ohjelmointitehtdvin suuri koko aiheuttaa turhautumista

e Uuteen projektiin asettuminen

e Tarvittavien resurssien puuttuminen, kuten dokumentaatio

e Ohjelmointi kokemuksen puute, esimerkiksi uudella ohjelmointi kielelld

e Tehtivin olettaminen yksinkertaiseksi, joka osoittautuu vaikeaksi

Myds kommunikointi tyylilld on merkitystd. Avoimen lihdekoodin projekteista on havait-
tu, ettd ystdvillisempi tapa kommunikoida auttaa paremman tehokkuuden saavuttamisessa,
silld kehittdjit 1ahtevidt mieluummin korjaamaa ongelmia, mitkd on kirjoitettu ystidvillisesti

(Destefanis ym. 2016).

2.4 Kokemus

Kokemuksella ja tehokkuudella ei vilttamittd ole selkedd yhteyttd toistensa kanssa. Vaikka
tyohaastatteluissa monesti painotetaan kokemusta, se ei kuitenkaan ole niin merkityksellistid
ohjelmoijan tehokkuuteen ndhden. Merkityksellisempii on ohjelmoijan kyvykkyys suorittaa
tehtavid. Pitkd tyoura alalla ei siis suoraan kerro ohjelmoijan tehokkuudesta. (Wagner ja

Ruhe 2018)

Toisessa tutkimuksessa havaittiin sama ilmi0, eli kokemus tydeldméssé ei vilttimattd nos-
ta ohjelmoijan tehokkuutta, vaan se saavutetaan riippumatta kokemuksesta tyoelimaissi, eli
pienelld mairilld kokemusta voidaan pédstd samaan tehokkuuteen kuin suurella. Tutkimuk-
sessa havaittiin my0s, ettd henkilot, joilla on tutkinto tietotekniikasta, suoriutuvat paremmin

tehokkuuden ja laadun osalta. (Dieste ym. 2017)

Téastd voidaan paitelld, ettd kokemuksella tyoelimissé ei ole vahvaa kausaliteettia tehok-
kuuden kanssa. Kokemusta ei tulisi siis arvostaa litkaa ohjelmoijan tehokkuuden arvioimi-

sessa. On kuitenkin huomattu, ettd ohjelmoija, joilla on alle kahdeksan kuukauden kokemus



kiytossd olevasta IDE-ympéristossd ovat tehottomampia. Tamai johtuu osittain siitd, ettd ny-
kyiset IDE-ympiristot ovat huomattavasti monimutkaisempia, kuin tekstieditorit. (Zayour ja

Hajjdiab 2013).

Ohjelmoijan tehokkuus siis lisdéntyy kriittisesti ohjelmointiuran alkuvaiheessa, silld koke-
mus IDE-ympéristosséd tyoskentelystd kasvaa ja kyky tuottaa koodia tehokkaasti siini rin-
nalla. Suurella méarillda kokemusta ei kuitenkaan ole merkitystid tehokkuuteen. Kun tietty
kompetenssitaso on saavutettu, alkaa kokemuksen merkitys vihentyd huomattavasti. Kirjal-
lisuudesta ei kuitenkaan nouse esiin, minki ajan jilkeen kokemus on riittdvd maksimaalisen

tehokkuuden saavuttamiseen.

2.5 Ajankaytto

Yli kolmannes ohjelmoijien kiyttdmistd ajasta ei kulu teknisten asioiden parissa, vaan muis-
sa tyohon liittyvissi tehtdavissd (Wagner ja Ruhe[2018). Tamai on yksi merkittava tekijd efek-
titvisyyteen liittyen. Pelkkd tehokkuus ei siis riitd vaan ohjelmoijan on osattava myos paittad
mikd on milloinkin tehokkain tapa edistidi projektia. On kuitenkin huomattu, ettd erityises-
ti jos tiimin koko kasvaa kommunikoinnin lisddminen nostaa tehokkuutta (Wagner ja Ruhe
2018)). Vaikka helposti saattaisi ajatella, ettdi kommunikointiin kédytetty aika on aikaa pois
ohjelmoinnista tédsti, voidaan havaita, ettd ohjelmoijan ja tiimin tulee kdyttdi aikaa my0s

kommunikointiin, jotta saadaan tehtyi oikeita asioita projektin kehityksen kannalta.

Myos ajankohta on merkittava tehokkuuden kannalta. Myohdisiltana tehdyt commitit (00:00
- 04:00) ovat bugisempia, kuin piivilld tehdyt commitit (Eyolfson, Tan ja Lam 2011). On
siis syytd olettaa, ettd visymykselld on merkitystd ohjelmiston laadun kautta tehokkuuteen.
Yolla toteutetut commitit voivat olla kiireellisii korjauksia rikkindiseen ohjelmistoon, joten
bugisuus voi johtua osittain myds tistd. Ohjelmoijan tulisi siis suorittaa tirkeit tehtivit, kun

hiin on pirtednid mahdollisuuksien mukaan.

Pidempi kuin neljainkymmenen tunnin tyoviikko vaikuttaa negatiivisesti sekd tyontekijddn,
ettd tyon antajaan. Tyontekijoiden todennikdéisyys tehdd virheitd kasvaa, kun tyopéivin pi-
tuus ylittdd tuntia. Lisédksi pitkilld tyoviikoilla on negatiivinen vaikutus tyontekijoiden ter-

veyteen. (Caruso ym. 2004)



2.6 Ympiristo ja keskeytykset

Ohjelmoijat kokevat, ettd heiddn tyOpdivénsi oli tehokas, jos he saivat aikaan monta pienti
tehtdvad, tai yhden ison tehtdvin ilman keskeytyksid tai kontekstin vaihtoja. Samassa tut-
kimuksessa kuitenkin todettiin, ettd ohjelmoijat vaihtavat tehtdvad 6,2 minuutin vilein ja
aktiviteettid 1,6 minuutin vélein ja tuntevat silti olevansa tehokkaita. Tdma voidaan selittdd
silld, ettd kaikki keskeytykset, tai tehtdvin vaihdokset eivit ole yhti rasittavia tehokkuudel-
le.(Meyer ym. [2014)). Rasittavimmat tehtdvin vaihdokset ovat sellaisia, jotka vaativat ajat-
telutavan muutosta. Esimerkiksi koodauksen keskeyttiminen tydkaverilta avunpyytamiseksi

ei ole raskas tehtivin vaihdos silld konteksti pysyy samana.

Tutkimuksessa, jossa testattiin ohjelmoijien ajankéyttod tietyn tehtivin suorittamiseksi, jaet-
tiin parhaat ja huonoimmat 25 prosenttia ryhmiin ja kysyttiin heidin tydympéristoonsa liitty-
vid kysymyksid. Kysymykset koskivat esimerkiksi keskeytyksid, tyotilan kokoa ja tydpisteen
adnekkyyttd. Tehokkaimmat ohjelmoivat tyoskentelivit keskiméérin paremmissa olosuhteis-

sa, kuin vihemman tehokkaat. (DeMarco ja Lister [1985)

Avoimessa konttorissa tyOskentelevit thmiset kokevat, ettd heidit keskeytetdan useasti 65
prosenttia ajasta, kun taas omassa huoneessa tyoskentelevit vain 29 prosenttia ajasta (Haynes
2008). Keskeytyksen jdlkeen virheen tekemisen todennékoisyys kasvaa (Brumby, Janssen ja

Mark 2019).

Kotoa tyoskentely on noussut suosiossaan huomattavasti. Kotona tyoskentelystd on huomat-
tu positiivisa vaikutuksia tehokkuuteen ja erityisesti tyontekijoiden tyytyvéisyyteen (Bloom
ym. 2015). Ohjelmoijien tyd on luonteeltaan kotona tydskentelyyn sopivaa, joten kotoa késin

tyoskentelyd kannattaa pitdd vaihtoehtona tehokkuuden nostamiselle.

Alypuhelimen kiytolld ja tehokkuudella on myos vahva korrelaatio. IThmiset kokevat, etti
dlypuhelimen kaytto heikentdad produktiivisuutta, seké tyoelamissi, ettd vapaa ajalla (Duke
ja Montag 2017). Alypuhelimessa oleville sovelluksille on tyypillisti, ettid ne antavat kiytti-
jélle useasti erilaisia ilmoituksia esimerkiksi sdhkopostin saapumisesta. Jos puhelimessa on
ddnet padlld timé keskeyttdd ohjelmoijan tyoskentelyn ja se vaikuttaa negatiivisesti ohjel-

mointitydn nopeuteen.



2.7 Persoonallisuus ja ohjelmointityyli

Persoonallisuudella ja ohjelmointityylin valinnalla on merkitystid parhaimman tehokkuuden
saavuttamiseen. Persoonallisuutta tarkastellaan monesti vakiintuneella viiden suuren persoo-

nallisuuspiirteen viitekehykselld. Piirteet ovat:

e neuroottisuus
e ckstroversio
e avoimuus uusille kokemuksille

sovinnollisuus

tunnollisuus

(Digman [1990).

Merkittavimmat persoonallisuuspiirteet ohjelmointityylin valinnassa ovat tunnollisuus ja avoi-
muus uusille kokemuksille (Karimi ym. [2016)). Muiden persoonallisuuspiirteiden ja tehok-

kuuden vililld ei havaittu merkityksellistid yhteytti.

Cox ja Fisher (2009) havaitsivat, ettd ohjelmointityylit voidaan jaotella neljdén eri osaan.
Ohjelmointi tyylejad ovat alhaalta-yl0s, ylhdiltd-alas, syvyys-ensin ja leveys-ensin. Syvyys ja
leveys ndkokulmat eroavat toisistaan silld, ettd syvyydessd tehdididn yksi ominaisuus kerral-
la valmiiksi ja leveydessd tehddédn yksi osa ohjelmasta kerralla valmiiksi. Ylhidéltd alaspéin
rakennettaessa tehdidin ominaisuuksia isommalla riskilld, jotka toimivat vasta, kun alemman
tason koodi on valmista ja alhaalta ylos toteutettaessa rakennetaan asetelmasta, jonka tiede-

tddn toimivan.

Ohjelmoijat, joiden tunnollisuus on korkea on havaittu kéyttdvin luonnostaan syvyys-ensin
ldhestymistapaa ja se on my0s suositeltava tapa henkildille, joilla on korkea tunnollisuus
piirre. Tunnolliset ohjelmoijat ovat tehokkaita iteratiivisissa tehtdvissd. Ohjelmoijat, joilla
on korkea avoimuus uusille kokemuksille kadyttivét yleensd levelys-ensin ldhestymistapaa ja
heidédn kannattaa ldhestyé ohjelman kehittdmistid opportunistisemmasta asemasta saavuttaak-

seen tavoitteensa nopeammin. (Karimi ym. 2016)

Voidaan my0s piitelld, ettd ylhadltd-alaspain suuntautuvassa toteuttamistavassa riskit ovat

korkeat, joten matala neuroottisuus piirre ohjelmoijalla nostaa todennikoisyyttd kidyttaa tiati



mallia, sillé riskinsieto kyky on korkeampi. Korkea neuroottisuus sen sijaan painottaa riskien
vilttamisti, joten ohjelmoija kelld tima piirre on korkea, on helpompi suorittaa ty6td alhaalta

ylospdin.

2.8 Pariohjelmointi

Pariohjelmoinnilla tarkoitetaan, ettd kaksi ohjelmoijaa tyoskentelevit yhdelld tietokoneella
yhden ongelman kanssa ja tilld toiminnalla voi olla erilaiset vaikutukset tehokkuuteen. Pa-
riohjelmoinnin tehokkuuteen vaikuttavat tavoitteet, eli onko nopeus vai laatu korkein prio-
riteetti. MyO0s eri tasoisilla ohjelmoijilla on erilaiset vaikutukset, eli tulee ottaa huomioon

myds ohjelmoijien kokemus kyseisen tehtdvin toteuttamisessa.

Pariohjelmmoinnista on havaittu, ettd persoonallisuus piirteilld ei vaikuta olevan merkittavid
vaikutuksia tehokkuuteen (Hannay ym. 2009)). Toisessa tutkimuksessa kuitenkin huomattiin,

ettd seuraavat asiat vaikuttavat positiivisesti pariohjelmoinnin tehokkuuteen.

e cfektiivinen kommunikointi
e koettu mukavuus muiden kanssa tyoskennellessi
e itsevarmuus omiin kykyihin

e kyky tehdd kompromisseja
(Dick ja Zarnett 2002).

Niissa tutkimuksissa tarkasteltiin persoonallisuutta eri tavalla, mikd saattaa vaikuttaa tulos-
ten eridviisyyteen. Hannay ym. (2009) tarkastelivat persoonallisuutta viiden suuren persoo-
nallisuus piirteen ndkokulmasta ja Dick ja Zarnett (2002)) toivat esiin tarkempia ominaisuuk-
sia persoonallisuudesta. Korkean tason persoonallisuus piirteilli ei siis ole merkitysti tehok-
kuudessa, mutta tarkemmat persoonallisuus ominaisuudet, kuten itsevarmuus omiin kykyihin

vaikuttaa tehokkuuteen positiivisesti.

Yleisesti pariohjelmoinnista voidaan todeta, ettd tehokkuus ei kehity, kun pariohjelmoidaan,
mutta laatu kasvaa riippuen ohjelmoijien tasosta ja tehtdvian monimutkaisuudesta. Kaksi ko-
kematonta ohjelmoijaa voi tuottaa laadukkaampaa koodia yhdessd, kuin tehdessdédn yksin.

Sama pitee myos keskitason ohjelmoijiin, mutta vain jos tehtidvd on vaativa. Kokeneet oh-



jelmoijat saava hyotyjd vain, jos tehtdvi on erittdin vaativa ja uskotaan, ettd se ei ole yksin

ratkaistavissa helposti. (Dyba ym.[2007)
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3 Ohjelmoijan tehokkuuden lisiiminen

Téssd luvussa kartoitetaan, miten ohjelmoijan tehokkuuteen voidaan vaikuttaa positiivisesti.
Kuten aikaisemmin todettiin ohjelmoijat ovat tietotyontekijoitd. Drucker (1999) nosti esiin,
ettd tietotyontekijdn on kysyttivé, ettd mikd on tehtivi, jotta voidaan kohdistaa tehokkuus

oikeisiin tehtdviin. Tehokkuus menee hukkaan ilman efektiivisyytti.

Tavoitteiden asettaminen on yksi tehokas tapa nostaa tehokkuutta ja motivaatiota. Tamén
toimintatavan vaikuttavuutta voidaan tehostaa, jos omaa toimintaa tarkkaillaan ja mitataan
jollakin tavalla (Meyer ym.|[2014). Ohjelmoijan tulisi kyeté asettamaan itselleen tavoitteita ja
mittareita, joilla voidaan mitata oman toiminnan tehokkuutta. Tilléd tavoin ohjelmoija pystyy

havaitsemaan, mitkd toimintamallit hinelld toimivat ja mitki eivit.

Ohjelmoijien tyytyviisyys ja onnellisuus on erittdin keskeinen tehokkuuteen vaikuttava teki-
ja (Graziotin ym. 2018]). Tyonantajien, tiiminvetédjien ja ohjelmoijien itsensd on hyva tiedos-
taa timd muuttuja tehokkuudessa. Ohjelmoijien tyytyviisyyteen panostetaan nykyiin reilus-
ti resursseja, ja tyytyviinen ohjelmoija on myos yritykselle hyvi asia. Niin ollen molemmat
osapuolet hyotyvit siitd, ettd ohjelmoija ndhdddn voimavarana ja hinen onnellisuuteen pa-
nostetaan. Kotoa tydskenteleminen lisdd tyontekijin tyytyviisyyttd ja tehokkuutta (Bloom
ym. 2015). Tyytyviisyys ja tehokkuus korreloivat keskenéin, joten on mahdollista, ettd ko-

toa kisin tyoskentelyn tehokkuuden lisdéntyminen johtuu tyytyvéisyyden kohentumisesta.

Kokemus ei vaikuta ohjelmoijan tehokkuuteen tietyn kompetenssitason saavuttamisen jal-
keen (Wagner ja Ruhe 2018)). Kokemattomien ohjelmoijien tulisi siis pyrkid nopeasti riitti-
ville kompetenssitasolle, jotta he voisivat saavuttaa maksimaalisen tehokkuuden. Tyonan-
tajien tulisi ottaa timéd huomioon rekrytoinnissaan, eiké asettaa liiallista painoa hakijoiden

kokemuksen maérille.

Ajan kidyttiminen projektin alkuvaiheessa asiakkaan tarpeiden ymmaértamiseen lisdd kehi-
tysprosessin nopeutta. Ohjelmoija, joka ymmartdéd asiakkaan tarpeet heti projektin alkuvai-
heessa, pddsee haluttuihin tavoitteisiin nopeammin. Prototyyppien tekeminen ja nopea pa-
lautesykli asiakkaalta pienentdd uudelleenkirjoitettavan koodin méérad, joten prosessi on te-

hokkaampi. Liséksi ohjelmoijat toimivat tehokkaammin pienemmissé tiimeissi. (Blackburn,
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Scudder ja Van Wassenhove |1996)

Yksittdisen ohjelmoijan tulisi pyrkid ymmértiméédn asiakkaan tarpeita prosessin alkuvai-
heessa ja tuottaa ohjelmistoa pienind inkrementteind. Tehokkuuden nostamiseksi ohjelmoi-

jan on valittava pienempi tiimi isomman sijaan.

Ajankidytossd on otettava huomioon tyoviikon kesto. Tyoviikon ylittdessd neljakymmenti
tuntia vaikutukset ovat negatiivisia (Caruso ym.|2004)). Organisaatioiden ja tiimien tulisi siis
vilttdd tyoviikon keston lisddmistd yli neljinkymmenen tunnin. Lyhyemmén tydviikon ja

tehokkuuden vililli ei ole havaittu positiivista korrelaatiota.

Oikeanlainen tyOympdristd voi auttaa ohjelmoijaa saavuttamaan paremman tehokkuuden
melko pienilli ja yleensd kustannustehokkailla ratkaisuilla. Ympiriston vaikutukset ovat te-
hokkuudessa huomattavat, kuten DeMarco ja Lister (1985) toteavat tutkimuksessaan. Pie-
nemmailld miirille keskeytyksid voidaan saavuttaa parempi tehokkuus. On otettava myos
huomioon, miki on keskeytyksistd eroon pddsemisen hinta. Esimerkiksi kommunikoinnin
vihentdminen aiheuttaa ongelmia erityisesti isoissa tiitmeissd (Wagner ja Ruhe 2018]). Kes-
keytysten vilttimisen ja kommunikoinnin méérdn vilisen tasapainon loytdminen voi olla

vaativaa.

Pariohjelmointi ei ole kaikissa tilanteissa tehokkuuden kannalta optimaalinen valinta. Dyba
ym. (2007) havaitsivat, ettd ohjelmointitehtdvin ollessa vaativa pariohjelmoinnista saadaan
tehokkuuteen ja laatuun positiivisia vaikutuksia. Ohjelmoijien tulisi siis harkita pariohjel-

moinnin toteuttamista aina, kun tehtiavi on taitotasoon niahden vaativa.
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4 Pohdinta

Ohjelmoijan tehokkuus on erittdin kompleksinen asia. On useita tekijoitd, jotka vaikuttavat
ohjelmoijan tehokkuuteen. Tdma lisidksi suurin osa niistd tekijoistd on itsessdin komplek-
sisia, kuten esimerkiksi tydympdristd. Lisdhaasteensa tdhédn tuo mittaamisen vaativuus. Te-
hokkuuden mittarit eivit yleensi ole tarkkoja, ja efektiivisyyden mittaaminen on aina tapaus-

kohtaista.

On tirkedd muistaa, ettd ohjelmoinnin tehokkuus ei ole tavoite itsessdin, vaan se on tapa aut-
taa ohjelmoijia kdyttimaéan kykyjdén tehokkaasti (Boehm |1987). Tdssd huomataan Drucke-
rin (1999) tekeméd huomio tietotyontekijoiden mittaamisesta efektiivisyyden ja laadun, eikd
pelkén tehokkuuden mukaan. Oikeilla toimintatavoilla voidaan saavuttaa tavoitteet nopeas-
ti, kun tehdédén oikeita asioita tehokkaalla tavalla. Kun tehokkuus ja efektiivisyys kohtaavat,

saavutetaan optimaalisin tapa tehdd ohjelmistoja.

Ohjelmoijien nikeminen voimavarana ja heidin tyytyvidisyyteen, sekd tyoympériston laa-
tuun panostaminen ei ole nollasummapelid, vaan siind pdéstddn parempaan lopputulokseen

kaikkien osapuolien kannalta.

Ohjelmoijien tehokkuuden hahmottaminen on vaativaa ja monimuotoista. Ohjelmoijien tuli-
si tutkia omaa tehokkuuttaan ja yrittdd 10ytdd itselleen sopivimmat kédytannot. Lisdksi orga-
nisaatioiden ja tiimien kannattaa tukea yksittdisen ohjelmoijan tehokkuutta, silld se on myos

heille eduksi.
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