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1. JOHDANTO

1.1. Yleista

Olen itse ollut tekemisissa tietokoneiden kanss8@lvuotta. Harppaus ensimmaisista
ohjelmoitavista laskimista nykyisiin kannettaviia @lykkaisiin paatelaitteisiin on ollut
suuri. Keskeista osaa tietokoneiden kaytossa paitoiassa ovat naytelleet ohjelmistot,
joiden avulla koneiden toimintaa ohjataan ja muaéiat Aluksi ohjelmien teko oli
l&hinn& insinborimaista kytkentatyota, mutta myohem runsaan 50 vuoden aikana, se
on muuttunut ja jakautunut eri suuntiin. Yksitté@sehjelmoijan (kytkentainsinoérin)
sijaan on tullut joukko ihmisi&, joilla on erilagsirooleja ja tehtavia. Nama roolit
muotoutuivat aluksi suurkoneympéaristossad vastaamaapariston ja sen aikaisen
toiminnan vaatimuksia. Entiset roolit (kuten agkecaattori ja reikakorttilavistaja) ovat
kadonneet tietokoneiden rajapintojen ja tyokalujguttuessa samalla kun uudet roolit
ovat korvanneet ne. Téllaisia uusia rooleja ovaheskiksi kayttokokemusasiantuntija,

sovellusarkkitehti, testaussuunnittelija, konfiqatrapaallikko ja Master Data Specialist.

Tanaan vallalla ovat fyysisesti huomattavasti piemessd koneissa suoritettavat
ohjelmat seka sulautetut, alykkaisiin elektroniilekieisiin integroidut ohjelmistot.
Ohjelmistotyota teetetdan suureksi osaksi alihgolld ja usein jopa toisella puolella
maapalloa. Integroitavuudesta ja verkko-ominaisisti&ks on tullut niita kriittisia
kehitysalueita, jotka maarittavat viime kadessa yimsten ohjelmistojen arvoa ja
menestystad. Ohjelmiston kehittamisesta on tulluhiero eri toimijoiden ja osapuolten
yhteisty6td ja tyod, joka vaaditaan toimivan ja kékelpoisen ohjelmiston
aikaansaamiseksi, on vahvasti fragmentoitunut gt@utunut useiden eri ihmisten tai

organisaatioiden suoritettavaksi.

Erdan SEL:n raportin mukaan (Gibson 2006) jopa 7f@e¥annushankkeista epaonnistuu
tavalla tai toisella. Nama hankkeet eivat saavudmoitteitaan: ne eivat pysy
aikataulussa, ylittavat budjettinsa tai sitten @nidtuloksilla ei olekaan enda mitaén

arvoa muuttuneessa ymparistdéssa. Yleisimpind epstanmsen syind mainitaan



yrityksen johdon puutteellinen osallistuminen jadegalistiset odotukset koko SPI -

toiminnalle.

Ohjelmistoyritysten on jatkuvasti oltava valmiinaeagoimaan markkinoiden
muutoksiin, uusiin asiakasvaatimuksiin, teknoloigini liittyviin innovaatioihin ja
uusiin  kilpailijoihin. Menestyakseen tallaisissa ndgmisissa oloissa yritysten
ohjelmistoprosessin parantamishankkeiden pitaahohlan organisoituja, johdettuja ja
toteutettu siten, ettd niiden on helppo tunnistaagstata ympariston odotettuihin ja
odottamattomiin tapahtumiin. Ohjelmistoalan tutki@ toimijat ovat muutaman viime
vuoden aikana laajalti omaksuneet ketteran toinmnperiaatteita ja kaytantoja, joiden
avulla pyritddn ja pystytddn nopeammin mukautumasiakastarpeissa tapahtuviin
muutoksiin. On huomattava, ettei kuitenkaan loyeljassta tutkimusta, joka selvittaisi,
miten nama periaatteet ja kaytannot todellisuudessikedsti ja yksiselitteisesti
parantavat organisaatioiden kykya kehittda korlatalaia ohjelmistoja.

1.2. Tutkimuksen toteutus

Pro graduni on teoreettisfilosofinen katsaus, jossaosittain mentaalihistoriallinen
tutkimustapa eli asioiden kehittymista kuvataankiiéiden ja ryhmien mentaliteettien
kautta. Mentaliteetti on yleisen tulkinnan mukaasittain tiedostettu, elaméantapaan ja
maailmankuvaan liittyva itsestaanselvyys, joka ahjamisten elamaa ja valintoja. Se
k&dannetddan suomessa usein sanalla "mielenlaatuitein® olen kayttanyt kirjoja,
artikkeleja ja internetissa julkaistuja tietoja.

Keskeisia kysymyksida, joihin olen pyrkinyt [oytanmédastauksia:
1. Millaisten tarinoita ohjelmistojen laadun suuri t@nus sisaltaa?
2. Millaisten vaiheiden kautta ohjelmistokehitykserkytylanteeseen on tultu?
3. Mika on se viitekehys/lahestymistapa, jonka pohjahjelmistojen ja niiden

suunnittelu- ja toteutusprosessin laatua tulisapta?

Tutkimukseni keskeisiksi kasitteiksi ja teorioikden valinnut seuraavat:

1. Kuhnin teoria paradigmojen muuttumisesta



Popperin kolme maailmaa ja falsifikaatioperiaate
Habermasin teoria tiedonintresseista

Teollisen valmistuksen historia - teoreetikot jeetdtajat
Tilastollinen laadunohjaus (Shewhart)

Laatutyd (Deming, Juran ja Crosby) ja prosessidntiganinen

Oppivat organisaatiot ja tietdmyksen hallinta

© N o O b~ WD

Perinteiset ja ketterat ohjelmistonkehitysmallit

TR ‘ Ohjelmistokehityksen historia [ [,
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Ketterat
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tietdmyksen hallinta

‘ Teoreettinen viitekehys ‘
- — Lean Thinking
‘ Laatuajattelun historia ‘

Laatutyd (Deming, Juran
ja Crosby)

Teollisen valmistuksen historia |, _----%"""

A : Tilastollinen laadunohjaus
- teoreetikot ja toteuttajat

(Shewhart)

Kuva 1. Tutkielman keskeiset kasitteet ja teoriat.

Yll& oleva kasitekuva esittaa sita kehityskulkuagtemteollisen valmistuksen historiasta
on paadytty laatuajattelun historian kautta ohjstokehityksen historiaan ja
nykytilanteeseen. Olen tarkastellut naitd histégioija ohjelmistokehityksen
nykytilannetta tutkielmani teoreettisen viitekehghskautta. Popperin vaitteen mukaan
tutkimuksen teoreettinen perspektiivi perustuu gokaisen tutkijan henkildkohtaiseen
valintaan eika sellaisenaan voi olla rationaalisetikin kohteena. Kritiikki tulee hanen
mukaansa kohdistaa sen sijaan aina tutkimukserksei@ syntyneita tuloksia ja
johtopaatoksia kohtaan (Kragh 1989:56).



2. TEOREETTINEN VIITEKEHYS

2.1. Paradigmat ja niiden muuttuminen

Aiemmin tieteen kehityksesta oli vallalla kasityjnka mukaan uudet "totuudet”
rakentuivat vanhojen faktojen paalle. Uusi tietartgjygdensi aina vanhaa tietdmysta ja
mitdén ristiriitaa ei ollut koskaan muodostunutedon rakenteet olivat kunnossa ja
tieteen varastoihin kertyi jatkuvasti lisaa tietgaten tiede kehittyikin tasaisesti ja

lineaarisesti.

Kuhn hylkési vuonna 1962 julkaistussa teoksessaHme ”Structure of Scientific
Revolutions” tallaisen ajattelun ja esitti sen @fjaoman teoriansa siitd, miten tieteen
kehitys etenee sykayksittain ja miten se sisaltadinu epajatkuvuuskohtia. Hanen
mukaansa tapahtuu aika ajoin sellaisia suuria rksi@p "vallankumouksia”, joissa
vallalla oleva tieteellinen ajattelu ja lahestyra paradigmg kyseenalaistetaan,
koska se ei pysty selittimdan kaikkia tutkimuksessddyja havaintoja. Vahitellen
lbydetdan enemman ja enemman paradigman kansataista anomalioita ja sitten
jonkin ajan kuluttua koko vanha paradigma korvakaanuudella. Kun tieteen
harjoittaja siirtyy uuden paradigman kannattajatepahtuu yksilén kohdalla kokemus
(Gestalt switch jonka jalkeen maailma nayttaytyy tarkkailijalleeystemaattisesti eri
tavalla (Fuller 2003:21). Kuhnin mukaan tallaisesseteen vallankumouksessa
tapahtuu kyseisen tieteenalan tiedossa ja tecaiolssken mullistava laadullinen
muutos, paradigman vaihtuminen. Usein myds johtéiea¢en harjoittajat vaihtuvat,
koska kaikki vanhan paradigman kannattajat eivatysuuden paradigman piiriin
(Fuller 2003:19-20).

Kuhnin paradigma-kasitteelld voidaan ajatella ofeltaksi keskeista merkitystd, joista
ensimmainen (1.) merkitys edustaa Kuhnin alkupgigisuppeampaa paradigman
kasitettd ja jalkimmainen (2.) merkitys on myohemmehty laajennus, joka siséltaa

my0Os ensimmaisen:
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1. konkreettiset malliesimerkit'exemplary), joita esitetdan kyseista paradigmaa
noudattavan tieteenalan oppikirjoissa historiadlisetarkeinda ongelmien
ratkaisuina ja joiden kautta uudet tulokkaat pey&tdan tieteenalaan.

2. tieteenalan matriisi (lisciplinary matrixX), joka tarkoittaa sitd symbolisten
yleis-tysten tai lakien, malliesimerkkien seka yéien arvojen muodostamaa
kokonai-suutta, joka vallitsee kyseistda paradigmaaoudattavassa

tiedeyhteistssa.

Paradigma ja sita noudattava tieteenala/tiedeyhtast tiukasti toisiinsa yhteydessa.
Ne eivat voi olla olemassa ilman toisiaan. Tiedeigit on ikd&n kuin paradigman
omistaja. Tieteellisen totuuden maarittaminen jortettyna ajanhetkené ei voi Kuhnin
mukaan tapahtua pelkastdan objektiivisten kriteenmhjalta vaan sen maarittda
kyseisen tieteenalan yhteisd subjektiivisesti. &igraa taas on yhteison jatkuvan
tutkimuksen ja kehittdmisen kohde, ja ei koskaam lopullinen ja valmis, vaan sita
tarkennetaan jatkuvasti. Paradigmat ovat kuitemké@ratylla aikavalilla tarkasteltuina
varsin pysyvia ja voivat siksi toimia muuttumattorai |Ahtokohtina tieteelliselle

tutkimukselle.

2.2. Popperin kolme maailmaa ja falsifikaatioperiaate

Popperin kolmen maailman teoria selittdd olemassatidellisuutta kolme maailman
ja niiden objektien kautta. Maailma tarkoittaa Peqpp teoriassa oikeastaan
samankaltaisten objektien muodostamaa joukkoasikikaan mitddn rajattua paikkaa
tai tilaa. Todellisuus muodostuu hanen mukaanse&oleri maailman objekteista ja
niiden valisista suhteista:

1. Maailma 1, joka sisaltdd fyysisen maailman objeldittapahtumat, jotka
noudattavat fysiikan ja kemian lakeja. Naitd elettegéd ovat konkreettiset
esineet, elaimet, kasvit, kivet, jne.(Niiniluoto9® 15)

2. Maailma 2, joka muodostuu elavien olentojen sultjgkista kokemuksista.
Taman maailman elementteja ovat tietoisuuden jdamentaaliset objektit
(Niiniluoto 1990: 17).
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3. Maailma 3, joka on ihmisten ja yhteisdjen rakentajaasisaltaa hanen
toimintansa tulokset, artefaktit. Tallaisia elenejdt ovat tieteen ja taiteen
tuotokset, rakennukset, koneet ja laitteet (Nimitu1990: 19).

Popperin mukaan maailmassa 1 on olemassa usei@seja alkaen alkeishiukkasista,
atomeista ja molekyyleista, aina nesteisiin, Kkisite kappaleisiin, orgaanisiin

yhdisteisiin, viruksiin, yksi- ja monisoluisiin cagismeihin seka naiden populaatioihin.
Popperin maailma 2 voidaan liittda vain riittavarehittyneen keskushermoston
omaaviin aineellisiin olentoihin eli ihmisiin ja &@miin. Maailman 3 olioilla on oma

historiansa ja ne ovat kiinni samassa ajassa kuidenkin maailmojen oliot. Maailmaa

3 ei voisi olla olemassa ilman maailmoja 1 ja X&emaailmaa 2 voisi olla olemassa
iiman maailmaa 1. Maailmojen valiset suhteet on dodllsta ajatella emergentin

materialismin mukaan, jolloin maailma 1 edustaaemalistista maailmaa ja maailmat 2
ja 3 ovat vastaavasti sen evolutionaarisia tuati@iiniluoto 1990: 20).

Kulttuurin maailma,
artefaktit

Fyysinen maailma,
luonto

Sisainen maailma,
tajunta

Maailma 1

Maailma 2

Kuva 2. Popperin kolme maailmaa (Niiniluoto 1990: 23)

Esimerkkina kolmen eri maailman objektista Poppao €siin kirjallisen teoksen

(Shakespeare’s Works, volume one). Kyseinen teogmisen kirjoittama ja kuuluu
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siten artefaktina selkeasti maailmaan 3, muttai$gygi kappaleena se kuuluu myos
maailmaan 1. Kun ihminen pitda kadessaan fyysisj@alkja lukee sitd, muodostuu siita
samalla kuva hanen mieleensa. Tuo mieleen syntigygisen objektin kuva kuuluu

silloin maailmaan 2 (Niiniluoto 1990: 21).

Teoksessaan “"Logik der Forschung” Popper arvostelgisen empirismin kasitysta
tieteesta induktiivisena toimintana. Popper kamn#te hypoteettis-deduktiivista
tiedonhankintamallia, jonka mukaan tieteellisetristoovat hypoteeseja eli oletuksia,
joista johdetaan uusia ennusteita. Popperin mukeeellisia selitysjarjestelmia on
mahdotonta todistaa aukottomasti oikeiksi, koskialktiivisen paattelyn eli yksittaisista
tapauksista yleistavaan etenevan paattelyn pohjalthaan paatella itse asiassa vain se,
ettd tdhdn mennessa ei ole tullut vastaan ykddfasista, joka sotisi vastaan
voimassaolevaa selitysta tai teoriaa. Popperinekmaaman falsifikaatioperiaatteen
mukaisesti on teorian vaaraksi todistaminen kuiterskna mahdollista. Tieteellisesta
teoriasta on oltava mahdollista johtaa ennusteseéaraamus, jota sitten kokeellisesti
testataan. Tieteellisten kokeiden avulla on tatesmhdbpllista 10ytéaa ja tuoda esiin
alkuperaisen teorian heikkoja kohtia ja virheelfissia (Thornton 2009).

2.3. Habermasin tiedonintressiteoria

Habermasin tiedonintressiteorian perusvaittama#ibtita, etta ei ole olemassa mitaan
intresseista vapaata tietoa. Pyrkimys tiedon ampawuteen katkaisee hanen mukaansa
tarkedn yhteyden puhtaan teorian ja todellisen @&#éwéliltd. Habermasin mukaan tieto
on aina riippuvainen historiallisista ja ideologtsi seikoista. Tallainen intressi (tavoite,
tarve, vaatimus) ei kuitenkaan ole mikaan esteotied/aan muodostaa hanen mukaansa
sillan patevaan tietoon. Kun tiedonintressi tunaetga avoimesti tunnustetaan,
tiedetddn myos miten on mahdollista paasta kiigneyaan tietoon eri tieteen alueilla.
Toisin sanoen naiden intressien tiedostamisen &aeteiden ja tutkimuksen autonomia
lisdantyy ja toimiva yhteys tietoteoreettisen skbieja objektin valilla on mahdollinen.
(Bohman & Rehg 2011).
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Habermas perustelee tiedon ja tiedon intressiertesahtoiminnalla, silla hanen

mukaansa tieto ja tietaminen liittyvat kiinteasistbriallisen ihmisen universaaliin

pyrkimykseen luoda oma olemassaolonsa seka uudlisédiin lajina. Tarpeet tekniseen

kontrolliin, praktiseen ymmarrykseen sekda emansipaa (pakosta vapautumiseen)

kohosivat esiin luonnon oloista ja vaatimuksistaan tarpeet maarittdvat ne

nakokulmat, joista kasin voimme kasittda todellceru sindnsaaf Sicl). Habermasin

teoria kasittad seuraavat tiedonintressit:

Tekninen tiedonintressi.lhmisten taytyy tuottaa valineellisen toiminnan kevu
luonnosta kaikki mité tarvitaan materiaalisen el&mivaamiseen. Yhteiskunta tar-
vitsee teknisté tietoa manipuloidakseen luonnoekibja kyseisté tarkoitusta var-
ten. Tekninen intressi on lasnd vahvimmin empanslyyttisissa tieteissa eli tyypil-
lisesti luonnontieteissa. Nama tieteet hankkivetbtisa havaintojen kautta mahdol-
lisimman objektiivisesti.

Praktinen tiedonintressi. Yhteiskunta ei Habermasin mielesta voi olla pst&an
yksilon olemassaoloa tukeva ja suojeleva jarjesielhekninen tiedon rinnalle tarvi-
taan praktista tietoa, joka maarittaa miten t&néla eletaan yhteisollisesti. Praktis-
ta tiedonintressia harjoittavat lahinna histor&atiermeneuttiset tieteet, jotka eivat
hanki tietojaan empiiristen havaintojen kautta vialttuurillisten merkitysten tul-
kinnan ja ymmartamisen kautta.

Emansipatorinen tiedonintressi.TAma intressi liittyy ihnmisten vapauttamiseen
turhista perinteistd, yksisuuntaisesta ajatteljastdemisesta. Se koskee myds ihmi-
sen vapautumista yhteiskunnallisesta pakotuksastaujden rajoituksista. Emansi-
patorinen intressi on tyypillista seka kriittisilieteille etta filosofialle. Silla ei ole
selvaa kohdealuetta, vaan se liittyy kaikkeen inlfiseen ajatteluun ja tekemiseen
ja sen paamaarana on vapautunut yhteiskunta. iétiagihteiskunta mahdollistaa
jasentensa kasvamisen kypsemmiksi inmisiksi sdkévegpaan ja suoran kommu-

nikaation kaikkien ihmisten kesken.

Habermasin mielestd nama tiedonintressit muototitupadasiassa kolmen eri

yhteiskunnallistamisen mekanismin eli tyon, kieJarnvallan kautta. Tekninen intressi

muotoutuu tydn eli instrumentaalisen toiminnan faut praktinen kielen el
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kommunikaation kautta ja emansipatorinen vallaruldoisen pakotukserhérruuden
kautta (Bohman & Rehg 2011). Habermasin teoriaot@tresseista on myds vahvasti
vaikuttanut pohjoismaisiin tutkijoiden, erityise§tahlbomin ja Mathiassenin (Dahlbom
and Mathiassen 1997: 80-81) tutkimusty6hon heidéyrkigssaan Iuomaan
poikkitieteellista viitekehysta systeemisuunnittelikirjassaan "Computers in Context:

The Philosophy and Practice of System Design”.

Alla olevaan taulukkoon on koottu yhteenvedononsisenditd tiedonintresseja
vastaavat  yhteiskunnallistamisen  mekanismit, téeeit tieteen  alueet,
maailmankasitykset sek& naiden suuntausten vaukomtaat klassiset edustajat

historiasta.

Taulukko 1. Habermasin tiedonintressit, niiden paaasiallisekanismit, tieteen alueet,
maailmankasitykset ja klassiset edustajat.

Tiedonintressi | Meka- | Tavoite Tieteen alue Maailman- Edustajat
nismi kasitys (klassiset)
tekninen tyo hallinta luonnontietee mekanistinen ewlbn,
Leibniz
praktinen kieli ymmartaminer) humaaniset jaromanttinen Dilthey,
erityisesti Heidegger
hermeneuttiset
tieteet
emansipatori- | valta vapautuminen | Kriittiset kriittinen Marx, Weber
nen yhteiskunta- teoria, radikaali
tieteet
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3. TEOLLISEN VALMISTUKSEN HISTORIA

Taméa Iuku kasittelee seuraavia aiheita: tyon mumigta Kkotiteollisuudesta
tehdastuotantoon, tyon jakamisen ja teollisen \sthinmisen teoriaa seka tieteellista

tyonjohtoa.

3.1. Adam Smith ja kansakuntien vauraus

Smithin mukaan tydn jakaminen osiin ja erikoistuemrjohti halvempaan tyon hintaan
ja halvempiin tuotteiden hintoihin. Halvemmat hibrjahtavat sitten markkinoiden
kasvuun, koska yha useammilla ihmisilla on varatadalvempihintaisia tuotteita.
Smith sai tdmé&n ajatuksensa Ranskassa ollessaarcolsraQuesnaylta, joka oli
ranskalainen ekonomisti. Han tuli kuuluisaksi juttaaan vuonna 1758 teoksensa
"Tableau economique”. Teosta pidetddn yhtend endisena kokonaistalouden
toimintojen analyysina ja tarkeana lisana talousketi ajattelun kehittymiseen.
Fysiokratismi eli fysiokratia oli 1700-luvulla Ratessa syntynyt talousteoria, jonka
keskeinen ajatus oli maatalouden merkityksen karosten hyvinvoinnin alkulahteena.

Fysiokratismin mukaan tuottamatonta tyota piti ardtaa (Francois Desnay).

Smith vei tdman ajattelun pitemmalle ja ehdottia duottavan tydn kannattavuutta
pitaisi parantaa entisestdan jakamalla tyé pienengsiin. Tyon jakaminen Kilpailun

vallitessa johtaa halvempiin hintoihin ja laajent@in ollen markkinoita. Laajemmat
markkinat ja kasvanut tuotanto mahdollistavat tootan uudelleen organisoinnin ja
uusien tuotantotapojen keksimisen, mika taas maalintoja entisestaan, jne. Smithin
keskeinen sanoma oli, etta tallainen kasvu varmidtansakuntien varallisuuden.
“Jokaisen kansakunnan vuotuinen tydmaara on se taerjoga alkuaan toimittaa sille

kaikki ne elaman valttamattomyydet ja mukavuudétajse vuoden aikana kuluttaa.”

Tyon jakaminen on aiheuttanut suuremman lisayksamsdkuntien tuotannossa kuin
mikaan muu tekija. Tallainen monipuolistuminen jdagsiin téihin erikoistuminen on
ollut Smithin mukaan suurinta sellaisissa kansalggan joissa on ollut enemmaéan

teollisuutta, ja se vastuussa “yleisestd runsaatlestoissa kansakunnissa.
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Maataloudessa ei tyon jakaminen ole onnistunut hymin kuin teollisuudessa. Na&in
ollen Smithin tarkoittamat rikkaat valtiot eivatiskiaan olleet niin paljon edella kéyhia
valtioita maataloudessa kuin teollisuudessa. Ty@kaqinen ei ole syntynyt minkaan
viisauden hedelmé&na, vaan ihmisen taipumuksestahghista vaihtamiseen ja
vaihteluun. Smithin mukaan ihmisten valilla esivéy luonnolliset lahjakkuuserot eivat

suinkaan ole olleet erikoistumisen syy, vaan o&atdn erikoistumiskehityksen tulos.

Valmistustyon jakaminen pienempiin osiin alkaa ay@prosessin analyysilla. Taman
analyysin avulla saadaan selville tydn olennaisat,ojoiden kautta itse tavara, tuote
valmistetaan. Jos kasityolaiselta on tilattu eskiksr suurempi maara jotain tavaraa, on
hanen tietenkin tehokkaampaa ja nopeampaa valmistaarjana eri vaiheiden kautta,
jolloin tybkalujen ja materiaalien valmisteluun need aika yhta tavarayksikkoa
pienenee. On huomattava, ettd tyon jakaminen eswrela muuta kasitybammattilaista

vaihetyodntekijaksi, mutta se on kuitenkin valttagmiedellytys talle muutokselle

Adam Smith kuvaa kuuluisassa nuppineulan valmisiossrkissaan sitd, miten
nuppineulan valmistaminen koostuu 18 eri operagia®issain tehtaissa on nama 18
eri valmistusvaihetta jaettu jokainen eri tyontékijtehtavaksi, kun taas joissain yksi
tyontekija saattaa hoitaa 2-3 vaihetta. Nain otlarjoissain tapauksissa tyon jakaminen
viety vieldkin pitemmalle kuin alkuperdisessa eskissa peltisepan sarjatyosta.
Alkuaanhan yksi ja sama tyontekija teki kaikki tyosat, mutta darimmilleen vietyna
tekee jokainen tyontekijd vain yhta tydvaihettadeikitten pitemmalla tahtaimella
osaakaan enda valmistaa varsinaista tuotetta. Ns&@n vuoksi ettd hanen
ammattitaitonsa kehittynyt vain sille tasolle, jokauri ja juuri riittdd hanen oman
tyovaiheensa suorittamiseen (Braverman 1977: 74-\/&jtaavanlaista kehitysta on
ollut n&htavissa ohjelmistotuotannossakin: tydlmgaamisen fragmentoituminen johtaa

helposti kapea-alaisuuteen ja vie vahitellen tykifi#a ammattiylpeyden ja tyon ilon.
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3.2. Charles Babbage ja koneellisen valmistuksen taktade

Andrew Ure ja Charles Babbage seurasivat Smithidrjaittivat 1830 - luvulla omat
management-kirjansa. "Management” kasitteena oaigarlatinan sanasta "manus”,
joka tarkoittaa kattd. Termid kaytettiin alkuaamktéttamaan hevosen kasittelya ja
kouluttamista erilaisten liikkeiden ja temppujerostiamiseen kentélla tai maneesissa
eli ranskaksi "manege” (Braverman 1977: 68—69). &pment — kasitteen historia
kertoo hyvin siitd ilmapiiristd, mikd 1800 - luvtehtaissa vallitsi. Samalla tavalla kuin
ratsastaja kouluttaa ja ohjaa hevostaan kayttamétitaisia valineita ja avuja
saadakseen hevosen suostumaan tekemé&an temppikjeejea, niin vastaavasti pyrkii
myo6s tehtaanomistaja kayttdmaan kaikkia keinojadaeseen vallan ja kontrollin

tyovakeensa.

Bravermanin mukaan kontrolli ja hallinta muodostguari sen keskeisen elementin eri
yritysjarjestelmissa, jonka kaikki liikkeenjohtarars tutkijat tunnustavat ja tunnistavat.
Keskiaikaisessa kasityoverstaassa kontrolli pohjasiihen kuuliaisuuteen, jota sen
aikaisen nakemyksen mukaan kiséllien ja oppipoikigdn aina osoittaa mestarilleen,
jonka palveluksessa he olivat. Uudessa tehdasystpasgé tama kontrolli oli
olennaisesti muuttunut ja perustui tyonjohdon jaontgkijoiden valiseen
vastakkainasetteluun. Kun ennen tyontekija oli tohsallinen ja riippuvainen oman
"kotiyhtions&d” menestyksestd, niin tehdasmaisessaotahnossa ja uudessa
tyojarjestyksessa han oli kiinnostunut tehtaanagast ja tehdasyhtion menestyksesta

vain silta osin kuin se vaikutti hanen toimentulsan

Teoksessaan "On the Economy of Machines and Manué&s® vuodelta 1832 Babbage
esittdd oman teoriansa tyon jakamisesta. Han @deestsita, ettd kun tyo jaetaan
pienempiin osiin, joista jotkut osat ovat yksinkésempia kuin toiset, mutta jotka
kaikki ovat yksinkertaisempia kuin kokonaisuus,etulkokonaisuuden teettdminen
halvemmaksi kuin aiemmin, koska voidaan kayttadsgnthalvempia tyontekijoita.

N&in ollen ty6 on jaettava pienimpiin mahdollisiasiin, jotta sen teettaminen tulisi

mahdollisimman halvaksi (Braverman 1977: 77).



18

Ruumiillisen tydon jakamisen periaatteita voitiin ned mukaansa soveltaa myos
henkiseen ajattelutydhon. Babbage kertoo kirjassasta esimerkin vallankumousajan
Ranskasta vuodelta 1793. Babbage oli tehnyt vua848 matkan Pariisiin ja tavannut
talloin ranskalaisia matemaatikoita, joiden kauttan oli tutustunut ranskalaisiin
logaritmi- ja trigonometriataulukoihin (Braverma®7l7: 275). Ranskalainen insin6ori
ja matemaatikko de Prony toimi Ecole Nationale Bests et Chaussées’'national
school of roads and bridgegaainsindorind. Vuonna 1793 de Prony sai Ranskan
kansalliskokoukselta tehtavakseen uudistaa kaikkamnmlogaritmi- ja trigopnometriset
taulukot. Naiden taulukoiden uudelleenlaskeminen valtava urakka ja De Prony
tajusikin varsin nopeasti, ettd hanella ei ollutd@n reaalisia mahdollisuuksia onnistua
tehtavassa noudattamalla perinteisia tyotapojarfenetelmia. Eraan kirjakaupan ohi
kulkiessaan hadn huomasi sen nayteikkunassa Sntgbksen “Wealth of Nations” ja
kiinnostui siitd suuresti. De Prony ymmarsi aikapeasti, ettd kirjassa kerrottua
esimerkkia tyon jakamisesta nuppineulojen valmiséigka voitaisiin soveltaa myos

matemaattisten taulukoiden laskentaan (Bravermdi:1576).

H&an jakoi laskentatyon kolmelle eri tyontekijaryHteaHierarkian huipulle palkattiin

5-6 ranskalaista huippumatemaatikkoa, jotka lotaatiukoiden laskentaan tarvittavat
kaavat, joiden perusteella taas kaksi alempaa rithioi@uttivat sitten itse laskennan.
Ensimmainen ryhma ei tehnyt kaytannon numeeriskelatatehtavia lainkaan. Toinen
ryhmé& koostui alle kymmenestad henkilosta, joilla lmyvat matemaattiset taidot ja
joiden tehtdvana oli muuntaa ensimmaisen ryhmarvataaumeerisiksi arvoiksi ja
kehittda varsinaisten laskujen tarkistukseen tawdtt menetelmat. Kolmanteen
ryhmaan, jonka koko vaihteli hankkeen aikana 60-4&hkilon valilla, kuului

henkildita, jotka suorittivat yksinkertaisia yhteeja vahennyslaskuja.

Kolmannen ryhman laskemat tulokset annettiin toisghman tarkistettavaksi el
kolmannen ryhman ty6 oli ndin ollen puhtaasti niibmaista mekaanista laskemista.
My6s toisen ryhman tyohon kuului kaytdnnon lasktieid, mutta se oli kuitenkin
mielenkiintoisempaa, silla ty0 sisélsi vaihtelua jaisien haastellisten asioiden
kehittamista. Tyon aikana huomattiin, etta vaikkdnmkannen ryhman tyontekijoista ei

juuri  ollut minkdanlaista matematiikan taitoa (poitukien yhteen - ja
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vahennyslaskutaito) he tekivat vahemman virheitdn kauut ryhmaét, joiden

matematiikan osaaminen oli parempaa. Babbagen muskaselvaa, ettda osaavia ja
taitavia henkil6itd ei pida panna tekemaan seaykisinkertaisia rutiinitehtavia, jotka
voitiin  teettdd halvemmalla ja vahemmé&n ammattisiita henkil6illa. Hanen

mielestddn tallaisilla ihmisilla ei ollut paassaéryoskdan niin paljon hairitsevia
ajatuksia, joten he keskittyivat tybhonsa parem¢Biaverman 1977: 276-277). Joillain
nykyajan esimiehillakin tuntuu olevan samansuurdaggatuksia — heidan mukaansa
yliopistosta valmistuneet eivat esimerkiksi yleese@iellu ohjelmointitydhon, koska he

ajattelevat asioita liian monimutkaisesti.

Babbage uskoi myds, ettd tulevaisuudessa kolmamgbman ty6t pystyttaisiin
suorittamaan laskukoneella, jonka jalkeen voitaisii puolestaan  siirtya
yksinkertaistamaan ja jakamaan myos toisen ryhmgéétyha pienempiin osiin.
Tulevaisuuden yhteiskunnassa olisi mahdollista maaut koko paatoksenteko
mekaaniseksi prosessiksi, jota ohjaisivat ja valivait ensimmaisen ryhman kaltaiset
miehet. Tuo ryhma olisi silloin ainoa, jonka tasge ymmartaa asioita ja tapahtumia
syvallisesti tieteellisella tasolla. Muiden ryhmidgd koostuisi talléin vain datan
kasittelysta ja koneellisista operaatioista (Bravaem 1977: 277-278).

3.3. Andrew Ure ja teollisen valmistamisen filosofia

Andrew Ure rakensi teollisen valmistamisen teorsteitperustaa teoksessaan "The
Philosophy of the Manufacturers”, vuodelta 1835.e Wli Glasgown yliopiston
professori, joka ihaili suuresti uutta teollistamestusjarjestelmad. Hanen ajatuksensa
edustivat uutta omistavaa yhteiskuntaluokkaa, jkaaanut varallisuutensa tehtaistaan
tyontekijoiden tekeman tyon tulosten kautta. Ur&ousettd teollisen valmistamisen
hyodyt merkitsivat Britannialle suurta vaurastumisga hyvinvoinnin aikaa.
Teoksessaan han vertaili koneiden ja ihmisen tekemé&kaanista tyota ja uskoi
fysiomekaanisen tieteen tuovan helpotusta ihmispgvittaiseen elamaan. Kun

tyontekija valmistaisi enemman tuotteita ja saigers myos enemman palkkaa, niin
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hyvinvointi levidisi koko yhteiskuntaan. Ure oliafjiksiltaan idealisti ja vaikuttaa
uskoneen vilpittémasti ihmisten hyvyyteen, vaikkaldllisuus ei hdnen ymparillaan

kauniina ja oikeudenmukaisena nayttaytynytkaangalb2006).

Hoyrykoneen vastustajat vaittivat, etta hoyrykogérptaé tehtaan koneita (esimerkissa
kangaspuita) sellaisella vauhdilla, ettd ihmisehewit sekaisin tuosta pakkotahtisesta
kiireestd. Uren mukaan koko tehtaan koneisto vorikentaa ja saataa sellaiseksi, etta
tyontekijoiden ei tarvitse suorittaa juuri ollenkakhastyotd. Nain tydntekijoille suo-
daan mahdollisuus hyviin ja alenemattomiin palkkogen lisdksi, etta tehdasympaéristo
edisti monin tavoin heidan terveyttdan. Kotona yaisd tydsséa jokainen tydntekija oli
kuitenkin oma herransa, joka myi tyonsa tuloksetlledn. Tehtaassa tyontekija ol
koko ajan tehtaan johtajan sek& hé&nen edustajityisgphtajien, valvonnan ja kasky-
jen alainen. Niiden tyontekijoiden, jotka eivat s$k@nnelleet tehtaassa, oli tehtava
kaikki lihasvoimallaan, he kokivat tydnsa rasittiesia heidéan oli vasyttyaan pakko pitaéa
taukoja, jotka jokainen yksin laskettuina olivahyjta, mutta yhteenlaskettuina muo-
dostivat suuren osan tybajasta. Nain ollen he gyatyneet saamaan samaa palkkaa
kuin tehdastyontekijat, heilla ei ollut varaa éitn hyvaan ruokaan, huonomman ruoan
vuoksi heidan terveytensa heikkenee, jne.” Ure kikia teoksessaan tarkasti tata
kurjistumisen mekanismia, jonka han uskoi olevatet&d/issa korvaamalla ihmisen
kotona kasin tekema valmistusty6 tehtaissa koneaanla tapahtuvalla tydlla. Ure
nakikin tehdastyon tieteellisten menetelmien avudpahtuvan muuttamisen olevan

selkeasti filantrooppista toimintaa (Halsall 2006).

Kasityon avulla tavaroita valmistettaessa on ihypdigbima yleensa kallein tuotantote-
kijd. Kun tavaroita ryhdytaan valmistamaan konse8ii, ammattitaitoisen tyévoiman
tarve vahenee ja se tydvoima, joka on tarpeen,tkogsddasiassa koneiden toimintaa
valvovista ja niita yllapitavista halvemman katagartyontekijéista. Kun valmistuksen
tieltd poistettaisiin lihastyon rajoitukset, vogan tuotantonopeutta ja — maarad nostaa
moninkertaiseksi. Ure naki ammattitaitoisen tyontekajattelukyvyn ja vapaan tahdon
olevan kuitenkin uhka télle myonteiselle kehitykselAmmattitaitoinen ihminen ei
hanen mukaansa soveltunut mekaanisen jarjestelns#ksio ja siksi modernin

tehtaanomistajan suurin tavoite olisikin véhent&élaisten ihmisten tarvetta
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yhdistamalla tiede ja p&doma toisiinsa valmistusggein kehittdmiseksi.
Monitaitoisista ammattimiehistd voitaisiin siirty@amalla yhden asian osaaviin
vaihetydlaisiin. Naille vaihetyolaisille ei tarviss maksaa ammattimiehen korkeaa
palkkaa ja jos mahdollista, myds miespuoliset vgibléiset olisi kehityksen kulkiessa
eteenpdain korvattava, jos mahdollista, naisputdisidihetyontekijoilla ja lapsilla. Kun
voitiin tuottaa uusia ja enemman tuotteita halveftapali mahdollista myyda niitd yha
suuremmalle joukolle ihmisia. Taman vuoksi seké kkiaat etta talous kasvoivat
nopeasti (Adam Smith oli esittdnyt saman seuradesuh jo aiemmin omissa

teoksissaan).

Hoyrykoneiden kehitys merkitsi vapautumista ulkeistvoiman l&hteiden asettamista
rajoituksista. Hiilen ja muiden polttoaineiden tarkasvoi héyrykoneiden yleistymisen
myo6ta. Kanavien ja rautateiden rakentaminen lisadsitla héyryn avulla kulkevat uu-
denlaiset kulkuneuvot tarvitsivat puolestaan orneatsd, joilla kulkea ja kuljettaa kuor-
miaan. Tallainen kehitys johti osaltaan uusien attikuantien syntymiseen: kaivostyo-
laiset, insin6orit, koneenkayttajat ja mekaanikotestyivat uuden koneellisen ja me-
kaanisen ajan tyon suorittajiksi. Kokonaisuutenacaen tyévoiman tarve koneellistu-
vissa ja teollistuvissa yhteiskunnissa kasvoi nopaa kuin koskaan aiemmin histori-
assa (Halsall 2006). Vastaavalla tavalla nayttakapvan IT-alallakin aluksi. Vanhojen
tehtavien ja toimintojen automatisointi vapauttmigia uuden teknologian kehitys- ja
yllapitotydhon. Aluksi naytti, ettéa naita uusia tghtavia riitti kaikille halukkaille, mutta
nykydan ollaan jo tilanteessa, jossa voidaan awstintennustaa, ettd myds henkisen

tyon automatisointi synnyttaa tyottomyytta.

3.4. Taylorin "tieteellinen” tyénjohto

Fredrick W. Taylorin teos "The Principles of SciéiotManagement” julkaistiin vuonna
1911. Koko Scientific Management - liikkeen lahtbkema oli Taylorin oma
konservatiivinen kasitys tyontekijoista. Han néknkildston lahinné vastahakoisena ja
vaikeasti hallittavana tuotantotekijana teollisessmtantoymparistossa. Taylor ei

millaén lailla tutkinut eika selvittdnyt syita teEustoja tahan tilanteeseen, vaan otti sen
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mukaan “luonnollisena” ja muuttumattomana alkuehttuikimukselleen samoin kuin
han otti myds tyokalut ja teknologian tuotannon ttwmattomina tekijoina. Taylor
kokosi yhteen ja esitti selkeasti ne ajatuksekgatlivat syntyneet ja kasvaneet 1800-
luvun teollisuuspiireissa Yhdysvalloissa ja Iso8s@anniassa (Braverman 1977: 84).
H&an kertoi itse teoksensa alussa ne kolme paaswai han halusi kirjoittaa kirjansa:
1. osoittaa kuinka suuria tappioita koko maa karsigka tehottomuus ja tuhlailu
leimaavat lahes kaikkia ihmisten paivittaisia teksin
2. vakuuttaa Ilukijansa siitd, ettd parannuskeino tahtlanteeseen on
pikemminkin  jarjestelméllinen  johtaminen kuin epétdisten ja
poikkeuksellisten ihmisten etsiminen.
3. todistaa, ettd paras johtaminen on tiedettd, jokerugtuu selkedasti

maariteltyihin lakeihin, sdantdihin ja periaatteisi

Taylor tuli Yhdysvalloissa alkuaan tunnetuksi etaashanen ensimmaisista
tyokokeiluistaan Bethlehem Steel Companyssa. Kokeatahtui vuonna 1892, samaan
aikaan kun Yhdysvallat oli aloittamassa sotaangmfijaa vastaan. Sodan puhkeamisen
seurauksena oli metallin hintojen nopea nousu jiBeem Steel Company myikin
nopeasti koko 80000 t takkirautavarastonsa. Takldrgatamaara piti myynnin jalkeen
siirtdd junanvaunuihin mahdollisimman nopeasti tt@itavaksi edelleen ostajille. Tyo
oli suunniteltu tehtavaksi 75 miehen voimin ja Taylhalusi nostaa silloisen
paivanormin alkuarvosta 12,5 t/mies aina arvoor/diies. Taylor suunnitteli kaiken
yksityiskohtaisesti etukdteen ja maarasi jokaisej@vaiheelle ohjeajat, joiden
toteutumista valvottiin tarkasti sekuntikellollaokeessa mukana ollut tydmies suoriutui
paivan tyostaan suunnitellusti ja tybtahtinsa tweyaa sailyttden. Taméan kokeilun
perusteella Taylor katsoi osoittaneensa "tietezdhis, etta paivanormi pitaisi muuttaa
47 tonniin. Tydmiehen paivapalkkaa nostettiin 6Q&daylorin kertomuksen mukaan
han oli tyytyvainen siihen. Tuottavuus nousi samadaan kuitenkin yli 270 %, joten
tyonantajalle aiheutunut yksikkdkustannus laskirhatiavasti (Braverman 1977: 95—
97).

Taylorin teoksen vaikutus lansimaiseen ajattelaulikkeenjohtoon on ollut perustavaa

laatua. Peter F. Drucker (Drucker 1981: 14) on sahoettd vaikkakaan scientific
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management ei ollut mikdan yhtenainen tyon ja tgkemisen filosofia tai malli, niin
sen kaytannon merkitys on kuitenkin muodostunutreksi: se oli hanen mukaansa
lahtokohta koko tuottavuuden ja tuotannon kehittdjaittelulle. George Soulen
tunnetun vaitteen mukaan scientific managemenkdigkd havisi 1930-luvun suuren
laman my6ta. Siihen mennessé scientific managetaantttiin kuitenkin jo kaikkialla
Yhdysvalloissa ja sen osaaminen oli yleistynyt lisoldessa niin laajasti, ettd sen
menetelmid ja kaytantoja opetettin jo monissa ilégissa korkeakouluissa ja
kauppakorkeakouluissa. Soulen sanoja mukaan siitdamalla tavalla epdmoderni ja
unohdettu kuin pienesté uskonlahkosta tulee peennphdettu sen kasvaessa vahitellen

koko suuren enemmistén uskonnoksi (Braverman 183)/:

Taylor ei huolimatta omista puheistaan koskaan ytelmtaan varsinaista tieteellista
johtamistutkimusta, mutta kirjoitti selkean oppdaarsten tyon johtamisesta. Taylorin
tausta teknikkona ja pitkd kokemus Midvale Steelrk8itla antoivat hanelle erittéain
hyvat tiedot ja taidot verstastytn yksityiskohdisaientific managementin ruotsalainen
kaannos rationell arbetsledning kuvaakin kasitettd hyvin. Kontrolli eli ohjaus ja
hallinta on Taylorin mukaan pidettava aina toimiyahdon vastuulla. Tydntekijéiden
valta paattdd oman tyonsa yksityiskohdista on atattheiltd pois, jotta saavutetaan
paras mahdollinen tulos heiddn tekemastaan tyd$d#n ollen tyon johtaminen ja
suorittaminen oli erotettava toisistaan. Vastaajattelua on ollut havaittavissa silloin,
kun suomalaista ohjelmistotyotd ulkoistetaan halwam tydvoiman maihin. Tyon
suunnittelu ja toteuttaminen erotetaan talloinistéan, ei vain organisatorisesti vaan

my06s maantieteellisesti.

Taylor esitti teoksessaan scientific managemerkdlene periaatetta:

1. Taylorin 1. periaatteen mukaan yritysjohdon tuleetk kaikki ne perityt tiedot
ja taidot, jotka tdhan mennessa ovat olleet tydjatelomaisuutta ja luokitella
ne seka muodostaa niistd taulukko, jonka avullgersitiman tietamyksen
perusteella voidaan maaritelld s&annot, lainalaistiya kaavat paivittdisen

tyon suorittamiselle.
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2. Taylorin 2. periaatteen mukaan kaikki se ajattélujpka koskee tyodtehtavien
suorittamista, on niin pitkalti kuin mahdollistarsettava pois verstaasta keski-
tetylle suunnitteluosastolle.

3. Taylorin 3. periaate esittelee kasitteen etukawamnitellusta "pensumista”.
Tallainen pensum (tyOsuunnitelma, tyokortti) kertomna sen, mita
tyovaiheessa tehdaan, miten kyseinen tytvaihe &ehgh kuinka kauan sen

tekeminen saa kestaa.

Yritysjohdon rooli muuttui scientific managementnyota selkeasti kaksijakoiseksi.
Ensinnakin yritysjohdon tuli tehda uuden tuotantata tiedostamattomat piirteet ja
tavoitteet tiedostetuiksi ja systemaattisiksi. ®&s sen tuli myods huolehtia siita, etta
kun tyontekijdiden ammattitaito ajan myotd pienemijn tydntekijoista saatiin

muodostettua mahdollisimman helposti muokattavidesaa tydvoimaa eli heista tuli
yksi hallittava tuotantotekija. Johto yksindan piallussaan ja kaytti niita vallan

valineitd, joita tieteen ja teknologian kehityslleeantoi (Braverman 1977: 111).

Taylorilla oli taipumus nostaa paivittdinen tyonmeéaniin korkeaksi, ettd ainoastaan
pieni osa kaikista tyontekijoistd pystyi sen satamban. Tavoitteekseen han asetti
saada irti maksimaalinen tai "optimaalinen” tulgsrtekijoiden paivan tydsta. Suurin
este sen saavuttamiselle oli Taylorin kasitykserkamn laiskottelevien ja huijaavien
tyolaisten hidas tyotahti. Han jakoi vilpin kahteen kategoriaan: luonnolliseen ja
systemaattiseen.  Luonnollinen vilppi aiheutuu Taglo mukaan ihmisen
myotasyntyisestd laiskuudesta, pyrkimyksesta ottaahallisesti tyopaikallaan.
Systemaattinen vilppi aiheutuu taas joidenkin ihieristaipumuksesta pyrkid paasta
hy6tymaan muiden ihmisten kustannuksella. Jalkimerdi vilppi syntyy tietoisen
harkinnan seurauksena ja oli Taylorin mukaan hutawasti tuomittavampaa ja
vahingollisempaa (Braverman 1977: 91). Jos Taylmi tuntenut Shewhartin teorian
prosessien vaihtelusta, han olisi ymmartanyt, edtgtemaattinen vilppi johtui

erikoissyista ja etta niita olisi ollut mahdollistdhentaa.

Taloustieteilija Leisersonin mukaan Taylor osatiurta kaksinaismoraalia moittiessaan

tyontekijoita laiskoiksi heidan kayttaytyessaan spm periaatteiden mukaan kuin
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tyOnantajat — eri sddnnot olisivat ndin ollen vas®a tyonantajille ja tyontekijoille!
Sama jarkevad menettely, joka oli hyvaksyttavaaajaudellista tyonantajille, olikin
moitittavaa ja itsekasta kayttaytymista tyonteklgin ollessa kyseessa. Esimerkkina
tallaisesta Leiserson otti tyOnantajien normaalirenettelyn supistaa tuotantoaan
hintojen ollessa alhaalla ja alentaa tyontekijoiffeaksettavia palkkoja tydvoiman
tarjonnan ollessa suurta. Vastaavasti tyontekijdisivat tehda tyotddn hitaammin
silloin, kun tydsta maksettu tuntipalkka oli alHaaja kieltaytya tyoskentelemasta

tyonantajan tarjoamalla palkalla tyévoimapulan itedisa (Braverman 1977: 93).

Toinen viime vuosisadan alun merkittdva tyon- jékkkenjohdon kehittdja ja
teknistieteellisen vallankumouksen puolestapuhujenry Laurence Gantt toimi
yhdessa Taylorin kanssa vuosina 1887-1893. Gamittikenybhemmin kuuluisaksi
tulleen ja myds ohjelmistotydssa toimivaksi koetBantt - kaavionsa osittain naiden

kokemusten perusteella 1910—luvulla. (Henry Gantt).

3.5. Teollisen tuotannon organisoinnista

3.5.1. Vaihdettavat osat

Vuonna 1765 ranskalainen kenraaliluutnantti JeaptiB® Vaquette de Gribeauval
keksi, etta tykkeja voitaisiin valmistaa nopeamnantaloudellisesti kokoamalla ne
vaihdettavista, vakioiduista osista. Tallainen onsiaihdettavuus tekisi myos tykkien
korjaamisesta kenttaolosuhteissa helpompaa ja ngmea Hanen ajatustensa pohjalta
Honoré Blanc kehitti Systeme Gribeauvalin ja lasjetéitd ajattelua myds muihin
aseisiin. (Honoré Blanc).

Britannian laivasto tarvitsi 1700 - ja 1800 -luvaibluksiensa kdysiin puisia taljapyoria
suuria maaria. Naita taljapyoria valmistivat usahlbankkijat, joiden tyontekijoiden
tyon laatu ja nopeus vaihteli suuresti. Tavalliselssvassa oli noin 1000 erikokoista
taljapyoraa ja laivasto osti alihankkijoiltaan vesda 100000 uutta py6raéd. Sir Samuel

Bentham oli nimitetty Britannian laivaston ylitaskajaksi vuonna 1795 ja eras hanen
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paatehtdvansa oli laivaston toiminnan ja tukikohtieidenaikaistaminen. Benthamin
johdolla laivasto ryhtyi hankkimaan héyrykoneitaiden avulla laivaston telakoita ja
verstaita ryhdyttin  koneistamaan ja muuttamaan nmenan tehdasmaisiksi

tuotantolaitoksiksi.

Ensimmaisen kerran massatuotantoon paastiin Pantbimotelakoilla vuonna 1803.
Marc Isambard Brunel toimitti Portsmouthin taljapgiihtaalle 3 erillista tuotantolinjaa
(jokaiselle suuruusluokalle omansa), joissa kaytetthdnen patentoimiaan
tyostbkoneita. Ensimmaéinen linja, jolla valmistetti keskikokoisia taljapyoria,
asennettiin tammikuussa 1803. Vuoteen 1808 mentEsssmouthin tehtaan vuotuinen
tuotanto oli jo noussut 130000 taljapyoraan. Taméistustapa ei kuitenkaan levinnyt
muualle Britanniassa ennen, kun se palasi takaisiutaman kymmenen vuoden
kuluttua Yhdysvalloista ja tuli silloin laajemminurninetuksi “amerikkalaisena
valmistustapana” Samuel Coltin perustettua Britanrallituksen pyynnosta asetehtaan
Lontooseen 1850—luvulla (Clark 2005).

3.5.2. Aseiden valmistus ja standardointi

Eli Whitney teki vuonna 1798 Yhdysvaltain sotamiergn kanssa sopimuksen 10000
musketin valmistamisesta. Valtionvarainministeri [éétt 1ahetti muutama kuukausi
sopimuksen allekirjoittamisen jalkeen Whitneyllekeen, jossa kuvattiin varsin tarkasti
aseenvalmistuksen menetelmia ja tekniikoita (kys&@edi luultavasti jokin Blancin
monista kirjoituksista). Tasta kirjoituksesta Wisiy omaksui ajatuksen vaihdettavista
osista ja niiden kaytostd asetuotannossa. Vuonrl I8n piti sotaministerion
edustajille demonstraation ja havainnollisti, mitexihdettavista osista koottu musketti
oli mahdollista valmistaa nopeammin ja taloudethsein kuin aiemmin kasityona
yksilollisesti valmistettu. Whitneylta kesti kuitein kaikkiaan 9 vuotta toimittaa tilatut
musketit armeijalle vaikka luvannut alkuaan toianitiaa tilatut aseet 1 vuoden aikana.
Joidenkin Whitneyn arvostelijoiden mukaan héanen alstraationsa oli taitavaa

huijausta, jonka avulla Whitney sai ostettua itsatl lisdd aikaa.
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Colt sai vuonna 1836 patentin keksimdalleen pyonvasylinteriin perustuvalle
mekanismille, jonka ansiosta kasiase voitiin lasteauseamman kerran lataamatta sita
laukausten valilla. Hankalan alun jalkeen asiat ttuinat, kun Yhdysvaltain hallitus
tilasi Coltilta 1000 revolveria Meksikon sotaa ‘et Han solmi Whitneyn kanssa
alihankintasopimuksen, jonka perusteella hallitnkdeatut revolverit valmistettiin
Whitneyn tehtaassa. Vuosien 1846-1848 aikana kagdgan jalkeen Coltin maine
tehokkaana ja luotettavana aseena olikin jo lewifagjalle. Colt esitteli revolveriaan ja

sen toimintaa vuoden 1851 maailmannayttelyssa lossi

Vuonna 1855 Colt avasi maailman suurimman yksityisesetehtaan Hartfordiin
Connecticutiin. Han oli tutkinut tarkasti Whitneytehtaan valmistustekniikoita ja
tyotapoja ja hyddyntéanyt niitéd jo Lontoon tehtaassal aman tutkimuksen pohjalta Colt
kehitti niité edelleen ja han ottikin kayttoon vasialmistustekniikoita ja tuotantotapoja
(esimerkkeind aseiden kokoonpano vaihtokelpoisistsista ja virtaviivaistettu
revolverien tuotantolinja). Seuraavana vuonna @a@setehdas pystyi valmistamaan jo
150 asetta paivassa. Suuri kunnia tasta menestiikkealui Coltin tehtaanjohtajalle
Elisha K. Rootille, joka oli lahjakas ja toimelidsotannon kehittdja. Colt ymmarsi
markkinoinnin ja mainonnan merkityksen ja Yhdysopgh sisallissodan syttyessa
vuonna 1861 Colt olikin jo maailman tunnetuin ampdase. Hanen kuolemansa
jalkeen Root nousi koko yhtion johtoon. Hanen jdtadm Colt-yhtid koulutti 1800-
luvun loppupuoliskolla suuren mé&aran mekaanikk@a kgksijoita, jotka edelleen
kehittivat uusia tyostokoneita ja valmistusteknitkanekaanisen teollisuuden kayttoon.

Aseiden valmistukseen kehitetty valmistustapa jastijkoneiden keksiminen olikin
ratkaiseva edellytys mekaanisen teollisuuden RKghittelle. Aseteollisuuden
tuotantotavat ja tyostokoneet levisivatkin nopeastiille teollisen tuotannon aloille.
Standardointi tuli mahdolliseksi mekaanisten tydstbkoneiden lavutapahtuvan
valmistuksen myotd. Tarkat kellot ja taskukellotplqupyorat, autot ja muut
kulkuneuvot, kodin tehtavissa kaytetyt laitteefmistolaitteet ja muissa ymparistoissa
hyodynnettavat tuotteet tulivat tavallisten ihmmstelottuville, koska tytstokoneet
tekivat suurimman osan niiden valmistustydsta tawké, nopeammin ja halvemmalla

kuin  entisajan  ammattimiehet  kasitydn  aikakaudellgSamuel  Colt).
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Ohjelmistoteollisuudessa koodin uudelleenkayttd k@mponenttiajattelu edustavat
selkeasti samaa ajattelua, mita aseteollisuudessmmaisen kerran toteutettiin Coltin

tehtaassa.

3.5.3. Liukuhihnan esiinmarssi

Henry Fordin perustaessa yhtionsa vuonna 1903utdijen valmistaminen tyypillisesti

ammattimiehille varattua tyotd. Nama ammattimiebévat saaneet koulutuksensa
monasti Michiganin ja Ohion lukuisissa vaunu- jakppyoraverstaissa, ja osasivat
hoitaa kaikki vaativat ja monimutkaisetkin tyot,itgo autojen valmistukseen kuului.
Vabhitellen ty6t organisoitiin uudelleen, ammattitm& avuksi palkattiin halvempia
apumiehiad tai —poikia tekemaan vahemman vaativiaieita ja pian yksi mies ei

endd koonnutkaan autoa alusta loppuun asti. Uugi@avan mukaan saman auton
parissa tyoskenteli samanaikaisesti useita amnjattapumiehid, joille jokaisella oli

suoritettavana oma osuutensa tyon kokonaisuudBstagrman 1977: 130-131).

Kun vuonna 1908 julkistetun T-mallin kysynta kaswopeasti, oli Fordin pakko ryhtya
kehittamaan uusia tuotantotekniikoita ja -menet@lmbidakseen valmistaa kaikki
markkinoiden haluamat autot. Fordin ratkaisun I|kbkiina oli neljd asiaa: osien
vaihdettavuus, jatkuva vuo, tyon jakaminen ja tanhliikkeiden eliminointi. Ratkai-
suksi kehitettiin - "liukuhihna”, jota aluksi kaytett erilaisten autonosien ja
komponenttien kokoonpanossa. Vuoden 1914 tammikuligisuhihna otettiin viimein
kayttoon autojen loppukokoonpanossa Highland Pasditaalla Detroitissa (joidenkin
sahkoisten lahteiden mukaan tdma tapahtui jo Kloka 1913). Kolmen kuukauden
kuluessa oli T-mallin kokoonpanoaika pudonnut yhtegmmenesosaan entisesta ja sen
tuotantokapasiteetti moninkertaistunut vastaa{@8staverman 1977: 131). Malli Fordin
liukuhihnaan oli saatu Chicagon suurista teuraststagoissa jo 1860-luvulla oli otettu
kayttoon katossa kulkevat raiteet, joita pitkinsaé roikkuvia elainten ruhoja siirrettiin
eri kasittely-asemien lapi. Naiden raiteiden avyletyttiin teurastamojen kapasiteetti

kasvattamaan moninkertaiseksi verrattuna aiempasse(nbly Line, Inventions).
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TyoOntekijoiden reaktio ei suinkaan ollut myonteinginan muutokseen, joka pakotti
heidat tydoskentelemaan ilman taukoja pakkotahtlsbnan tahdissa. Ihmiset lahtivat
suurin joukoin muiden tydnantajien palvelukseer-g@d Company olikin joutumassa
tilanteeseen, jossa silld oli omistuksessaan suefidaita, mutta ei ihmisida naihin
tehtaisiin autoja valmistamaan. Kriisi oli pahemit kesalla 1913 pidetyn Toisen
internationaalin jalkeen ja pahimmillaan henkil@stéaihtuvuus oli jo yli 380 %

vuositasolla. Ratkaisuna naihin henkiloston karssettuihin ongelmiin Ford kertoi

julkisuudessa paatoksestddn nostaa kerralla kaikkyéntekijoiden péaivapalkka 5
dollariin. Yhtid sai tdman jalkeen tehtailleen nipaljon tydvaked, ettd se pystyi
valitsemaan parhaat paalta ja pitamaan loput ressé&ryBraverman 1977: 132-133).

Fordin suuren menestyksen ja voittojen takana steuekijoista tarkeimpana pidetaan
yleensd tuotannon tehokkuutta (tehokkuudella téekaan talloéin ensisijaisesti
valmistamisen matalaa yksikkdkustannusta). Fordotannon johtavana periaatteena
oli valmistaa ainoastaan yhta tuoteversiota, musfaamallia, tehtaan taydella
kapasiteetilla ilman keskeytyksia kunnes markkieaidkysynta olisi tyydytetty.
Tuotanto-ohjelma pakotti tyontekijat ja koneet sti@maan toistuvasti yksia ja samoja
tyOvaiheita niin nopeasti kuin mahdollista. Liukinha pakotti heidat kaikki samaan
tahtiin ja tasta aiheutui usein ongelmia, koskaid@ineivat luonnostaan olleet mitéaan
mekaanisesti toimivia koneiston rattaita. Tallassemassatuotannossa tuotannon virtaa
ohjataan prosessin ulkopuolelta ilman takaisinkytdé materiaalista tai tyontekijoilta,
joita liukuhihna kirjaimellisesti pakottaa liikkuraa eteenpdin hihnan nopeudella.
Jatkuva, keskeytymaton homogeenisten yksikkojena vinahdollisimman suurella
nopeudella takasi alhaisimman mahdollisen yksikkt&onuksen Fordin ajattelun
mukaan. Kun hihnan nopeutta voitiin mygs vahitelterstaa, putosi yksikkbkustannus
tietysti entisestdan. Fordin tehtaat valmistivaikkiaan yli 15 miljoonaa T-Fordia
vuoteen 1927 mennessa. Siihen mennessa asiakkaigenja halut olivat kuitenkin
ratkaisevasti muuttuneet: valmistetut tuotevartaeiviat enda vastanneetkaan niita

tuotteita, joita asiakkaat halusivat ostaa (Braarh977: 131).



30

4. LAATUAJATTELUN HISTORIA

Tama luku kasittelee nykyaikaisen laatuajattelwtdniaa, sen suurimpia edellakavijoita

ja heidan tyolleen rakentuneita teorioita, maljajaenetelmia.

4.1. Tilastollisen laadunohjauksen synty

Walther A Shewhart oli se henkil®, joka loi tilaligen laadunohjauksen perusteorian ja
joka taten loi perustan koko nykyaikaiselle laaitmianalle. Vuosina 1918-1924 hén
tyoskenteli Western Electricsilla kehittden siet&orioitaan ja kokeitaan laadun ja

tuottavuuden parantamiseksi tilastollisten menatzimvulla.

Shewhart yhdisti tutkimus- ja kehitystyossaan mbkesellisesti tilastotieteen,
talousajattelun ja insinddritaidon opit yhdeksiigéksi tilastollisen laadunohjauksen
metodologiaksi, jonka avulla voidaan ohjata ja walMdhes mita prosessia tahansa.
Héanen tunnetuin keksintdonsa on tarkastuskorttijmdestainen mutta tehokas tyokalu,
joka oli ensimmainen askel silla polulla, joka Shewtin sanojen mukaan johti

"taloudellisen ohjauksen tieteellisen perustan nékeiseen”.

Shewhart tutki Hawthornen tehtaalla puhelinten vstinsprosessia. Han teki havaintoja
eri ongelmien syistd ja tutki keraamaansa aineistaatomatematiikan avulla. Han
havaitsi, ettd prosessista mitatut arvot vaihtélsauresti. Vaihtelu johtui eri syista,
jotka han jakoi kahteen rynmaan (Deming 1994b: 172}

1. Luonnolliset syyjohtuivat valmistusprosessin ja —jarjestelman aisinuksista
ja rakenteesta. Naihin syihin ei tyontekija toimallaan voinut millaan lailla
vaikuttaa. Téallaisia syitd ovat esimerkiksi tehdapgriston fysikaaliset
olosuhteet, raaka-aineen ominaisuudet ja tyokalogemaali tarkkuus.

2. Erikoissyytvoitiin aina johtaa johonkin erikoiseen, yksitt@setapahtumaan,
joka ei normaalioloissa esiintynyt prosessissakdissyy voi olla esimerkiksi
tyokalun tai koneen rikkoutuminen, epakurantti matdiera tai virheellinen

asetusarvo.



31

Shewhart uskoi, etta tallaisesta tilastomatemasts lahestymistavasta olisi suurta
hyotya teollisuudelle. Han uskoli, ettd on parenukia tilannetta ensiksi eikd rynnata
suinpain tekemaan muutoksia, joiden vaikutuksiav@da ennakoida. Tiedemiehena
Shewhart oli aikaansa edella: nykyisin tiedekirgallidessa keskustellaan biologisten ja
teknisten jarjestelmien stokastisesta kayttaytystésga pohditaan mahdollisuuksia
soveltaa tilastollisia menetelmia niihin. Shewtateutti tata ajatusta jo 1920-luvulla ja
sen vuoksi hanta voidaankin siksi pitdd koko nykgeen laatuajattelun isana. Hanen
paateoksensaEtonomic Control of Quality of Manufactured Prodtictuodelta 1931
on viela tandkin paivadna koko tilastollisen laaduyaaksen perusteos. Shewhartia,
Demingid ja Jurania yhdistaa kaikkia Western Elesitn Hawthornen tehdas
Chicagossa: kaikki ovat vuorollaan tydskennelleatllas 1920-luvulla tuotannon
laatuongelmien parissa. Shewhart toimi selkeéas# sdellakavijana, jonka tilastollisten
perusteorioiden varaan sekd Deming ettd Juran géfén rakensivat oman
tutkimuksensa ja teoriansa (Creech 1994: 201-202).

4.2. Demingin opit: PDCA-ympyra ja osaamisperusta

Shewhartin kehittdm& PDSA —ympyrBldn, Do, Study and Acbn tullut paremmin
tunnetuksi Demingin ympyrana ja PDCA -ympyrar@=ChecR. Se havainnollistaa
hyvin niitd toiminnan vaiheita, mitka tuotetta faosessia kehitettaessa lapikaydaan,
mutta kuvaa samalla oppimista ja kehitysta laajehikima
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4. Act 1. Plan

3. Study 2. Do

Kuva 3. Shewhartin PDSA - ympyra (Deming 1994b: 131).

Ympyran ensimmainen osa suunnittelu Plan) on lahtokohta kaikelle kehittamiselle.
Suunnittelussa méaaritelladn haluttu parannus/mujatee ty0 mita aiotaan tehda sen
aikaansaamiseksi. Usein ihmisen kiirehtivat sutelivaiheen lapi toteutukseen
hataisesti. Suunnitteluvaiheessa on tavallisestkama useita vaihtoehtoja, joista
toteutettavaksi valitaan se, jonka vaikuttaa lupaawalta tuottavuudeltaan tai uuden
tietdmyksen perusteella arvioiden. Toteutusvailte¢asDo) suoritetaan koe, vertailu
tai testi suunnitteluvaiheen paatdsten mukais€sstit kannattaa pitda pienimuotoisena
ja pyrkia minimoimaan hallinnon osuus. ShewhartittietBméan mallinsa tukemaan
yksilon tai pienen koeryhman toimintaa, joten ®tdyleensa yritetd soveltaa suuriin,
formaaleihin kehityshankkeisiin. Ajatusmallina seteetenkin kayttokelpoinen monissa
erilaisissa kehitystilanteissa. Tutkimus- tai tateduvaiheessa3( Study alt. Chegk
toteutusvaiheen tuloksia arvioidaan mahdollisimmaenipuolisesti suunniteltujen
kriteerien mukaan. Tassa vaiheessa on arvioitagtas@atko tulokset ja havainnot
ennakko-odotuksia ja toiveita vai ilmenikd niissdiajn odottamatonta. Usein tulosten
perusteella huomataan selvia parannusmahdollisauksrds itse koejarjestelyihin.
Viimeisessa vaiheessd. (Ac) suunniteltu muutos joko otetaan kayttoon tai @éthan.
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Joskus on tarpeen aloittaa ympyréd alusta ja laljgééokehittamé&an alkuperéista
suunnitelmaa. Deming nakee, ettd lopullinen pa#atistoksesta on aina perusteltava

selkeasti tutkimusvaiheen tulosten ja arvioidenla ldeming 1994b: 131-132).

Demingin mukaan maailmalla yleisesti vallassa atejahtamistyylin on muututtava.
Jarjestelma ei pysty ymmartdmaan itseddn ja muemolkskaansaamiseen vaaditaan
ulkopuolista nakdkulmaa. Han kutsuu tallaista gtgbman, prosessin tai yhteison
ulkopuolelta tulevaa lahestymistapaa tietamyspaksst profound knowledge
Demingin maarittelema tietAmysperustardfound Knowledge koostuu seuraavista
neljasta tietamyksen alueesta, jotka ovat kiintesidbksissa toisiinsa (Deming 1994b:
93):

1. Jarjestelmien ymmartaminen

2. Prosessien vaihtelun teoria

3. Tietamyksen ja tietamisen teoria

4. Psykologia
Yksilon ei tarvitse olla minkdan alueen saati sittkaikkien neljan asiantuntija
pystydkseen ymmartdmaan sekd hyodyntamaan niidexapeita ja kaytantdja omassa
tyosséan. Tietamysperustan nelja aluetta ovatuvigigia toisistaan seka toimivat aina
vuorovaikutuksessa toistensa kanssa. Nain ollemezkiksi psykologian tiedot ilman
prosessien vaihtelun ymmartamista ovat riittamaiiojm saattavat helposti osoittautua

kayttokelvottomiksi ohjelmistoprosessin parantaissse

Demingin opit prosessien vaihtelusta voidaan kitgyseuraaviin vaittamiin:

1. Prosessien tilastollisuuden ymmartdminen on kakedmtystoiminnan perusta.
Tuottavuutta seka tuotteita ja palveluita paranretatehokkaimmin
vahentamall& prosessien vaihtelua ja epavarmubDéming, 1994a: 3).

2. Prosessien vaihtelu johtuu joko luonnollisista igd¢) tai ulkoisista (erityiset)
syistd. Ensiksi mainitut muodostavat 94 % kokoraitseluista (Deming
1994b: 33).

3. Luonnollisten syiden poistaminen eli prosessin p@@inen on aina
yritysjohdon vastuulla. Tyontekijat voivat vain tnistaa ja Kkorjata
jalkimmaiset eli erityiset syyt. (Deming 1994b: 33.
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Na&in ollen onkin Demingin mukaan varsin jarjetonéittaa jokaisen tyontekijan olevan
vastuussa oman tyonsa laadusta, kun valtaosa heitatgvirheistd) johtuu prosessin
luonnollisista ominaisuuksista. Prosessin muuttasté ja parantamisesta on vastuussa
aina organisaation ylin johto. On jarkevaa ettdeseella on valta paattaa asioista kantaa

myQs vastuun.

4.3. Juranin trilogia ja Pareto-periaate

Joseph M. Juran muodostaa W. Edwards Demingin &asess kivijalan, jonka varaan
koko nykyinen laatuajattelu ja -toiminta on 1900«a jalkipuoliskolla rakennettu.
Juran toi johtamisen nakokohdat mukaan laatuty6j@i940-luvulla kuuluisassa
teoksessaan "Quality Control Handbook”. Han nakiylksen johdon perustehtavana
olevan joko muutoksen aikaansaamisémedkthrough tai sen estamisencdntrol)
(Juran 1995: 5).

Quality Planning Quality Control (During Operations)
Original Zone of §
> Quality Control §
= o
s 20 =
o E
— >
o) =
g <
— (o3
o
J2
© 10 Cronic Waste New Zone of
(An improvement Quality Control
opportunity) \/\/\/
0 N
Time
T Lessons learned

Kuva 4. Juranin trilogia (Juran 1995: 429)
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Juranin mukaan laatutyd jakautuu periaatteessa daimeri osaan: laadun
suunnitteluun, laadun ohjaukseen ja laadun paraségm. Laadun suunnittelun
(Quality Planning avulla valmistaudutaan kohtaamaan laadunohjaukeesteet ja

vaatimukset. Laadun suunnittelun tavoitteena omistaa ne alueet, joissa vaaditaan
parannustoimenpiteitd. Laadun parantamisQua(ity Improvement) tarkoitus on

tietenkin parantaa prosessien suorituskykya jaaaotiminnan laatu yha paremmaksi.
maaritelty. Laadun ohjauf(ality Contro) on jokapaivaista, operatiivista laatutyota,
jolla varmistetaan yrityksen prosessien toimivuuff@ta mallia kutsutaan yleisesti

Juranin trilogiaksiJuran’s Trilogy (Juran 1995: 429).

Vilfredo Federico Damaso Pareto (1848 - 1923) tutkiojen jakautumista eri
yhteisdissa seké taloudellisten toimijoiden val@to Han oli ensimmaisia tutkijoita,
jotka analysoivat talouden ongelmia kayttamalla ematattisia valineitd apunaan.
Pareto tutki Britannian kansantalouden tilastojakgditti niiden perusteella lakinsa
tulonjakaumasta, jonka mukaan jokaisen tulotasonsifa enemman ansaitsevien
ihmisten maaran valilla on olemassa lineaarineppuvuus. Pian tatd havaintoa
ryhdyttiin kutsumaan Pareton periaatteeksi tai 80-adnnoksi. Pareto - jakauma
onkin sen laajempi yleistys. Silloin kun keskitytdélennaiseen eli vain tarkeimpiin
asioihin, kun eliminoidaan tai hoidetaan tarkeimn2&® % ongelmien syista, niin
kaikista ongelmista saadaan 80 % ratkaistua jatgitig. Juran kehitti Pareton tyon
pohjalta oman teoriansa, jolle han antoi nimenahiéw and useful many” (Juran 1995:
47). Seuraavat ajatukset ovat tyyppiesimerkkej@tBarperiaatteen soveltamisesta:
1. 20 % kayttdmastasi ajastasi vastaa 80 % tuloksistas
2. Jokaisen prosessin osista vain muutamat (20 %) eMatiérkeita yital) ja
loput (80%) ovat jokseenkin harmittomiaiyial).
3. Yleensa 20 % jokaisen kehitysprojektin tehtavisiieuttaa 80 % sen
kustannuksista.
4. Varaston kokonaisarvosta suurin osa (80%) oli sitout muutamaan

tuotekategoriaan (20%).
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Pareton periaatetta voidaan hyddyntaa luokiteltaemsgelmien syitd tarkeisiin ja
toisarvoisiin. Juranin mukaan vasta tallaisen alest jaon (kategorisoinnin) jalkeen on
mahdollista ryhtyd jarkeviin toimenpiteisiin laadyrarantamiseksi. Pareto -analyysi
antaa myos alustavan kuvan niistd asenteista jak&ohuuloista, joita organisaatiossa
saattaa olla kehitys- ja muutoshanketta kohtaaaigJi995: 56).

4.4. Laatu on ilmaista

Phil Crosby oli yhdysvaltalainen liikkeenjohtaja kansultti, joka julkaisi teoksensa
“Quality Is Freé vuonna 1979. Crosby joka popularisoi laadun ptxaisen ja
johtamisen Yhdysvalloissa ja hanen kehittdméansdavidhekampanjat levisivat 80-
luvulla 1api koko lansimaisen liike-elaman. Crosbymukaan laadun parantaminen
sindlldan ei ollut vaikeaa: kunhan ihmiset vainnistavat ongelman ja paasevat
yhteisymmarrykseen korjaustoimenpiteistd, sujuuapi@minenkin hyvin. Hé&nen
kasityksensd mukaan laadun parantamisessa on yaljan pkyse toiminnassa
mukanaolevien ihmisten kaannyttdmisesta kuin ongelnratkaisemisesta. Croshy
uskoi, ettd se mika toimii laadun parantamisesskeld alalla, toimii myés muillakin -
samat periaatteet patevat lilketoiminnassa yldis€sbsbyn mukaan "totuus” laadusta
muodostuu neljasté periaatteesta (Crosby 1990:50-6

1. Laatu tarkoittaa vaatimustenmukaisuutta eikd swanksita, ettd joku tuote on
"hyva” Vaatimusten on oltava realistisia ja selkedsnaistuja.

2. Jokaisessa liiketoiminnassa on aina halvempaa teladéat oikein
ensimmaisella kerralla. Laatu syntyy estamalla eidtbn syntyminen eika
tarkastamalla tuotteita jalkeenpain.

3. Useimmat laatuongelmista syntyvat jo suunnitteludyomisvaiheessa. Mita
aikaisemmin virheet saadaan kiinni sitd pienemuamukustannukset.

4. Laatutydn standardin on oltava virheettomyys eikédinksaan mikaan

hyvaksyttava virhetaso.

Nollavirhetavoite on Crosbyn mukaan ainoa oikeamafrityksen toiminnalle. Deming

arvosteli kuitenkin sitd ja yleensakin numeeristamoitteiden asettamista ja vaitti
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kivenkovaan, ettd tuollainen lahestymistapa kedimia prosessien perusasioiden ja
tilastollisen laadunohjauksen taydellisesta osagmmatudesta (Deming 1994b: 31-33).

4.5. Lean Thinking

Lean ajattelun lahtékohtana toimii Womackin ja Jnenukaan aina arvo, ja arvo siind
muodossa kuin se tarkasteltuna loppuasiakkaan gidiissta kasitetddn (Womack ja
Jones 1996: 16). He esittavat kirjassaan "Lean Kiihgi viisi vaihetta, joiden kautta
organisaatiot voivat siirtya lean ajatteluun:

1. Arvon maarittdminen3pecify Valug Vain loppuasiakas voi maarittaa tuotteen
todellisen arvon (Womack ja Jones 1996: 16).

2. Arvovirran tunnistaminenldentify the Value StregmTaméa koostuu kaikista
vaiheista, joita tarvitaan tuotteen saamiseksi kitgsi@n hyoddynnettavaksi
(Womack ja Jones 1996: 19).

3. Virtaus Flow). Arvovirran pitaa kulkea ilman esteité ja hidast¢Womack ja
Jones 1996: 21).

4. Veto (Pull). Tuotteet pitdd valmistaa asiakkaan tilauksestd ®arastoon
(Womack ja Jones 1996: 24).

5. Pyri taydellisyyteenRursue Perfection Jatkuvan parantamisen kulttuuria on

edistettava jatkuvasti ja kaikin voimin (Womacklanes 1996: 25).

Japanilainen sanariudd tarkoittaa jatetta, jotain tarpeetonta, joka ktda resursseja
mutta ei tuota lisdarvoa. Muda voi ilmeta ihmistekeména turhana tyona, virheina tai
vaaranlaisina tuotteina, joita kukaan ei halua ast#&omackin ja Jonesin mukaan
mudaan on olemassa tehokas laake: lean ajattefu.a®dla on mahdollista tehda
enemman vahemmalla (vahemmalla ihmistyolld, lyhyéssé ajassa, pienemmalla
materiaalinkulutuksella ja tilankaytolld). Womackja Jonesin teos kasittelee sita
muutosta, mitd japanilaisessa teollisuudessa tapttisen maailmansodan jalkeen kun
japanilaiset yritykset alkoivat soveltaa Demingiam Juranin oppeja toiminnassaan.
(Womack ja Jones 1996: 15).
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Taichi Ohno (1912-1990) oli se Toyotan johtaja, gjokniten vaikutti Toyotan
tuotantojarjestelman (Toyota Poduction System =)T88tymiseen (Womack ja Jones
1996: 15). Ohnon mukaan oli olemassa 7 erilaistdaau
1. Kuljetus (Transportation
Varasto [nventory
Liike (Motion)
Odottaminen\(Vaiting)
Ylitydstaminen Qver-processing
Ylituotanto Over-production)
Viat (Defect$

N o g A~ w D

Nama seitseman mudaa eivét ole toisistaan riippioméd, joten niiden vahentaminen
on jarkevaa ratkaista holistisesti kaikkia samamiaisti tarkastellen ja muuttaen.
Womack ja Jones ovat lisanneet vield luetteloan@dan: tuotteet ja tavarat, jotka eivat
ole asiakkaiden vaatimusten mukaisia ja muut tatkyiela 9. mudan: ihmisten

alihyédyntamisen.

=> best quality, lowest cost,
shortest lead time
best safety, high morale

Just-In-Time Jidoka
Right part People&Teamwork
right amount, In-Station-Quality
right time => KAIZEN -
Reduce inventory . Make problems
To surface Waste Reduction visible
Problems

Standardized products, Stable processes,
Leveled production (heijunka), Visual Management,
Toyota Way

TOYOTA PRODUCTION SYSTEM

Kuva 5. Toyota Production System (Liker and Morgan 2006:7)
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TPS) on tuotantojarjestelma, jonka johtavana pt#eana on kaiken turhan ja jatteen

eliminoiminen tuotteiden valmistuksessa. Sitd ondsnykutsuttu nimilla lean
manufacturing system” ja "Just-in-Time (JIT) systenTPS rakentuu paljolti kahden
konseptin pilarin), jidokan ja Just-In-Timen, varaan. Naistd ensinmed jidoka,
kdannetdan joskus vapaasti "automaatioksi inhieifli kosketuksen kanssa”. Tama
tarkoittaa sitd, ettd ongelman syntyessa valmamittsisto pysahtyy valitttmasti ja estaa
nain viallisten tuotteiden valmistamisen. Just-im& -konseptin mukaan jokaisessa
prosessissa tuotetaan vain sen verran kuin sewsm\@osessissa tarvitaan jatkuvan

vuon yllapitamiseksi.

Poikkeamien
havaitseminen

Pyséhdy

Poista tai korjaa
epanormaali tilanne

Alkusyiden selvittaminen
ja
korjaavat toimenpiteet

Kuva 6. Jidokan eri vaiheet (Liker and Morgan 2006:7).

Yll& olevassa kaaviossa esitetdén jidokan mukaiogninta poikkeamien hallinnassa.
Kun havaitaan poikkeama, on valittbmasti pysahdiitja pysaytettava tyonteko
(prosessi, kone, tms.). Poikkeama on aina epandrmi#lanne, joka pitaa
sen alkusyyt. Alkusyiden selvittya voidaan sitteddmtell& korjaavat toimenpiteet ja
palata normaaliin tilanteeseen. Jidokan tehtavéuoda pienetkin ongelmat esiin (Liker
& Morgan 2006:7).
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"Kaizeri on japanilainen sana, josta on vakiintunut taitaonaan jatkuvaa

parantamista. Taguchi kyseenalaisti aikoinaan kdkean tydstandardeista ja
valmistuksen toleransseista. Han osoitti kokeillaatitd on parempi asettaa haluttu
nimellisarvo mahdollisimman tarkasti ja jatkuvaggirkia pienentdmaan vaihtelua sen
ymparilta. Tama kehitystyd johtaa vaistamatta pa@sn laatuun ja pienempiin

kustannuksiin. Jos organisaatio ymmartaa ja huioleigta asioista, joilla on todellista

merkitystd, niin asiakkaat kokevat saavansa hywdl&efua ja organisaatiot voivat

tuottaa palvelunsa mahdollisimman taloudellisedteskittymalla olennaiseen paastaan
parempaan lopputulokseen. (Deming 1994a: 141)

Liker ja Morgan ovat artikkelissaan "The Toyota WayServices: The Case on Lean
Product Development” maaritelleet seuraavat nedidiaptetta TPS-mallin mukaiselle
tuotekehitysprosessille (Liker&Morgan 2006: 9-10):

1. On maariteltdva asiakaslahtdinen arvionka perusteella voidaan eliminoida
kaikki turha (muda) prosessista.

2. On panostettava tuotekehitysprosessin alkyatta voidaan kartoittaa kaikki
mahdolliset ratkaisut ja minimoida virheiden lathteahdollisimman aikaisin.

3. On luotava kehitysprosessin vyumnka avulla tuotekehityksen kuorma on
hallinnassa. Kuormituksen vaihtelua voidaan enrd&koija suunnitella
joustavan tyévoiman avulla.

4. On harjoitettava ankaraa standardointiavaihtelun pienentamiseksi ja
joustavuuden lisaamiseksi, silla standardointi atkyvan parantamisen

edellytys ja perusta muiden prosessiperiaatteidenlatamiselle.

Likerin ja Morganin mukaan juuri stabiili ja standaitu prosessi muodostaa perustan
koko muulle kehitystoiminnalle. Japaninkielinen safheijunkd tarkoittaa juuri
tallaista tilastollisesti ohjattavaa, stabiilia pegsia, jonka tuotokset ovat ennakoitavissa.
Toyota on pyrkinyt standardoimaan mahdollisimmatkgdie tuotteidensa suunnittelun
ja konfiguroinnin sek& prosessinsa ja henkilost@ssamisen. (Liker & Morgan 2006:
11-12).
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4.6. Business Process Reengineering

Michael Hammerin (Hammer 1996: xii) mukaan busin@sgess reengineering (BPR)
on “Liiketoimintaprosessien perusteellista uudeibgattelua ja radikaalia
uudelleensuunnittelua, joiden avulla saavutetaanamdattisesti parantunut
suorituskyky”. Hammer painottaa prosessin kokonaism merkitysta; “prosessi
koostuu toistettavista aktiviteeteista, jotka vaihdessé luovat asiakkaalle arvoa”
(Hammer 1996:xii).

Aiemmin oli keskitytty eri ihmisten ty6tehtaviin jaketoiminta oli organisoitu ndiden
tyotehtavien perusteella. Prosessipohjainen orgatis pakottaa hanen mukaansa
yritykset keksimaan uudelleen kaikki jarjestelmaisské johtamisensa periaatteet ja
valineet. Muutos alkaa Hammerin mukaan siita, bttdmion keskipiste kohdistetaan
prosesseihin ja asiakkaisiin. lIman asiakkaitadéeitarpeitaan ja naita tarpeita varten
rakennettuja prosesseja ei yrityksen olemassaotdiemitddn edellytyksia (Hammer
1996: xiii).

Hammer sanoo tallaiseen muutokseen kuuluvan seatraaelja askelta (Hammer
1996:14-17):

1. prosessien tunnistaminen ja nimeé&minen

2. prosessien tiedostaminen ja organisaation pererdiien

3. prosessien mittaaminen

4. prosessien johtaminen
Yrityksen on valittava ne kriittiset suureet, joga haluaa mitata. Asiakkaan julkisesti
esittamat vaatimukset eivat yksinaan riitd, vaanehatoimintaansa pitaa tutkia ja
selvittdd myos ne hiljaiset vaatimukset, jotka aéakeitd asiakkaan toiminnalle. Yhta
tarkeda kuin avainsuureiden mittaaminen on kehitié@at saatéalgoritmit, joiden

sy6tteind prosessista saatuja mitta-arvoja hyodanegHammer 1996: 15-16).

Hammer luokittelee prosesseissa tehtavan tyon lainieategoriaan sen tuottaman
lisdarvon mukaan: arvoa lisdavaan eli hyvaan, raoNaiseen mutta valttamattomaan ja

arvoa vahentavaan tyohon eli pahaan (Hammer 198643. Teollisuudessa erityisesti
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Scientific Managementin myota tuli tavaksi pilkkdgd mahdollisimman pieniin
suoritettaviin osiin (tydvaiheisiin). Tallaistengpiten osien yhdessa pitdminen vaatii
Hammerin kayttaman metaforan mukaan turhan paljgnda” ja kun osat on vihdoin
saatu liimattua ja pysymaan yhdessa, onkin loppstahvallisesti ruma ja huonosti
toimiva. Jokainen liimattu sauma eri osien valitttuodostaa tall6in potentiaalisen
ongelmien lahteen. Ratkaisu tallaisen tilanteenttamiseksi on laajentaa néita
sirpaloituneita tyon osia suuremmiksi ja vahent&in nollen tarvittavan “liiman”
maaraa. Kun yritys keskittyy ajattelemaan toimintea enemman prosessilahtdisesti,
niin Hammerin mukaan perinteiset tyotehtavét laayem ja monipuolistuvat (Hammer
1996: 35).

Hammer tuo esiin tyontekijan roolin muuttumisen ksta suorittajasta itsenaisesti
toimivaksi ammattilaiseksi. Asiakkaan ja ammatséa vuorovaikutus on monesti
suorempaa ja tihedmpaa kuin ammattilaisen ja hé@saniehensa. Ammattilaiseksi ei
suinkaan synnytd vaan sellaiseksi tuleminen vaabiulutusta ja harjoittelua ja
todellinen ammattilaisuus syntyy kokemuksen ja opgén myotd. Ammattilainen
myo6s reflektoi omaa tyotaan koko ajan — taman vua@amattilaisuus vaatiikin
holistista |ahestymistapaa tyohon (Hammer 1996:49Y—My0s johdon roolin on
muututtava eli managerin on vaihduttava leadertdamnmer kayttaa teoksissaan varsin
paljon metaforia urheilun maailmasta ja tuo essiméehen eréénlaisena valmentajana,
joka harjoittaa joukkuetta ja maarda myos sen gilikan. Hammer painottaa
prosessin omistajan ja valmentajan eroa: valmenyégkentelee aina ihmisten kanssa.
Pelitaktiikka ja pelikirja eivat yksindan riita vadarvitaan osaavat ja motivoituneet
ihmiset niiden toteuttamiseen (Hammer 1996: 118119
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Kuva 7. Hammerin Business Process Reengineeringin osah(ir 1996: 81)

BPR-hanke lahtee aina asiakastarpeiden maariteljgstkilpailijoiden tutkimisesta
(=nykyisen tilanteen kartoittamisesta). Seuraavaksiunnistettava organisaation taman
hetken puutteet (=eraanlainen gap-analyysi). Tamudalyysin perusteella asetetaan
hankkeelle tavoitteet. Naiden tavoitteiden pohjiitedetaan muokkaamaan nykyista tai
luomaan aivan uutta prosessia. Muutostyon jalkegmattuu tyon tulosten arviointi.
Taman jalkeen mitataan ja arvioidaan prosessin itsskykyd. Hammerin malli
pohjautuu lahes taysin Demingin PDCA-ympyraan, énigsiat on esitelty mielestani
loogisemmin. Hammerin mallissa varsinaista paatdstien prosessin kayttoonotosta ei

ole nakyvissa (=Act-vaihe).
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Q = Laatuohjelmat
R = Reengineering

Prosessin
suorituskyky

Aika

Kuva 8. Laatuohjelmien ja Reengineeringin vuorottelu (Haanii096: 83).

Hammerin kuvio Total Quality Managementin ja BussdProcess Reengineeringin
yhteensovittamisesta on oikeastaan vain muunnosnidurtrilogiasta. Hammerin

mukaan tavalliset laadunparannusohjelmat tuotte&it pienia parannuksia prosessien
suorituskykyyn. Jos yritys haluaa tehdd toimintaan&prosesseihinsa) suuria
parannuksia, tarvitaan liiketoimintaprosessien kaalia uudelleen rakentamista
(=business process reengineedingJuran on esittanyt asian jo paljon selkeamrain |
perustellummin. Hammerin kuviossa Q vastaa Jurihagian Quality Control-vaihetta

ja R vastaa Juranin Breakthrough-vaihetta (= Quéatitprovement). Juranin trilogiassa
kaytetaan usein y-akselin dimensiona prosessinendm maarad, jonka yleisesti

maaritellaan olevan kaanteinen prosessiin suogtygk nahden (Juran 1995: 6).

4.7. Tietamyksen hallinta ja oppivat organisaatiot

Yritykset ovat aina (joko enemman tai vahemmaroisessti) "hallinneet” tietamystaan.

Vaikkakaan tiedon koodaamisen, tallentamisen, &asiisen, vaihtamisen ja
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hyodyntamisen konsepti ei ole mitenkdan uutta asganioille, ovat hallinnan
kaytannot, mukaan lukien ohjelmistokehitys ja pktgn hallinta, entistd enemman

keskittymassa juuri tietamykseen.

4.7.1. Tietamyksen muuntuminen

Nonaka ja Takeuchi sanovat, ettd organisatorineetartiys syntyy uuden
tuotekehityksen myotdNew Product Development=NBa onkin eraalla tavalla sen
suora johdannainen. Nain ollen se, miten hyvin NP@sessia hallitaan ja johdetaan,
maarad kuinka hyvin yritys pystyy luomaan orgamisata tietAmysta. Tata
organisatorista tietamysta yritys sitten hyodyrkéikissa lilkketoiminnoissaan. Polanyin
mukaan kaikki explisiitti tieto on syntynyt alkuaaacit tiedosta ja hanen mielestaan
explisiittid ja tacit tietoa ei voidakaan erottagdin toisistaan. Ero naiden kahden valilla
on siing, etta tacit tiedon ilmaiseminen kielenlvei ole mahdollista (Nonaka & von
Krogh, 2009: 636—637).

Dialogi

T=>T T=>E

1.Sosialisaatio 2.Ulkoistaminen

Kenttien i Konsolidaatio
muodostaminen @ﬁ

4.Sisaistaminen 3.Yhdistadminen
E=>T E=>E
Tekemalla
oppiminen

Kuva 9. Tiedon/tietamyksen muuntumisprosessit (Rekola: Z®)6
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Ensimmainen askel ososialisaatio(tacitista tacitiin). Suurin osa tiedosta on ihmisten
aivoissa. Tietotydlaisen tavoitteena on 10ytaa japjoilla tallainen hiljainen tacit-tieto
saadaan kerattya. Sosialisaatio onkin tiedon jagi@mierilaisten sosiaalisten
vuorovaikutustapojen avulla. Tallaisia tapoja oeatmerkiksi kasvokkain tapahtuva
viestintd ja yhdessé tyon tekeminen, jolloin muddostyypillisesti kaksi roolia:
ohjaajan ja ohjattavan. Toinen askel aikoistaminen (tacitista explisiittiir).
Ulkoistamisen prosessi antaa hiljaiselle tiedoli&yvan muodon ja muuttaa sen nain
explisiitiksi. Nonaka ja Takeuchi méaarittelevat seiretdmyksen luomisen prosessiksi,
jossa hiljainen tieto muuttuu nékyvaksi ja saa rfeetan, analogioiden, konseptien tai
mallien muodoh Tassd muodossa tietoa ihmiset voivat yhdessdekassita. Taman
prosessin kaynnistgjaksi tarvitaan usein valittdj@simerkkina journalisti, joka
haastattelee tiedemiehida ja naiden haastattelujenusieella muokkaa heidan
erikoistietdmystaan yleisempaan ja ymmarrettavampaaotoon. Kolmas askel on
yhdistaminen (explisiitista explisiittiir), joka yhdistaa ulkoisen tiedon palasia uusiksi
kokonaisuuksiksi. Mitdan uutta tietoa ei varsinsissynny tassa vaiheessa. Yksittaiset
tiedonjyvaset on vain koottu yhteen varastoon Isegfi uuteen jarjestykseen. Nain
ollen niiden muodostama kokonaisuus avautuu eltk&yammin ja yksiselitteisemmin.
Neljas askel orsisdistaminen(explisiitista tacitiir), joka tapahtuu uuden tietdmyksen
sekoittuessa ja sulautuessa vanhaan. Joissainktagsal sisaistaminen liittyy vahvasti
kaytannon tydssa tapahtuvaan oppimiseen. Sisaist@immuokkaa tai kokoaa yhteisia
tai yksilollisia kokemuksia ja tietoja yksil6llissk ajatusmalleiksi. Nama ajatusmallit
vaikuttavat taas puolestaan yksildiden ajatteluum tpimintaan. Kun kaikki
muutosvaiheet on kayty lapi, ovat myods organisaatavat muuttuneet (Rekola 2006:
98-99).

4.7.2. The Fifth Discipline

Peter M. Senge esittda kirjassaan "The Fifth DIse viisi tiedon- ja tietamyksenalaa
("komponenttiteknologida joiden kehittdminen on hanen mielestdan tarkeda
organisaatiolle, joka aikoo menestyd dynaamiseasdngasteellisessa ymparistossa
(Senge 1992: 6-10):
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1. SysteemiajatteluSystems Thinkig: Yksi kokonaisuus, joka on enemmaéan
kuin osiensa summa ja jonka kayttaytymista ei voimartaa ja hallita vain
tarkastelemalla ja ohjaamalla sen osia analyyttigestarvitaan holistinen
lahestymistapa).

2. Henkilokohtainen hallinta, kompetensBigfsonal Mastery Ihmisen tietojen,
taitojen ja asenteiden kehittaminen ja hyddyntaminedrganisaation
oppimiskyky ja — potentiaali ei koskaan ylitd sésgnten oppimiskykya ja —
potentiaalia. lhmisten halu kehittyd tydssaan pgerusiihen, ettda he kokevat
tyolla&n olevan merkitysta ja arvoa.

3. Mentaalimallit (Mental Modelys Omien ajattelumallien tunnistaminen ja
omien mielikuvien hahmottaminen ovat olennaisi@igesi Tallaisista malleista
ja kuvista kaytava keskustelu mahdollistaa niidemuttamisen ja kehittdmisen

4. Yhteisen nakemyksen rakentaminerBui{ding Shared Visign Kun
organisaatio omaa yhteisen nékemyksen tulevaisutadaitetilasta, on silla
myo6s mahdollisuus jarkevasti toimimalla saavutteatila.

5. Tiimioppiminen Team Learninyg Tiimioppiminen alkaa aina vuoropuhelusta
(dialogog. Tiimin jasenten oma kehittyminen on Sengen mokaapeampaa
tiimin& kuin yksin toimittaessa. Organisaatio e @&bskaan "valmis” vaan se

oppii ja muuttuu koko ajan joko huonompaan tai pgraan suuntaan.

Kehitys kulkee usein eteenpéin erilaisten kriisliautta. Poliittisten ja maltillisten
ratkaisujen kautta vaimennetaan vain oireita, msdisauden syyt jaavat jaljelle. Vasta
tilanteen mentya riittdvan pahaksi hyvaksytaadnoseseikka, ettéa ilman suuria (joskus
jopa vallankumouksellisia) muutoksia ei mitdén thska ja pysyvaa parannusta saada
aikaan. Kompleksisissa systeemeissd vaikutussuheeegét ole aina selkeasti
havaittavissa, mutta ihmiset usein kuitenkin oleita etta toisiaan ajallisesti lahella
olevat tapahtumat ovat riippuvuussuhteessa tosiiKyse voi kuitenkin olla pelkasta
sattumasta, syyn ja seurauksen valilla voi ollariguuajallinen ja paikallinen ero. Jos
ratkaisu on jo alkuaankin ongelmaan sopimaton, aaadilanne muuttumaan vain
pahemmaksi tallaista ratkaisua kayttamalla (Se®§2:157—-61).
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4.7.3. Quality Improvement Paradigm ja Experielraetory

Victor R. Basili on Marylandin yliopiston emeritugiiessori, joka on tutkinut yli 40
vuotta ohjelmistonkehitysta, erityisesti sen hadlan, arviointiin ja johtamiseen
kaytettyja menetelmia ja malleja. Quality Improvemd’aradigm (QIP) on Basilin
organisaatioiden oppimiseen ja ohjelmistoprosegmmantamiseen kehittdma malli.
Basili nakee ohjelmistoyritysten suurena ongelmalesan niiden sekavan ja epéselvan

strategian, jota yrityksen henkiloston on vaikeandgmaa ja sisaistaa.

6. Packagé

ACT  ~mmmemee & stofe experience
------ >

ORGANIZATIONAL LEARNING 7. Set|Goals

CHECK

3. Choosg’processes,
ds, techniques
petools

DO

Kuva 10. Quality Improvement Paradigm (Basili b:70).

Ohjelmistoliiketoiminnassa yrityksen strateginenvyikyys rakentuu aina olemassa
olevien tuotteiden ja organisaation osaamisen war&asilin laadun parantamisen
paradigma (QIP) on kuusivaiheinen:

1. Nykytilan mallintaminen

2. Tavoitteiden asettaminen

3. Prosessien, menetelmien, tekniikoiden ja tyokalugimta

4

Projektin suorittaminen
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5. Tulosten analysointi

6. Kokemusten paketointi ja tallentaminen

Jos verrataan toisiinsa QIP-mallia ja Demingin etoksi tekem&d PDCA-ympyraa,
voidaan helposti havaita, etta vaiheet 1. ja 2 ams&tt Plan-osaa, vaiheet 3. ja 4
vastaavat puolestaan Do-0saa, vaihe 5. on Checjaasahe 6. taas sama kuin Act-osa
(Basili b: 69-70).

Experience Factory (EF) on kokeelliseen oppimigaemistuva parantamismalli. Se on
rakennettu ohjelmistokehityksen tietamyksen ja tomassa keraantyneiden
kokemusten uudelleenkaytolle. Organisaatio, jokbinmai Experience Factorya voi
olla joko looginen tai fyysinen, mutta on kuitenkama pidettdva erossa varsinaisesta
projektiorganisaatiosta. Experience Base (=tiet&awy®) on EF:n keskeinen osa.
Tietamyksen hallinnan nékdkulmasta katsottuna EFugbeu ensisijaisesti tiedon
koodaamiseen ja taman vuoksi se kasitteleekin mEEsaseksplisiittia tietoa. (Basili b:
75)

Project Organization Experience Factory

Environment
characteristics

1. Characterize

2. SetGoals Tailorable Project Support
3. Choose Process Knowledge,
consulting

6. Support

Products,

P i Generalize

ngfr?gj Experience Tailor

i Base Formalize
Disseminatel,

Project
Analysis,
Process

. modification
4. Execute Project 5. Analyze results
«Data

Lessons

learned

Kuva 11. Experience Factory Organizations (Basili b:74).
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EF tallentaa, muokkaa ja uudelleen kayttaa kaikstalhjelmistokehityksen tietamysta
ja kokemusta (esim. resurssimalleja, aikataulujawtoksia ja virheitda, prosessien
maaritelmid, tuoterakenteita ja osia seka laatdletTietamys ja kokemukset pyritdan
paketoimaan aina helpommin hydédynnettdvadn muotakettien muoto voi vaihdella
suuresti, ne voivat olla esimerkiksi muuttujienisid@ yhtaloita, analysoituun dataan
perustuvia histogrammeja tai muita kuvaajia sekaaréttyyn projektityyppiin,

projektivaiheisiin ja/tai aktiviteetteihin liittyn& opetuksia tai kaytdnnoén ohjeita.
Basilin mukaan jokaista kehitysprojektia tulee @ljat kokeena, jonka tuloksena
organisaation tieto lisdantyy. Tama tieto tuleeastuida yrityksen EB- tietokantaan,
josta se on mahdollista paremmin jakaa ja hyodyntaadun parantamista pitadkin
hanen mielestddn mitata tuotteissa tapahtuneidtgvista parannuksista eika vain

prosessissa tapahtuneista muutoksista (Basili-b/4)9

4.7.4. The Capability Maturity Model Integration

Alkuperdinen Capability Maturity Model (CMM) pohjau Software Engineering
Instituten ohjelmistonkehitysta varten tehtyyn mssn kypsyysmalliin, joka auttaa
kehittdmaan luotettavia, ennustettavia ja itse&@aévia ohjelmistoprosesseja, joiden
kautta puolestaan voidaan kehittdd korkealaatwhjelmistoja. Capability Maturity
Model Integration (CMMI) on CMM:sta edelleen keltiyeprosessimalli, joka koostuu
22 eri prosessialueestaPrpocess Arep Mallia voidaan soveltaa kahdella eri
lahestymistavalla, joko jatkuvallaCOntinuous Representatipntai portaittaisella
(Staged RepresentatipnPortaittainen lahestymistapa kayttaa kypsyyssagoaturity
levelg esittdékseen organisaation prosessien tilan kokondessaan arvioiden. Jatkuva
lahestymistapa puolestaan hyodyntad kyvykkyystagmgpability levely esittddkseen
organisaation yksittaisten prosessien tilan CMMIpnosessialueiden kriteereilla

arvioiden.
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Taulukko 2. CMMI-mallin kyvykkyys- ja kypsyystasot (CMMI for &velopment,
Version 1.3: 23)

Taso Jatkuva ldhestymistytapa Portaittainen ldhestymistapa
0 Keskeneraineriricompletg -
1 Suoritettu performed Pohjatasoifitial)
2 Johdetturphanagedl Johdettu hanaged
3 Maaritelty @lefined Maaritelty @defined
4 - Kvantitatiivisesti johdettu
(Quantitavely Managed
5 - Optimoitu Optimized

Kyvykkyystasot eri prosessialueille ovat:

1.

Keskenerdinen (taso 0). Prosessia ei ole olemassasd ei toimi
kokonaisuudessaan.

Suoritettu (taso 1). Prosessi on olemassa ja toimii

Johdettu (taso 2). Prosessia valvotaan ja ohjataan.

Méaaritelty (taso 3). Prosessin vaiheet ja aktititemn tarkasti maaritelty ja sen
syo6tteet ja vasteet tunnetaan.

Kypsyystasot ovat vastaavasti seuraavat:

1.

Pohjataso Ifitial). Tyontekijat toimivat ilman mink&&nlaista anal@ys
toimiensa  seurauksista. Menestys perustuu  paljokankarillisiin
yksilosuorituksiin.

Johdettu Managed. Paallikot ottavat vastuun toiminnasta ja sen
kehittdmisesta. Menestys on joskus jopa tietoisgaistyon ansiota.

Méaaritelty Oefined. Tyontekijoiden osaamista kehitetddn sovittaeytgeen
liketoiminnan strategian kanssa. Menestys syntyynsitelmien ja niiden
toteutuksen johdosta.

Kvantitatiivisesti johdettu Quantitavely Managed Henkilostba valtuutetaan
ja sen osaamista integroidaan. Ohjaus tapahtuutitat@imisesti. Toiminnan

tulokset ovat hyvin ennustettavissa.
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5. Optimoitu Optimized. Jatkuvan kehittdmisen kaytannot ovat mukanadssia

toiminnassa.

Parantamalla eri prosessialueiden suorituskykydafgomalla ilmitulleita ongelmia
pyritdén saavuttamaan yha parempia tuloksia jatyeiman alati korkeammalle tasolle.
Talla hetkella CMMI-mallia on olemassa talla helelkolmeen erilaiseen
liketoimintaan muokattuna: hankintaaoracquisitior), kehitykseenfor development

ja palveluihin for service} (CMMI Overview 2010: 8).

4.7.5. Muutoshalukkuus ja oppimiskyky

Se, miten hyvin organisaatiot pystyvat parantamahjelmistoprosessiaan riippuu
suuresti niiden toimintaymparistosta ja henkildstiumutoshalukkuudesta. Tekijat, jotka
ovat vaikuttaneet mydnteisesti joissain oloissaftagat osoittautua lahes tehottomiksi
joissain toisissa. Innovaatioiden luominen ja teistaminen ohjelmistoissa riippuu
suuresti organisaation oppimiskyvysta, erityisagtoin kun kyse on monimutkaisista
dynaamisista toimintaymparistdista. Jotkut ovat itkHleet tutkimuksissaan

organisaatioiden ketteryyttd yleisesti, kun taasseto ovat keskittyneet uusien
informaatioteknologiarakenteiden hallintaan ja endvaikutukseen organisaatioiden
ketteryyden kehittamisessa. Ketteryydella ajatellagleisesti olevan tekemista

enemman liiketaloudellisen strategisen suuntautemksiin yrityksen koon kanssa.
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Agility
Response ability Knowledge
management
Change proficiency Knowledge

(pro- and portfolio mgmt
reactive responses) (core competencies)

Collaborative
learning
(networks & events)

Flexible relationships
(scalable and reusable)

Kuva 12. Ketteryyden perustekijat Doven mukaan (Borjes€ifi6212)

Ketteryys edellyttaakykya hallita ja soveltaa tietoa tehokkaasti nattA organisaatio
voi jatkuvasti menestya muuttuvassa ja ennaltaanattomassa toimintaymparis-
tossd. Dove esittdd organisaation ketteryyden kahdglkieaksi perustekijaksi kyvyn
vastata erilaisiin muutoksiimgsponse abilityseka tietamyksen hallinnaknpwledge
managemeita sen tehokkuuden. Organisaation pitda kehitét& molempia perus-
tekijoita tasapainoisesti, jotta se voisi kehitkgiterammaksi ja menestya paremmin

nopeasti muuttuvassa toimintaymparistossa.

Kykya vastata erilaisiin muutoksiin voidaan kehitggarantamalla muutoksen hyddyn-
tamista (tAma tarkoittaa prosessin kehittamisté)genalla joustavia suhteita (tAma on
puolestaan rakenteiden muuttamista). Tietamyks#imtaa parannetaan vastaavasti
kahden alueen kautta: tietamysportfolion hallinfenesessin kehittamisen) ja yhteis-
oppimisen (rakenteiden muuttamisen). Tietamysplotidhallinta kasittaa relevantin

tiedon tunnistamisen, kerddmisen, jakelun ja uadiggen (Borjesson 2006: 11-12).
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5. OHJELMISTOKEHITYKSEN HISTORIA

Tama luku kasittelee ohjelmistokehityksen menet@lfjai malleja 1970-luvun alusta
2000-luvulle asti.

5.1. Perinteiset kehitysmallit

On olemassa monia eri malleja ohjelmistojen kemitt&en ja valmistukseen, mutta
periaatteessa kaikista niista voidaan tunnistasaagat vaiheet: maarittely, suunnittelu
ja toteutus, verifiointi ja jatkokehitys. Jokaiserjelmiston toiminnallisuus ja sen
kayton rajoitukset on maariteltava, ohjelmiston eounniteltava ja toteutettava
maaritysten mukaisesti, toteutetun ohjelmistonaegius maariteltyyn ja suunniteltuun
on tietenkin verifioitava. Kun uuden ohjelmistonhkgshanke on ohi, voidaan alkaa

suunnitella sen jatkokehitysta (Sommerville 2008). 2

5.1.1. Vesiputousmalli

Winston W. Royce Kirjoitti vuonna 1970 artikkelinManaging the Development of
Large Software Systems”) jossa kasiteltiin ensinse@ikerran suurten ohjelmistojen
kehittamista hallitusti yhtenda kokonaisuutena. Royoli johtanut esittelemansa
prosessimallin yleisemmista jarjestelmien kehitgeasa kaytetyistd prosesseista.
Héanen alkuperaisessa mallissaan oli alkuaan sedits@aihetta: jarjestelmavaatimukset,
ohjelmistovaatimukset, analyysi, ohjelmien suumhitt koodaus, testaus ja kaytto.
Roycen malli tuli myéhemmin tunnetuksi vesiputoumanimelld, vaikka Royce itse
ei kyseistd nimead koskaan kayttdnytkaan. Alkupesd#s mallista on mydhemmin

kehitetty lukuisia uusia versioita.
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> 1.Vaatimusmaarittely

2.0hjelmiston
suunnittelu

3.Toteutus ja
yksikkdtestaus

4.Integrointi ja
jarjestelméatestaus

5.Tuotanto ja
yllapito

Kuva 13. Vesiputousmalli (Sommerville 2009: 30).

Tyypillisen vesiputousmallin vaiheet ovat seurag@mmerville 2009: 30-31):

1. Vaatimusmaarittelyssgjarjestelman (ohjelmiston) palvelut, rajoitukset |
tavoitteet tunnistetaan ja kirjataan kayttajiltaatsgen tietojen pohjalta.
Tyypillisesti taman vaiheen tuloksena syntyy dokattig jarjestelmakuvaus,
joka toimii kaikkien seuraavien vaiheiden ohjaugwgna.

2. Suunnitteluvaiheessanaaritellyt vaatimukset kohdistetaan ohjelmiston e
osille. Nain saadaan luotua ohjelmiston ylatasddkisehtuuri, joka maarittéa
eri osien toiminnot ja niiden véaliset suhteet.

3. Maariteltyjen ohjelmiston osierioteutus on konkreettista ohjelmointia eli
koodausta. Toteutuksen tuloksena syntyvad koodiat@st aluksiyksikko-
testauksessajolloin varmistetaan, etta jokainen ohjelmistorsaovastaa
maarittelya.

4. Integraatiovaiheessaeri ohjelmaosat tai yksikét yhdistetddn toimivaksi
kokonaisuudeksi, lopulliseksi ohjelmistoksi. Tam@kénaisuus testataan
jarjestelméatestissjossa varmistetaan etta toteutettu ohjelmistejatoiminta

vastaavat maariteltyja vaatimuksia.
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5. Hyvaksytyn jarjestelmétestin jalkeen ohjelmisto nitetaan asiakkaalle
otettavaksituotantokayttéorja yllapitovaiheenkatsotaan alkaneen. Tuotanto-

ja yllapitovaiheessa asiakas hyddyntaa ohjelmistmenaalissa toiminnassaan.

Ohjelmiston kayttoonoton jalkeen Ioytyy l&ahes aiotain virheita, poikkeamia tai
piirteita, jotka eivat vastaa asiakkaan odotuksiatgiveita. Yllapitovaiheen aikana
ohjelmistoa pyritdankin jatkokehittdmaan asiakkailja markkinoilta saadun
informaation mukaisesti. Periaatteessa jokaiserneesi tuloksena syntyy yksi tai
useampia dokumentteja, jotka hyvaksytaan formaseiyvaksymiskokouksissa. Vasta
tallaisen hyvaksymisen jalkeen voidaan seuraavzevabittaa (Sommerville 2009: 31).

Royce ehdotti alkuperaisessa artikkelissaan, ettduresnmissa hankkeissa
noudatettaisiin pilotointia. Esimerkkina tasta hainitsi 30 kuukauden hankkeeseen
sisaltyvan 10 kuukauden pilottijakson, jonka jalkesitaisiin tehda viela tarvittavia
muutoksia. Han suositteli myds, ettd ohjelmistoiittlgia osia olisi jo koekaytetty
asiakkaan  ymparistdéssa mahdollisimman  todellisissdosuhteissa. Roycen
alkuperaiseen malliin sisaltyi taten jo ajatusatevisesta kehittdmisesta (Royce 1970:
334).

5.1.2. V-malli

V-malli on oikeastaan suora jatkokehitelm& vesipatoallista. V-malli on laajalti
kaytossa Saksan liittovaltion eri hallintoviranosillé ja puolustusvoimissa. Mallin
konseptia kehitettiin samanaikaisesti 1980-luvaba Saksassa etta Yhdysvalloissa ja
sen julkaisi ensimmaisend Paul E. Brook vuonna 198@nallissa jokaista analyysi- ja
dekompositiovaihetta vastaa aina yksi integragtaestausvaihe. Samaan aikaan kun
ohjelmistoa maaritellaan ja suunnitellaan, on lvataverifikaatiosuunnitelmat ja
proseduurit, joiden avulla pyritddn varmentamaabhitistytn tuotosten toiminta ja
virheettomyys. V-mallissa oletetaan, ettd jokainkehitysvaihe tarkastetaan ja
hyvaksytdan, ennen kun edetdén seuraavaan vaihedsgellisen vaiheen tuotokset
toimivat aina syotteind seuraavalle vaiheelle (Veldi.



Requirements Acceptance

Acceptance

Test Plan

\/

Analysis

Systems
System Design Test Plan
\/
Architectural Integration
Design Test Plan
\/

Unit
Module Design Test Plan
\/

Analysis and Decomposition

Kuva 14. V-mallin eri vaiheet (V-Model)

V-mallin analyysi- ja dekompositiovaiheet

1. Vaatimusten méaarittely ( Requirement Analysis)Kehitysprosessin ensimmaisessé
vaiheessa tunnistetaan ja pé&atetddn ne vaatimykstt, tuotteelle asetetaan. On
tarkeaa, ettd vaatimusmaarittelyn aikana keskity&igen, mita tuotteen tai ohjelman
halutaan tekevan eikd siihen miten se tullaan nakeaan. Keskustelu , kayttgjien
kanssa on kaytava yleisella tasolla, silla ratarsutarkka suunnittelu tapahtuu
myOhemmissa vaiheissa. TAmén vaiheen aikana lazada maarittelydokumentissa
on tyypillisesti informaatiota kehitettavan jarjelshan toiminnoista, suorituskyvysta,

turvallisuudesta, tietovarastoista ja liittymist&laarittelydokumentti ohjaa vahvasti

Testing

Systems
Testing
Integration
Testing

Integration and Verifikation

hyvaksymistestaukseagceptance tessuunnittelua.
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2. Jarjestelman suunnittelu (System Design)arjestelmatason toimintojen suunnittelu
tehdaan seuraavaksi. Syoétteena toimii padasiasdised vaiheen tuloksena syntynyt
maarittelydokumentti. Jarjestelman toimintaa haletaatn erilaisilla kaavioilla ja
tietovarastojen kuvauksilla. Jos jokin aiemmin ntallyistd vaatimuksista paatetaan
jattaa pois jarjestelmasta, on myads maarittelydadimn ja

hyvaksymistestaussuunnitelma paivitettava talta.osi

3. Arkkitehtuurin suunnittelu (Architecture Design) Jarjestelman tai ohjelmiston
arkkitehtuurin suunnitteluvaiheessa lyodaan lukkdoteutuksen rakenne, loogiset
yksikot ja niiden paatehtavat. Loogisten yksididéhiset yhteydet ja niiden rajapintojen

toiminta maaritellaan.

4.  Moduulisuunnittelu  (Module Design) Tassd vaiheessa edellisessa
arkkitehtuurisuunnittelussa nimettyjen yksikdidemo@uulien sisainen toiminta
kuvataan ja paatetaan. Jokainen moduuli on tamiéieena jalkeen valmis koodattavaksi

sellaisenaan.
V-mallin integraatio- ja verifikaatiovaiheet

1. Yksikkotestaus (Unit Testing)Ohjelmistojarjestelmassa yksikkd on sen pienin osa,
joka voidaan testata erilladn muusta jarjestelma¥ksikkotestausvaiheessa kaikki

jarjestelman yksikot pyritdan testaamaan modudditessuunnitelman mukaisesti.

2. Integraatiotestaus (Integration Testing) Tassa verifikaatiovaiheessa testataan
erilliset yksikot yhdessa. Tavoitteena on havaitdem liittymien ja rajapintojen viat ja

puutteet ja varmistaa, etta erilliset yksikot vait@mia yhtena kokonaisuutena.

3. Jarjestelmatestaus (System Testing)Kun integraatiotesti on saatu tehtya
hyvaksytysti, on varmistettava, etta toteutettu jegielma tayttda maaritellyt
vaatimukset. Jarjestelmatestaus suoritetaan tastielman mukaisesti, yleensa

jarjestelman toimittajan tiloissa.

4. Hyvaksymistestaus (Acceptance Testindgyvaksymistestauksessa valmista tuotetta

ja sen toimintaa verrataan vaatimusdokumentteihidavaitut poikkeamat
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dokumentoidaan ja luokitellaan. Hyvaksymistestinkdguksena on varmistaa, etta
jarjestelma on valmis ja sopiva kayttoonotettavakséimalli on vesiputousmallia
kehittyneempi siind suhteessa, ettd jokaista kebdijetta vastaa aina
verifikaatiovaihe, jolla pyritddn varmistamaan tsien toiminta ja kelvollisuus (V-
Model).

5.1.3. Stage-Gate-malli

Stage-Gate-malli on Robert G. Cooperin luoma uudetekehityksen New Product
Development = NPP prosessimalli. Uusien tuotteiden julkaiseminempesnsti
kehittyvien teknologioiden hallinta ja innovaatiermtuotteistaminen vaativat yrityksilta
paljon. Cooperin Stage-Gate-mallissa pyritddn ntipmaan tuotteiden kehityspro-
sessia samalla kun tavoitteena on virheellistendgégn ja huonon laadun valttaminen.

Mitd aiemmin virhe havaitaan sitd pienemmat seewitiamat virhekustannukset.

Idea
Preliminary Detaileq Investigation
Assessment (Business Case
Preparation)
Stage 1 Stage 2
Initial Screen Second Screen Business
Case Decision
Testing & .
Development Validation Post-Implementation
Review
veoe? S
Post-Development Pre-Commercialization
Review Analysis

Kuva 15. Stage-Gate-malli (Cooper 1990: 46)



60

Tavallisesti mallissa on 4—7 stage-gate -pari@emimaara riippuu paljolti kehitettavan
tuotteen ja kehitysorganisaation kompleksisuudedtzkainen portti date toimii
lahtopaikkana seuraavalle etapillstagg. Paastakseen portista lapi on hankkeen
taytettdva asetetut vaatimuksetriteria). Jokaiselle portille on maaritelty omat
vaatimuksensa ja tuotoksens@el{verable¥. Hanketta arvioidaan aina ensisijaisesti
liketoiminnan perspektiivista: vaikka hanke olisadullisesti ja teknisesti erinomainen,
mutta ei tayta kuitenkaan liiketoiminnallisia ketejd, ei sitd saa paastaa eteenpain
prosessissa. Varsinainen kehitystyd tehdaan airged, portit toimivat vain
tarkastuspisteinacfieckpoints joilla arvioidaan hankkeen tilannetta ja laat@odper
1990: 45-46).

Porttikokouksendate meetingpohjalta voidaan hankkeen suhteen tehdéa nelgista
paatosta: hanke paastetaan eteenpéain (GO), hgmdtetaan (KILL), hanke pysaytetdan
(HOLD) tai hanke palautetaan takaisin (RECY CLE)rt#akousten byrokratia pitaisi
pyrkia pitdamaan minimissaan, sillA muuten naistdkatstuspisteista ja niiden
valmisteluista tulee itse kehitystyota tarkedmpisjaurempi prosessin osa. On aina
muistettava, etta tuotteen tai hankkeen tarkastmiei tuota mitaan lisdarvoa

asiakkaan nakokulmasta katsottuna (Cooper 1990: 46)

5.2. Inkrementaalinen ja iteratiivinen kehittaminen

Inkrementaalinen ja iteratiivinen kehitystapa orenmlainen osa kaikissa ketterissa
kehitysmenetelmissa. Tallaisella syklisella kehmgdlilla pyritddn korjaamaan

perinteisen vesiputousmallin puutteita. Jokaiseeghitiksvaiheeseen liittyy aina
paluureitti edelliseen vaiheeseen. TalldA mahdetligtn useampien kierrosten |.
iteraatioiden hyddyntdminen ohjelmistokehitystyds$diin on mahdollista suunnitella
ja rakentaa ohjelmistoja pienemmissd osissa jan stellita kehitystyonriskeja

paremmin. Jokainen iteraatio vie aina tuotetta mak#eenpain ja jokainen lisdys

(inkrementt) tuo siihen uutta haluttua toiminnallisuutta (Soemalle 2009: 32).
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B — e
Méaérittely - Alkuversio

- Valiversiot
- Ny 9 Lopullinen
Validointi — versio

Alustava
kuvaus

Suunnittelu
ja toteutus

—
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I

Kuva 16. Inkrementaalinen kehitysmalli (Sommerville 2008). 3

Inkrementaalinen kehitysmalli vastaa paremmin kpeérinteinen vesiputous- tai V-
malli sitd tapaa, miten tavalliset ihmiset ratkaege paivittdisessd toiminnassaan
syntyvia ongelmia. On harvinaista, ettd ongelmakokaisratkaisu I6ytyy heti ja etta
kehitystyossa voidaan edetd jatkuvasti vaiheest@aaeaan. Tyypillisesti ongelman
ratkaisua rakennetaan pala palalta kokeillen jgaktem, tarvittaessa palataan takaisin
ja tehdaan tarvittava muutos ja talla lailla raska parannetaan kierros kierrokselta.
Muutosten tekeminen asiakasvaatimuksiin on halvampan jaykemmisséd malleissa,
silla tarvitaan vahemman dokumentointia ja halnteaatimuksien muuttuessa.
Asiakkaiden on myds helpompi antaa palautetta faty®ehdotuksia toimivan demo-
ohjelmiston perusteella kuin vain tyytyd kommentaan maarittely- ja
suunnitteludokumentteja. Kehitystyd on nopeampaa ng0s asiakas pystyy
hy6dyntamaan ohjelmistoa vaikka se ei olisikaamtanallisuudeltaan taysin valmis
(Sommerville 2009: 33).
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5.3. Agile Manifesto

Ryhma IT-alan vaikuttajia antoi vuonna 2001 marifgsjolla he halusivat julistaa
uuden (ja paremman) ohjelmistokehityksen sanomaasijamarssia. Ryhmé painotti
turhan byrokratian ja painolastin hylkaamista jpewden ja reagointikyvyn merkitysta
sekd yhteistoiminnan merkitystd. Heidan julistulssenon vaikuttanut suuresti
ohjelmistoalan ammattilaisten ja opiskelijoiden tigluun. Jokainen, joka on ollut
mukana suuremmassa jarjestelma- tai ohjelmistoktiega on tuskaillut samanlaisten
ongelmien kanssa ja ihmetellyt, eikd todellakaae olemassa parempia tapoja ja

valineitd saada ty6 tehdyksi.

Ryhman tunnetuimman edustajan, Kent Beckin mukaakkk joka ei suoraan edista
ohjelman maarittelya, koodin tekemisté tai test@ueh turhaa ohjelmistotuotannossa.
Hanen mukaansa ohjelmoijan kannattaakin kysya as®taan, mita muut ihmiset
yrittavat oikein hénelle myyda, jos heidan ehdotdasa toimenpiteet eivat kuulu
johonkin naista kategorioista. Ketteran ohjelmistokyksen manifesti Kkiteyttaa
selkeéasti ja yksinkertaisesti nama ajatukset: tandasiin yksilét ja vuorovaikutus
prosessien ja tyokalujen sijaan, keskitytaan telémahjelmistoja dokumenttien sijaan,
korostetaan yhteistydta asiakkaan kanssa sopimusttelujen sijaan ja vastataan

muutokseen suunnitelman noudattamisen sijaan.

We are uncovering better ways of developing softvbgrdoing it and helping
others do it. Through this work we have come taezal

Individuals and interactions over processes andstoo
Working software over comprehensive documentation
Customer collaboration over contract negotiation
Responding to change over following a plan

That is, while there is value in the items on tight; we value the items on the left
more.

(Agile Manifesto)
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5.4. Ketterat kehitysmenetelmat

Kaikki ketterat kehitysmenetelmat rakentavat sal@oyhteisille periaatteille ja kaikista
niista voidaan myos havaita ja tunnistaa yhtemskddita, joita jo ketterdssa
manifestissa kuulutettiin. Ketterien kehitysmenmieh yhteisia periaatteita ovat

seuraavat (Sommerville 2009: 60):

1. Asiakkaiden ja kayttdjien osallistuminen kehitydtga (Customer
involvement

Inkrementaalinen toimitustapm¢remental delivery

Huomio ihmisiin prosessin sijaaR€ople not proce3s

Muutokseen pyrkiminen sen vastustamisen sij&mbface change

o bk~ 0N

Yksinkertaisuuden painottaminellgintain simplicity

Kayttdjien osallistuminen muodostaa perustan tehaké ja vaikuttavalle projektille.
Projektiryhman valtuuttaminen tekemaan tarvittapaéatokset ilman ettd odotellaan
projektin ohjausryhmén tai muiden korkeampien tahokokoontumista. Kayttajien
palaute ohjaa ja tarkentaa kaikkea kehitystyotétikietnokasta liiketoimintaratkaisua.
Kaikkien projektin osallistuvien valisen viestinngnyhteistyon tulee olla tehokasta ja
vaikuttavaa. Ihmisten asenteiden merkitys korostiltiamatta silloin kun tyota tehdaan
tiiviisti ja nopeasti muuttuvassa ymparistossa. gbhistotuotteiden toimituksen pitda
tapahtua saanndllisin valiajoin. On kaikkien katenglarempi toimittaa aina heti jotain
riittdvan hyvaa kuin odotella sitd. etta toimitetdeaikki osat taydellisind vasta aivan
projektin lopussa. Tuotoksen hyvaksymisen paakiitéeon oltava sen kyky tyydyttaa
ja vastata asiakastarpeisiin. Kaikkien kehityksefkaiaten muutosten tulee
palautettavissa, joten versionhallinnan tydkalujan kaytantbjen on oltava talldin
hyvalla tasolla. Korkean tason rajaukset ja vaakiset tulee hyvaksya ja “kiinnittad”
ennen projektin alkua ja testausta tulee suoritae projektin ajan sen sijaan, etta

testaus tapahtuisi vasta projektin lopussa (SomitteeR009: 60-61).
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Muutospyyntéjen Muutospyyntd
kasittely

%#\/

R
Vaatimusten Vaatimusmaarittely Suunnittelu ja
kasittely toteutus

Perinteinen tapa

Muutos

Suunnittelu ja
toteutus

Vaatimusten
kasittely

Kettera tapa

Vaatimus

Kuva 17. Vaatimusten maarittely perinteisella ja ketterétévalla.

Ketteran vaatimusten maarittelyn ja perinteisentivassten maarittelyn ero nakyy
selvimmin siingd, ettd jokainen muutos kasitelldaopeasti ilman suurempaa
byrokratiaa. Perinteinen muutospyyntdmenettely $tmkn ja jaykistaa kehitysta liikaa.
Vaatimusten ja muutosten kasittely kokonaisina dodmtteina lisdd tyomaaraa.
Noudatettaessa ketterdd tapaa pitaa tyokalujera piskea valittua prosessia ja
mahdollistaa nopeiden muutosten tekemisen yksittdigatimuksiin (Sommerville

2009: 63).

Scott Amblerin mukaan ketterat kehitysmenetelmévan ohjelmistonkehityksen

ammattilaisten paivittaiseen tydhoén seuraavat katmatosta:

1. Ketterd ohjelmistoprosessi vaatii vdhemman laadumisusta. Parempi
prosessin suorituskyky aiheuttaa vahemman virheidgausta.
2. Suunnittelijoiden on totuttava epataydellisiin &akdeihin. Paatoksia on

tehtava yha enemman ja enemman osittain epavaretamtpohjalta.
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3. Kehitystimin jasenten on muututtava eli oltava &ekhjelmistojen etta
toiminnan  kehittdmisen ammattilaisia (generalisteja spesialisteja

samanaikaisesti), yhden ohjelmointikielen hyva osaan ei enaa riitakaan.

Ambler nakee laadun merkityksen ketterissa keh#tykkeissa elintarkeana, vaikka
dedikoidut laatuaktiviteetit ja - roolit vdhenevBaatu on rakennettava kehitysprosessin
sisdan ja taman kautta on mahdollista saada ail@mempia ohjelmistotuotteita
(Ambler 2005: 39).

5.4.1. Extreme Programming

Extreme Programming (XP) on tunnetuin ja laajalleviinein Kketterista

kehitysmenetelmista. Nimi on Beckin vuonna 1999sémraama ja kuvastaa sita
asennetta, jolle koko menetelma rakentupigfien ruohonjuuritason ohjelmoijan
kapina jaykkaa byrokratiaa vastagn Hyvien kaytantdjen ja periaatteiden avulla on
tavoitteena vieda ohjelmointia uudelle aarimmagselasolle. XP:n avulla on

mahdollista nopeuttaa kehitysty6td monikertaisedbissain tapauksissa on ollut
mahdollista kehittad, integroida ja testata uugelatistoversio yhden paivan aikana
(Sommerville 2009: 64).

XP:n kehityskierros Release Cycelahtee liikkeelle vaatimusten maarittelystd, joka
tapahtuu skenaarioiden Uger Stories avulla. Naistda kayttdjakertomuksista
muodostetaan ohjelmiston tehtavdasky. Julkistuksen kattavuuden ja aikataulun
suunnittelun jalkeen siirrytdédn varsinaiseen ohigomkehitykseen. Ohjelmiston

kehittamisen, integroinnin ja testauksen jalkeervoorossa ohjelmiston julkistaminen.

Julkistamisen jalkeen jarjestelman arvioidaan. éirviista saadun palautteen pohjalta
voidaan aloittaa sitten uusi kehityskierros (Somitier2009: 65).
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Select User Stories Plan Release
User Stories =>Tasks

XP Release Cycle

Evaluate Release Igtz\;lgtzll
System Software Test Software

Kuva 18. XP Release Cycle (Sommerville 2009: 65).

Monesti on sanottu, etta XP ei ole oikeastaan nmikkéhitysmenetelm&” vaan

pikemminkin joukko kaytantoja, joita ohjelmistontkyksessad enemman tai vahemman

tehokkaasti hyddynnetaan. Tallaisia kaytantoja searaavat (Sommerville 2009: 66):

1.

Inkrementaalinen  suunnittelu InEremental planning  Vaatimukset
maaritellaan kayttajakertomusten (korttien) avulldokaiseen julkaisuun
valitaan toteutettavaksi osa korteista. Korttienarittat” muunnetaan
"tehtaviksi”.

Pienet julkaisut $mall Releasgs Pyritddn tiheaan julkaisufrekvenssiin, joka
taas edellyttdd sopivan pienid muutoksia ja lis@ykohjelmiston
toiminnallisuuteen.

Yksinkertainen suunnittelu ja rakenrf@irfiple Desigh Ainoastaan olennainen
ja vaadittava toiminnallisuus toteutetaan — yksite&keen on kaunista.
Testilahtdinen kehittdminen Tést-first development  Kaytetdan, jos
mahdollista, aina automaattista testausta ja tektrjoitetaan ennen

toiminnallisuuden toteutusta (koodausta).
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5. Refaktorointi Refactoring. Kaikkien kehittajien tulee refaktoroida koodiaa
l. jatkuvasti hallitusti ja kurinalaisesti parantademassa olevaa koodia
muuttamalla sen sisaista rakennetta koskemattalkeiseen kayttaytymiseen.

6. Pariohjelmointi Pair programming. Kehittgjat tyoskentelevat pareittain ja
tukevat toisiaan, testaavat ja arvioivat toistegé#a jatkuvasti.

7. Yhteinen omistusollective ownership Kaikki parit tekevat tyota kaikkien
ohjelmiston osien kanssa ja vastuu kaikesta kamdistkaikilla. Kenenkaan ei
sallita yksin "omistavan” jotain koodin osaa. Jaien voi tarvittaessa muuttaa
mita tahansa.

8. Jatkuva integrointi Qontinuous integration Kun tehtava on toteutettu, se
integroidaan jarjestelmaan. Integroinnin jalkeen iklkia jarjestelmén
yksikkotestit on lapaistava.

9. Kestdva kehitystahti Sustainable page Suuria ylityomaaria ei pideta
hyvaksyttavind vaan tyo pyritdan tekemaan normaalydaikana. Ylitdissa
tehdyn koodin laatu on lahes poikkeuksetta huonamjpa tuottavuuskin
heikompaa kuin tavallisena tybaikana.

10. Asiakas mukana kehityksesgan-site customer Jarjestelman loppukayttgjien
edustaja pyritddn saamaan mukaan kehitystiimiimed&/astuullaan on talldin

kayttgjien vaatimusten mukaan tuominen paivittadeshitystyohon.

5.4.2. Scrum — ketterda projektinhallintaa

Scrum on projektinhallinnan malli/viitekehys, jotd@ytetddn yleisimmin ketterdssa
ohjelmistokehityksesséa. Sitd voidaan soveltaa klite myds muidenkin projektien

hallinnassa. Ensimmaisina ajatuksen scrumin kaktas kehitysprosessista esittivat
Nonaka ja Takeuchi vuonna 1986 ilmestyneessa aliidaan "The New Product
Development Game”. He kuvasivat uudentyyppisendtmeistavan tuotekehitykseen,
jossa yksi ainoa useammasta toiminnon tyontek§dkstottu ¢ross-functiongl ryhma

suorittaa koko kehitysprosessin alusta loppuunlaif@n holistinen lahestymistapa
edellytti projektin toteuttamista vahvasti toisendomittuneiden vaiheiden kautta.

Toiminnan ajatusmallina toimi rugby-joukkue, jokghm&n& pyrkii etenemaan ja
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toimimaan tiiviisti yhtend kokonaisuutena. Joukkuretalloin vahvasti itseohjautuva ja
— organisoituva seka pystyy nopeasti mukautumaatirtoan ja ympéariston muutoksiin
(Nonaka and Takeuchi 1986: 2-3).

DALY SCRUM

MEETING

v/

. POTENTIALLY
FRODUCT SPRINT - SHIPPABLE
BACKLOG BACKLOG PRODLCT
INCREMENT
\‘\ 2-4 WEEKS

CorvrIGHT £ 2005, YOJnTAIN COA~ SOFTWARE

Kuva 19. Scrumin yleinen prosessikaavio (Scrum Overvievs 200

Scrum-menetelmédssa kuvataan toteutettava ty0 osoinslistaan |. tuotteen tyolistaan
(product backloy Siihen on koottu kaikki tarvittavat tyot tuotteetavoitellun
lopputilan saavuttamiseksi. Tatad tyolistaa lahdetd@urkamaan niin Kkutsuttujen
sprinttien avulla. Jokaisen sprintin alussa pidetdarintin suunnittelupalaversgrint
planning meeting jossa asiakas / tuotteen omistaj@ofuct owney maarittelee
tarkeysjarjestyksen tyolistassa luetelluille toillBAméan jalkeen Scrum-tiimi valitsee
tulevan sprintin aikana tehtavissa olevat tyot. tTgiiiretaan tuotteen tyolistasta sprintin
tyolistaan ¢print backlog. Sprintit kestdvat yleensd kahdesta neljaan wakk
(Schwaber and Sutherland 2011: 8).

Scrum-mallin mukaisia toimijoita ovat Scrum Mastegtteen omistaja ja kehitystiimi.

Scrum Masterin vastuulla on varmistaa, etta tiimudattaa ennalta sovittuja arvoja,
kaytantoja ja saantoja. Scrum Master myds auttaaiati tekem&én parhaansa
ymparistossa, joka ei valttamatta ole optimoitu pteksisten tuotteiden kehittamiseen.
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H&n myo6s edustaa Scrum — tiimia ulospéin. Scrumtéias ole projektipaallikké vaan
enemmankin tiimin valmentaja ja fasilitaattori. Tigen omistaja on se henkild, joka
vastaa tuotteen kehitysjonosta ja kehitystiiminnty@rvon maksimoimisesta. Tama
henkilo yllapitaa tuotteen kehitysjonoa ja varmastatta se on kaikkien néhtavissa.
Tuotteen omistajan on aina oltava yksi henkilo (&aber and Sutherland 2011: 6-7).

Scrum-hankkeissa on kehitystiimien oltava varseahjautuvia. Kukaan esimies ei tule
kertomaan kehitystiimille, miten tuotteen tydlistalisi muuttaa julkaisukelpoiseksi
ohjelmaksi. Kehitystiimi ratkaisee asiat itsendisga jokainen kehitystiimin jasen
soveltaa omaa osaamistaan esiin nouseviin haastéshitystiimin optimaalinen koko
on 7 henkiléa (+- 2 henkil6da). Alle 5 hengen kesiiiynisséa on koettu tapahtuvan
vahemman yhteisty6ta ja sen tuloksena saadaan wvédwertuottavuushyotyja. Liséksi
pieni kehitystiimi saattaa tormata osaamispulaassgm sprintin osassa eiké silloin
pysty tuottamaan julkaisukelpoista ohjelmaa. Jas teehitystiimissa on yli 9 henkiloa,
kasvaa tarvittavan koordinoinnin maara liikkaa séattuun hyotyyn nahden (Schwaber
and Sutherland 2011: 6).

5.4.3. Lean Software Development

Mary ja Tom Poppendieckin kirja "Lean Software Dieygnent — An Agile Toolkit”
yhdistaa ketterdn ohjelmistokehityksen ja leantelat. He maéarittelevat seuraavat
Lean Software Developmentin periaatteet (Poppekd863):
1. Poista jate eli kaikki turheE{iminate waste
Edista oppimistaAmplify Learning
Paata asioista mahdollisimman myéhdaadide as late as possible
Toimita nopeasti (Deliver as fast as possible)
Valtuuta tiimi Empower the team

Rakenna laatua (Build Integrity in)

N o gk~ Db

Née (ja ajattele) kokonaisuuSde the who)e
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1. Poista jate (kaikki turha)
Lean ajattelun mukaiset ohjelmistokehityshankkel&bvat aina nykyisen tilanteen
arvioinnilla: jate on tunnistettava ja ryhdyttavalittémasti viestiméan ongelmasta.
Yksinkertaisesti ilmaistuna: kaikki mika ei lisdéotteen ja ohjelmiston arvoa asiakkaan
nakokulmasta katsottuna on jatettd. Poppendieck ritigdée  seuraavat
ohjelmistokehityksen seitseman jatetta, mudaa:

1. Osittain tehty ty6 (kehitysprosessin “varasto”)

2. Ylimaaraiset prosessit (ndmé voidaan helposti Eykun ollaan tekemisissa

dokumentaatiokeskeisen kehityksen kanssa)

3. Ylimaaraiset piirteet, "featuret” (kehitetaan vganainoastaan sita, mita asiakas
haluaa juuri nyt)
Tehtavien vaihtelu (jokaisen tulisi tehda vain yasdaa kerrallaan).
Odottaminen (ohjeiden, informaation vuoksi)
Luovutukset (paljon hiljaista tietAmysta katoaa)

N o o bk

Viat (varsinkin ne viat, joita testit eivat saarkii nopeasti)

On tarke&da seurata sitd, miten arvo virtaa lapitkgbrosessin asiakasvaatimuksesta
toimitukseen asti. Jos asiakasvaatimus odottaa sgiddejonossa kéasittelya ja
hyvaksymistd, toisessa jonossa suunnittelua, kolessa toteutusta, neljannessa
testausta, jne., ei kai ole mitenkdan vyllattavda eteneminen kehitysprosessissa on
hidasta. Parempi tapa olisi, etta yksi tiimi (tamlwy ottaa hoitaakseen aina yhden
vaatimuksen alusta loppuun asti (kehdosta hauta@peasti ja ilman turhia

keskeytyksia.

2. Edista oppimista

Ohjelmistonkehitys on oppimispelid: kuvittele (&fe oletus) sitd mika voisi toimia,
kokeile toimiiko se, opi kokeen tuloksista, teeuselestaan. Ihmiset jotka suunnittelevat
kokeita tietdvat, ettd osittain epaonnistuneista kelsia oppii  parhaiten.
Kehitysymparistoon ei pitdisi tuoda lennokkaitaulskiseita, jotka muka parantavat
tiimihenke& tai antavat tyontekijoille luvan kukiia tydssaan. Ne kertovat vain siita,
ettd niiden luoja ei ole koskaan tehnyt kaytannéhitiystytta haastavissa olosuhteissa.

Oppiminen tapahtuu parhaiten nopean takaisinkyt&eriautta. Mitd lyhyempi viive,
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sitd paremmin ja vahemmalla jatteella prosessiitoMaihtelua ei voida eliminoida ja
nollavirhetavoitteet eivat toteudu normaalissa dyn@essa ymparistossa.
Ohjelmistonkehityksessa tehdaankin sen vuoksi aterga, joiden avulla pyritdan
pienentamaan eroa asiakkaan vaatimusten ja ohfemi®iminnallisuuden valilla.
Naiden iteraatioiden kesto pyritadn pitamaan madistloiman lyhyena (kaytannossa

enintaan viikkoina).

3. Paata asioista mahdollisimman mydhaan
Peruuttamattomien paatosten tekeminen tulisi jauahdollisimman myodhaan, jolloin
ne voidaan tehda toteutuneiden asioiden eika egidest perusteella. Tavoitteena tulee
nain olla tehda paatokset ja valinnat mahdollisimnmaydhaisessa. Kun paatos tai
valinta on tehty, siirrytddn sen toteuttamiseensgti ja nopeasti. Hyvin toimivassa
organisaatiossa viiveet ovat vahaisia ja toimirapahtuu ilman esteitd eteenpain
virraten. Nykyisin on olemassa useita tapoja, joidevulla voidaan vaihtoehdot
avoimina mahdollisimman mydhaan:

1. Epataydellisen suunnitteluinformaation hyédyntamine
Suora, tekijdiden valinen yhteistyo
Vaihtelun mahdollistaminen, vaihtoehtojen sallinmne
Joustava muutosten hallinta

Refaktoroinnin ja uudelleenkaytettavan koodin sonrsén

o ok w0

Automaattinen testaus

4. Toimita mahdollisimman nopeasti

Ne, joiden mielestd nopea ohjelmistonkehitys ornidd hakkerointia, eivat nde mitadén
mieltd nopeissa toimituksissa vaan uskovat ett&kkgpitdd suunnitella ja tehda
varovasti ja rauhallisesti minimoimalla kaikki risk Vastaavasti lansimaiset
autonvalmistajatkaan eivat voineet kasittéda japasién autotehtaiden Just-In-Time —
konsepteja eivatka ymmartaneet niiden tuottavulistaksia. Uskottiin ettéd on hyva,
kun varastohyllyt ovat tdynna ja ettd paras tapa&evoittoa oli hankkia uusia suuria
koneita ja ajaa niitd taysilla ympari vuorokauddrdma “viisaus” on sittemmin
osoittautunut vaaraksi. Nopeat toimitukset luovagds paremman mahdollisuuden

nopeaan asiakaspalautteeseen ja jatkuvaan paraatami
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5. Valtuuta tiimi

Ihmisten, jotka tekevat tyon on tehtavd myds tyktékevat paatokset. Ketterassa
organisaatiossa tyonkulku perustuu paikalliseepernan viestintddn ja tiimin jdsenten
valiseen yhteistoimintaan eik& suinkaan johdonrantadirektiiveihin. Tiimi muokkaa
itse omat prosessinsa, kerda tarvittavan inforroaapaatoksenteolle seka sitoutuu
omiin paatoksiinsa ja tavoitteisiinsa. TyOoskenred&# lahella asiakasta tapahtuu
vaistamattd oppimista ja kehitystimin ja asiakl@idvalinen yhteistyd nopeutuu.
Johdon tehtavand on varmistaa, etta tiimilla onllggkset tehda oikeita paatoksia,
muuttaa kurssia tarvittaessa valittomasti ja sagidsan hyvia tuloksia ja ohjelmistoja.

6. Rakenna laatua

Kayttdjakokemus, neuvova ja intuitivinen kaytttihma ovat tarkeitd — kayttajat ja
kayttgjien edustajat ovat mukana kehitystyossagigdin on tehtava valinnat mita
kehitetdan ja mita jatetddn pois. Ohjelmiston tedni toiminnallisuuden on oltava
korkealla tasolla ja kaikkien osien on toimittawavim yhdessa. Kaikkien tydntekijoiden
on oltava mukana suunnittelussa, joten tiimiltd dit@@an jatkuvaa viestintda ja
yhteistyota. Virheet tulee pyrkia havaitsemaan jarjdamaan mahdollisimman

aikaisessa vaiheessa ja viipymatta.

7. Nae ja ymmarra kokonaisuus

Lahes kaikki teoriat siitd, miten ohjelmistonkekify pitdisi johtaa, perustuvat
uskomukseen ettd pilkkomalla kokonaisuus osiingeaptamalla naitd osia, muutetaan
my0Os kokonaisuutta paremmaksi. Osien toiminnan tigisen optimointi johtaa
poikkeuksetta kokonaisuuden suboptimointiin. P&apa valttdd suboptimointi on tehda
ihmiset vastuullisiksi siitd, mihin he voivat vatkaa sen sijaan, ettd he ovat vastuullisia
siitd mita valvovat. Kaytannossa tama tarkoittad, settd laadun mittaamisen tulee
tapahtua suurempien kokonaisuuksien eika vaintgksién osien suhteen. Sama koskee
my0s yksilokohtaisia palkitsemisjarjestelmia: kukalaminen ei voi tehda hyvaa tulosta
yksin, joten siita palkitsemistakaan ei tulisi tahdsilokohtaisesti.
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6. ANALYYSIJAYHTEENVETO

Tutkimusotteeni on ollut paaosiltaan kriittisenioatlismin mukainen. Teorian osuus
on hallitseva koko tutkimukseni kannalta ja ymméarmyos, ettd ennakkokasitykseni
asioista ja tutkimuksen kohteista ohjaa vahvastvatmojen tekoa. Tutkielmani
tieteellisfilosofisena viitekehyksena olen kayttniKuhnin teoriaa paradigmojen
muutoksesta, Popperin kolmen maailman teoriaa jabeHmasin teoriaa
tiedonintresseista. Olen kartoittanut tutkimukseseajelmistokehityksen laatuajattelua
kayttaen valineend kolmea toisiinsa liittyvaa kermtsta: teollisen valmistuksen
historiaa, laatutoiminnan historiaa ja ohjelmistokgksen historiaa. Naiden kolmen
historian kautta on ohjelmistojen ja ohjelmistoty@atu muodostunut siihen muotoon

ja kattavuuteen kuin se tdna paivana ymmarretaan.

Tutkimukseni aikana olen tunnistanut seuraavatdignaojen muutokset:

1. Ammattimiehen kokonaisvaltaisesta tyon hallinna&iinkertaiseen vaihetyon
suorittamiseen (scientific managementin nykyineanas tydelamassa). Sama
kehityskulku, joka tapahtui Taylorin oppien avulleollisuudessa, on
tapahtunut ja tapahtumassa ohjelmistokehityksessa.

2. Laadun tarkastamisesta ja tuotteen korjaamisestaiioytty prosessien ja
strategiseen laadun suunnitteluun, joka perustppuj@n tilastolliselle laadun
ohjaukselle). Kettera kehitysmalli edesauttaa laaduunnittelun tuomista
ohjelmistoprosessin maarittely- ja suunnitteluvalba sisaan.

3. Ohjelmistokehityksen muuttuminen pelkasta teknaogi rakentamisesta
sosiaalisen vuorovaikutuksen suuntaan (ohjelmoip@staisku). Kovasta
systeemiajattelusta on siirrytty pehmeamman systattelun suuntaan. Se
onko kyseessa koko paradigman vaihtuminen vai alidipen paradigman
laajentuminen, onkin erds tamaéanhetkisen tieteesdfleeen keskustelun

peruskysymyksia.

Ohjelmistonkehitystydn rationalisoinnissa esiintyvakaytannot (moduuli- ja

komponenttiajattelu seka koodin uudelleenkaytttatasuoria jalkelaisia Gribeauvalin
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ja de Pronyn periaatteiden mukaan toteutetuilldisea valmistuksen suunnittelu- ja
tuotantotavoille (esimerkkeinéd naista tavoista waitl mainita tuotteiden vaihdettavat
osat, tavaroiden sarjatuotanto, suurten tuottei@mistaminen liukuhihnalla). Kettera
kehitys on mielestani nahtava terveena reaktiofla k&hitykselle. Agile Manifesto
painottaa periaatteissaan tekijdiden suoraa dialgkestavaa kehitysta byrokratian ja
tyontekijoiden ylikuormittamisen sijaan. Lean agltit Toyotan Wayn mukaan painottaa
sen sijaan prosessia ihmisten sijaan. Siina miss#erd l&hestymistapa toivottaa
muutoksen ja vaihtelun tervetulleiksi jokapaivaiseetyohon, pyrkii TPS
standardoimaan prosessit mahdollisimman pitkélle sjtdmaan joustot |&hinna
henkiloston vastuulle. TPS-mallin suora kopioimira@nelmistokehitykseen on tuskin

onnistunut hyvin missdéan lansimaisessa yrityksessa.

Ohjelmistojen laatuajattelun on mielestani perdaua Shewhartin, Demingin ja
Juranin opetuksiin. Shewhartin tilastollinen laaoljaus, Demingin tietamysperusta ja
Juranin trilogia toimivat moitteetta nykyisessakitanteessa ja muodostavat hyvan
viitekehyksen ohjelmistoprosessin parantamisellgiatuntijoita nimitetddn mediassa
ja tavallisessa keskustelussa usein liiankin kepenustein oman alansa "guruiksi”.
Naiden kolmen miehen kohdalla tuo nimitys on pd#aal, silla heidan tietdmyksensa
on ollut syvéllistd ja universaalia. Joskus tuntaun mitdan todella merkittavaa ei
laadusta olisikaan edes kirjoitettu heidén jalkéensionet uudet termit ja metodit ovat
jalkeenpéin osoittautuneet vain vanhaksi viiniksil@ssa mukissa tarjoiltuna. Kun muki

on tyhja, niin jaljelle on jdé&nyt vain kaipaus segn.

Ivar Jacobsonin Kernel-mallin avulla on mahdollistgddyntaa ketteran kehityksen
menetelmid ja tyOtapoja suuremmissakin hankkeigsani etta tallaisten hankkeiden
hallinta ja valvonta heikkenee. Kaiken toiminnanrys¢éan muodostaa talloin

ydinkokonaisuusKerne), joka sisaltda kaiken sen mita ilman toimintamnistu, mutta

ei kuitenkaan yhtaan enempaé. Jacobsonin mukaaantaan on joka tilanteessa aina
l0ydettava ihmisista, prosessista ja tyokaluisteemaettu minimikokoonpano, jonka
avulla halutut tulokset saavutetaan. Tallainen matismi on laheista sukua konseptille,

joka tunnetaan yleisesti "Occamin partaveitsen” elitn Sen mukaan on valittava
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kaikista mahdollisista selityksistd aina yksinkesita silldA se on reaalimaailmassa

kaikkein todennakaisin.
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Kuva 20. Jacobsonin Kernel-mallin osat.

Kernel —malli edustaa samaa suuntausta Occamiravediden kanssa ja Pareton
periaatteen kanssa. Perinteisesti ajatellen on sdivad, ettda mitd enemman resursseja
ja henkildita projektille on annettu, sitd nopeamrse¢ pystyy saavuttamaan tavoitteensa
(eli tuottamaan halutut tuloksensa). Resurssietarydinta johtaa valitettavan usein
tuhlailuun ja véhemman tehokkaisiin tydmenetelnairon tilanteita ja tapauksia, joissa
uusien ihmisten ja resurssien lisdys on vain hafagtohjelmistoprojektin etenemista.
Occamin partaveista soveltaen voidaan talloin plagtta projektiin on varattava juuri
niin monta henkiléa kuin sen suorittaminen menesdiflsesti vaatii, mutta ei yhtaan
enempdaa. Kaikenlaisten marginaalien ja puskurikantaminen on nain ollen kielletty.
Jacobsonin mukaan onkin jarkevaa tietoisesti ligvabresurssoida ohjelmistojen

kehityshankkeita.
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Ihmiset

Ohjelmistonkehitys vaatii ihmisiltd ammattimais@ufa osaamista. Tydelama tuntuu
valitettavasti suosivan yha kapeampialaista tekgiolden detaljiosaamista laajempien,
yleisten ongelmanratkaisu- ja vuorovaikutustaitoggaan. Tata suuntausta on osittain
vahvistanut 90-luvulla alkanut asiantuntijoiden tifeintiliiketoiminta, joka on
sekoittanut monien tydnantajien kasitysta siitddrohjelmistokehitystydssa oikeastaan
on tarkeintéa: asiakkaiden tarpeiden ja kayttaytgmisymmartaminen ja taman
tietdmyksen muuntaminen toimivaksi ohjelmistoksi.

Esimerkki téllaisesta sertifiointiin johtavasta koulutustomasta on eraan alan yhtion
lanseeraama  Certified Scrum Developer — koulutusitadkd tavallisen
ohjelmistokehittdjan todellakin kayda tallainen $air pystyakseen toimimaan Scrum-
projektissa? Mieleen nousee Scrumin perusidean metkakuva rugbyjoukkueen
kaltaisesta ryhmasta, jonka pelaavien jasenterifigeti tarkastetaan aina ennen
jokaista aloitusta.

Prosessit

Ketterissa kehitysmalleissa itse ohjelmistoprosessimaaritelty varsin joustavaksi.
Jokainen projekti soveltaa yleistd mallia sitteniemtarpeidensa ja tapojensa mukaan.
On kuitenkin tarkeaa ettd kaikilla kehittgjilla eama nakemys sovelletusta prosessista
sekd sen vaiheista ja tarkastuspisteistd. Useimnptesessin kriittisin vaihe on sen
alussa eli juuri asiakasvaatimusten maarittelySé&L maarittelyyn panosteta riittavasti,
eivat myoskaan myohemmat vaiheet voi onnistua hyvin

Esimerkkind huonosta prosessimallin soveltamisesta ja serutiéimeista vahingoista
voidaan pitdd erdan kotimaisen tietotekniikkayhttéelsingin vesilaitokselle vuonna
1992 toimittama asiakastietojarjestelmaa. Tietatkkayhtion ohjelmistoprosessi oli
ylimmalla tasolla maaritelty vesiputousmallin (Matt Tietokonekeskuksen
vaihejakomallin) mukaiseksi, mutta alempien tasofeiminnoissa oli ymmarretty
vaarin yksi kriittinen tekija. Hankkeen projektisunitelmasta ja aikataulusta unohtui
pois taysin testauksen esiintuomien virheiden leonjaen. Itse testauksen jalkeen olisi
pitdnyt varata kohtuullisesti aikaa ja riittavastekijoitda havaittujen virheiden

korjaukseen. Asia huomattiin vasta, kun itse testanli jo aloitettu, vaikka
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projektisuunnitelmaa ja aikataulua oli esitelty jdséi molempien osapuolten

johtoryhmissa seka hankkeen ohjausryhmassa.

TyoOkalut

Ty6kalujen merkitys on tuntunut kasvaneen viimeisteosien aikana. Tama ei koske
ainoastaan itse ohjelmointivalineita vaan myds tgslgmpariston hallintajarjestelmia

(erityisesti vaatimusten, muutosten ja konfigui@dign hallinnan). Riskina on se, etta
liiallinen tyokalukeskeisyys saattaa rajoittaa aggkja: ihminen, jonka ainoa tyokalu on
vasara, nakee helposti kaikissa ongelmissa vaitojaauryokalujen on luonnollisesti

tuettava organisaation olemassa olevia prosessejaiiflen muokkaamisen tulisi

helppoa ja nopeaa. Tyodkalujen kaytettavyyden mystitei voi yliarvioida.

Esimerkki ohjelmistokehityksen hallintajarjestelmahankkeegiasa kaytettavyytta ja

kayttgjien tarpeita ei riittavasti otettu huomiooon erdan suuren kansainvalisen
energia-alan yhtion SCM-ohjelmiston kayttoonott@@@uvun alussa. Konsernissa oli
tuotekehityksen kaytéssa ihan kelvolliset versidiniraan tyokalut, mutta nama

toimivat jarjestelmat haluttiin korvata yhdelld egtoidulla ratkaisulla. Henkiléston

mielestad vaatimusten maarittely oli selvasti huonatha tasolla, koska erilaisten MS
Office-dokumenttien kirjoittaminen ja levittdminéeetti sille paljon ylimaaraista tyota.

Konsernin tuotekehityksen ja tietohallinnon johtankki uuden integroidun SCM-

ratkaisun kehittgjien vastustuksesta huolimattainPauoden kalliiden kokeilujen ja

epaonnistumisten jalkeen koko hanke haudattiimaiBljudessa, silla toiminnoiltaan
laajemman, mutta tyonkulultaan vanhoja tyokalujgk@nman SCM-jarjestelmén

suorituskyky osoittautui todellisessa tuotantokagtbheikoksi ja kehittajien ajasta suuri

osa kului odotellessa hitaan jarjestelman suatdttei

Tulokset

Agile Manifeston mukaan ohjelmistokehityksen airmkea mittari on hyvin toimiva
ohjelma. Lahes jokaisella yrityksella on kuitenkaima tulkintansa siita, miten tata
tuotosta todellisuudessa pitaisi mitata. Monetgthtekevat asian itselleen helpoksi ja
mittaavat vain tyotuntien kulumista/kulutusta ek#itsuinkaan néaiden tuntien aikana
saavutettuja tuloksia. Kun ennalta suunniteltuitoééra on taynna, todetaan vain mihin

on tultu tai jouduttu.
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Esimerkki. Verohallinnon tietojarjestelmien uudistaminen 199@ulla oli hyva

osoitus tallaisesta lahestymistavasta: hankkeeataikut pitivat aluksi nimellisesti,
mutta laatu ja toiminnallisuus joustivat alustaa@k. Lopulta koko hanke paattyi
suureen, tiedotusvalineissakin laajalti uutisoituketastrofiin sekd hankejohdon ja

verohallinnon ylimman johdon valisiin riitoihin.

Uuden talouden loistavat lupaukset 2000-luvun alussoittautuivat harhakuviksi ja

turhiksi toiveiksi — hyvinvointi ei jakaantunutkassisaisesti vaan erot ovat painvastoin
kasvaneet. Ketterien ohjelmistonkehitysmenetelngsiinmarssista on paljon puhuttu
tutkijoiden ja asiantuntijoiden muodostamissa \giesa viimeiset kymmenen vuotta,
mutta onko mitddn suurta lapimurtoa tapahtunutdaydn kehitystydssa? Paradigman
muutos kestaa joskus jopa vuosikymmenia kuten ekiks® Kuhnin omalla kohdalla

kavi. Kuluikin lahes kaksikymmenta vuotta ennen kinen teoriansa paradigmojen

muutoksesta nousi vallitsevaksi paradigmaksi tidtexsofian alueella.

Mihin ihmisen toiminnan kategoriaan ohjelmistokghikuuluu? Onko se taidetta vai
tiedettd, vai sittenkin pelkastdan kasityota? Jdgelmistokehitys on tekninen

kasityotaito, voidaan aiheellisesti kysya, kuinldjgn ammattitaitoa sitten tavallisessa
ohjelmointitydéssa vaaditaan? Ohjelmointi eli kooslamn useimmiten suoraviivaista
toteuttamista ja ei sellaisenaan vaadi suurtakasmmatitaitoa (néin edellyttéden
tietenkin ettd ohjelman suunnittelu on tehty kutajol Asiakkaan liikketoiminta-

prosessien ymmartdminen ja maarittely, kayttajempdiden tunnistaminen ja sopivan
ohjelmistoarkkitehtuurin  seka liittymien maarittelyedellyttdvat huomattavasti

laajempaa osaamista.

Ohjelmistonkehityksessa kaytetddn paljon teollssestalmistamisesta lainattuja
menetelmia ja kaytantéja. Toimivatko nama menetejméaytannot edes tyydyttavasti
ohjelmistokehityksesséd, koska toiminnan ja tekemig®hteet (objektit) kuuluvat

padasiassa maailmoihin 2 ja 3 eivatka fyysiseernimaan 1 kuten tavaroita teollisesti
valmistettaessa? Tiedonintressien perspektiivistdioiden nadmé& menetelmat ja
kaytannot palvelevat pikemminkin teknista tiedoressia ja sopivat siten paremmin

fyysisen maailman tuotteiden kehittdmiseen. Hallain on talléin toiminnan
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ensisijainen tavoite ja ymmartaminen seka vaaustomuksista vapautuminen ovat

vastaavasti vdhempiarvoisia.

Organisaation tulisi tunnistaa kaikissa rakent@ssga toiminnassaan todelliset
periaatteensa ja arvonsa. Zen-buddhismin opetuksikaillen: meidan on nahtava,
tajuttava asioiden ja olentojen todellinen luoni@&éepitaytya tuijottamaan niiden
ulkoista kuorta (pointing direct to reality. Kehittyneet ulkoiset tavat ja kaytannot
voivat kylla heijastaa yhteison sisaista kulttuyaatilaa, mutta yhta hyvin ne voivat

johtaa meidét harhaan.

“We cannot solve the problems we have created thighthinking that created them.”
- Albert Einstein

Uusia aiheita ja tutkimuskysymyksia jatkotutkimusta varten

Tutkimusaihe 1. Millaisia riippuvuuksia voidaan I6ytdd ja tunniagtayrityksen
liketoimintaympariston dynamiikan ja sen oman kgtoiminnan ketteryyden valilla.
Millaisia tuloksia ketterilla kehitysmenetelmillaaavutetaan verrattuna perinteisiin
kehitysmenetelmiin? Kuinka paljon on riittdvasthriisia, tyokaluja ja prosesseja)
hyvien kehittamistulosten aikaansaamiseksi?
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Normatiivisuus

Maaraava
V-malli
Vesiputousmalli
Lean SWD
Scrum

Sopeutuva

Kompleksisuus
Yksinkertainen Monimutkaiinen

Kuva 21. Kehitysmalleja normatiivisuus-kompleksisuus kesétés

Tutkimusaihe 2. Ylla olevan kuvaan olen hahmottanut eri kehitydimalsijoittumista
normatiivisuuden ja kompleksisuuden muodostamdlleadle. Tahan liittyen voidaan
tunnistaa seuraavia tutkimusaiheita:

1. Miten ohjelmistokehittajat kokevat eri menetelmi&ompleksisuuden ja
normatiivisuuden?

2. Hypoteesina voidaan ajatella ketterien kehitysmedmaén sopivan paremmin
pieniin ja vahemman Kkriittisiin ohjelmistohankkémsi Onko nain myds
todellisuudessa?

3. Arvioidaan menetelmid ja malleja seuraavan naidahdkn ulottuvuuden
perusteella: Normatiivisuus (maarddva - sopeutujg) kompleksisuus

(yksinkertainen — monimutkainen).
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