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Taman tutkielman tarkoituksena on luoda lukijalle johdanto siihen, millaisena ja mil-
laisista nakokulmista iteraatio ilmiéna esittaytyy asiantuntijajulkaisuissa. Kasitteena
iteraatio voidaan liittdd useampaan asiayhteyteen kuten matematiikkaan, ohjelmoin-
tiin, projektien hallintaan ja koulutukseen. TAma tutkielma tarkastelee iteraatiota pro-
jektien hallinnan yhteydessa ja suunnittelutydn nakékulmasta.

Tutkielma toteutettiin kirjallisuuskatsauksena, joka esittda eri nakdkulmia iteraation ja
iteratiivisen prosessin maarittelyista, sisallosta, eduista ja haasteista.

Kirjallisuuskatsaus avaa ndkdkulman tavoitehakuiseen prosessiin, jonka ytimessa on
toisto ja toiston kautta kasautuva ymmarrys suunnittelutydn kohteesta. Katsaus te-
kee huomion, ettd kyseessa on prosessi, jolla on yhtalaisyyksia oppimiseen seka sii-
hen miten artefaktit kehittyvat kontrolloidun ympariston ulkopuolella. Katsauksen
pohjalta voidaan havaita, etta yksittaisen iteraation kriittisin vaihe on tiedon keraami-
nen ja sen tulkinta: tdssa vaiheessa tehdyt virheet johtavat ylimaaraiseen suunnitte-
lutydhon ja sité kautta iteratiivisen prosessin pidentymiseen.

Tutkielma toimii johdantona aiheeseen opiskelijalle tai asiantuntijalle, joka haluaa
laajemmin ymmartaa iteraatiota kasitteena ja siihen liittyvia eri ndkokulmia.
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This study introduces how iteration as a concept is perceived in non-fiction literature.
Iteration can be studied in multiple contexts, for example, mathematics, computer
science, project management and education. This study examines iteration from the
perspective of project management and design.

The study was carried out as a literature review, which examines definitions, benefits
and challenges of iteration from varied perspectives.

The conclusion of the literature review reveals a goal oriented process the core value
of which is learning through repetition. The review also shows similarities between
iterative processes and the process of learning, together with similarities in how arte-
facts evolve outside controlled environments. The review argues that the most critical
activity during a single iteration is the collection and interpretation of knowledge: mis-
takes made in this phase lead to reworking of the design and thus increased resour-
ces are needed to complete the iterative process.

This study functions as an introduction to the subject for a student or a specialist in
the field, who wishes to further explore the concept of iteration in the context of de-
sign and project management.
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1 Johdanto

Tyossani tuotekehittdgjana olen havainnut, etta iteratiivinen prosessi on arvaamaton:
sen kesto saattaa olla haastava maaritella. Yksittdisen iteraation aikana keratty koke-
mus suunnittelutydn kohteesta saattaa vaikuttaa siihen, kuinka paljon iteratiiviselle pro-
sessille asetetun tavoitteen saavuttamiseen tarvitaan resursseja. Tama ei valttamatta
ole polttava ongelma tuotteissa, joita kehitetdan jatkuvasti niiden koko elinkaaren aika-
na. Kokemukseni mukaan kuitenkin tulee tilanteita, joissa suunnittelutydhon ei ole kay-
tettavissa sellaisia resursseja, ettd tdma olisi mahdollista. Miten silloin voidaan toteut-
taa iteratiivinen prosessi niin, ettd resurssit kaytetdan tehokkaasti ja suunnittelutyén
lopputulos on mahdollisimman onnistunut? Enta onko iteratiivinen prosessi silloin lain-
kaan sovelias? Tama on lahtdkohta ja tarve tutkielman tekemiseen. Tutkielma ei suo-
raan vastaa edelld mainittuihin kysymyksiin, mutta esittaa yleiskatsauksen, jonka kaut-

ta saadaan riittdva pohjatieto kysymysten pohdintaan.

Taman tutkielman tarkoituksena on luoda lukijalle johdanto siihen, millaisena ja millai-
sista nakokulmista iteraatio iimiona esittaytyy asiantuntijajulkaisuissa. Kasitteena ite-
raatio voidaan liittdd useampaan asiayhteyteen kuten matematiikkaan, ohjelmointiin,
projektien hallintaan ja koulutukseen (Traub & Wozniakowski 1979, 1; Kim 1995, 20;
Lidwell & Holden & Butler 2010, 142; Looijenga, Klapwijk & de Vries 2014, 1). Tama
tutkielma tarkastelee iteraatiota projektien hallinnan yhteydessa ja suunnittelutydn na-
kdokulmasta. Sanan suunnittelutyd olen suomentanut englannin kielen termista "de-
sign”, jonka Oxford Dictionaries (2015a) maarittelee seuraavasti: "suunnitelma tai piir-
ros, jonka tarkoituksena on havainnollistaa rakennuksen, vaatteen tai jonkin muun esi-
neen ulkonékdéé tai toimintaa”. Maarittelyn olen suomentanut englannin kielesta. Lidwell
ym. (2010, 142) maarittelevat iteroinnin toiminnaksi, jossa toistetaan maariteltyja toi-
mintoja, kunnes tietty lopputulos on saavutettu. /teraatio on iteroinnin yksittainen toisto.

Iteratiivinen prosessi puolestaan on prosessi, joka sisaltaa iterointia.

Tutkielma toteutettiin kirjallisuuskatsauksena, joka esittaa eri nakokulmia iteraation ja
iteratiivisen prosessin maarittelyista, sisallosta, eduista ja haasteista. Kirjallisuuskat-
saus avaa nakokulman tavoitehakuiseen prosessiin, jonka ytimessa on toisto ja toiston
kautta kasautuva ymmarrys suunnittelutydén kohteesta. Katsaus tekee huomion, etta
kyseessa on prosessi, jolla on yhtalaisyyksia oppimiseen seka siihen miten artefaktit

kehittyvat kontrolloidun ymparistén ulkopuolella. Katsauksen pohjalta voidaan myds



tehda havainto, ettd yksittaisen iteraation kriittisin vaihe on tiedon kerdaminen ja sen
tulkinta: tdssa vaiheessa tehdyt virheet johtavat ylimaaraiseen suunnittelutyéhén ja sita

kautta iteratiivisen prosessin pidentymiseen

2 Kirjallisuuskatsaus menetelmana

2.1 Méaarittely

Kirjallisuuskatsaus on selvitys tietysta asiakokonaisuudesta julkaistusta tiedosta. Se ei
ole kirja-arvostelu, koska kirjallisuuskatsaus sisaltda useita eri julkaisuja. Se ei ole bib-
liografia, silla kirjallisuuskatsaukseen voi kuulua kriittista tarkastelua ja se yhdistaa ai-
hekokonaisuuden yhteen teokseen. Kirjallisuuskatsaus tarjoaa lukijalle mahdollisuuden
hahmottaa olemassa olevaa asiakokonaisuutta, luoda siitd kokonaiskuva ja vetaa ai-
neiston pohjalta johtopaatdksia. Onnistunut kirjallisuuskatsaus yhdistda aihekokonai-
suudesta julkaistun tiedon noudattaen metodologiaa ja tuo esiin selkean nakdkulman.
(Green, Johnson & Adams 2006, 102; Bearfield & Eller 2008, 62; Baumeister & Leary
1997, 311-312 )

Valitsin kirjallisuuskatsauksen taman tutkielman menetelmaksi, koska tavoitteena on
muodostaa kokonaiskuva aihekokonaisuudesta asiantuntijajulkaisuissa esiintyvan tie-

don pohjalta.

2.2 Kirjallisuuskatsauksen tyylit

Green ym. (2006, 103—105) jakavat kirjallisuuskatsauksen kolmeen perustyyliin:

1. kuvaileva eli narratiivinen kirjallisuuskatsaus
2. laadullinen systemaattinen Kirjallisuuskatsaus

3. mééréllinen systemaattinen kirjallisuuskatsaus eli meta-analyysi.

Narratiivisen Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on tiivistda asiakokonaisuus tapahtu-
maketjuksi. Se ei aseta tiukkoja metodologisia raameja, eikad valttamatta sisalla tark-
kaan maariteltyd tutkimuskysymysta. Laadullinen systemaattinen kirjallisuuskatsaus
vastaa yksityiskohtaisesti maariteltyyn tutkimuskysymykseen ja asettaa tiukat reunaeh-
dot siihen hyvaksytyille julkaisuille. Systemaattiseen kirjallisuuskatsaukseen kuuluu
vahva, vaiheittain etenevd metodologia. Siksi silla keratty tieto pohjaa vahvemmin to-

disteisiin kuin tutkimuksen tekijan omaan nakokulmaan. Meta-analyysi on pohjimmil-



taan samanlainen kuin laadullinen systemaattinen kirjallisuuskatsaus, mutta se sisaltaa
vaiheen, jossa keratadan tilastoja katsauksessa mukana olevien teoksien siséallosta.
Nain mahdollistetaan julkaisujen sisallon tilastollinen analyysi. (Salminen 2011, 6-15;
Green ym. 2006, 102-105.)

2.3 Narratiivisen kirjallisuuskatsauksen tyypit

Kirjallisuuskatsauksen menetelmaksi valitsin narratiivisen kirjallisuuskatsauksen, koska
kuten johdannossa kay ilmi, tutkielman tutkimuskysymysta ei ole maaritelty yksityiskoh-
taisesti: tutkielma perustuu aihekokonaisuuteen, jonka raameissa lahdetaan tekemaan

|6ydoksia.

Salminen (2011, 6-15) ja Green ym. (2006, 103—104) jakavat narratiivisen kirjallisuus-

katsauksen kolmeen tyyppiin, jotka ovat:

1. toimituksellinen
2. kommentoiva

3. yleiskatsaus.

Toimituksellinen narratiivinen Kirjallisuuskatsaus ja kommentoiva narratiivinen Kirjalli-
suuskatsaus tuovat yleensa esiin tietyn nakdkulman, seka pohjaavat vahvasti kirjoitta-
jan omaan tietoon ja mielipiteisiin. Taman myo6ta ne ovat puolueellisia. Edella mainittu-
jen Kkirjallisuuskatsauksen tyyppien tarkoituksena on toimia johdantona laajemmalle
teokselle tai keskustelun herattajana. Narratiivinen yleiskatsaus on puolestaan kattava
kerronnallinen yhteenveto julkaisuista. Yleiskatsaus esittda siihen valittujen teosten si-
sallon tiivistettyna, tarkoituksenaan tiedon valittdminen ja johtopaatdsten tekeminen ke-

ratysta tiedosta. (Salminen 2011, 6—15; Green ym. 2006, 103-104.)

Valitsin tassa tutkielmassa olevan kirjallisuuskatsauksen tyypiksi narratiivisen yleiskat-
sauksen, koska tarkoitus on valittda kokonaiskuva aihekokonaisuudesta. Kirjallisuus-
katsauksen tyypin valintaan vaikuttaa myos se, etta tama tutkielma on opinnaytetyo.
Opinnaytetyon tavoitteisiin kuuluu uusien ndkokulmien ja uuden tiedon l6ytaminen,

sekd omien johtopaatdsten tekeminen keratyn materiaalin pohjalta (Metropolia Ammat-



tikorkeakoulu, 2015). Taman tutkielman tarkoituksena ei mydskaan ole toimia johdanto-

na toiselle teokselle tai ensisijaisesti olla keskustelun herattajana.
2.4 Kirjallisuuskatsauksen tekeminen

Kirjallisuuskatsaus antaa tutkimuksen toteutukseen paljon liikkumavaraa. Se ei ole me-
todologialtaan vakiintunut ja sen kautta keratyn tiedon patevyytta ei ole laajemmin sel-
vitetty. Kirjallisuuskatsausta kritisoidaan kirjoittajan ennakkoasenteiden ja henkilokoh-
taisen tulkinnan vaikuttamisesta lopputulokseen. Yleinen haaste on katsauksen muo-
dostuminen siten, etta aineisto kerataan vahvistamaan haluttua nakokulmaa, sen si-
jaan etta tehtaisiin havaintoja julkaistusta kirjallisuudesta. Sita kautta lukija voi saada
vaaristyneen nakdkulman kasiteltyyn aihekokonaisuuteen. Kirjallisuuskatsausta kritisoi-
daan myods siita, etta usein sen laatimiseen kaytetyt menetelmat jaavat esittamatta. Sil-
loin lukija ei voi arvioida kaikkia tekijoita, jotka ovat vaikuttaneet lopputulokseen. Ongel-
mia voidaan hallita noudattamalla kirjallisuuskatsauksen laatimiseen kehitettya metodo-
logiaa. (Salminen 2011, 6-8; Green ym. 2006, 102—104.)

Green ym. (2006, 102) esittaa, ettad narratiiviseen kirjallisuuskatsaukseen kuuluvat seu-

raavat vaiheet:

1. alustava julkaisujen kartoitus
2. julkaisujen etsiminen
3. julkaisujen valitseminen

4. kerétyn tiedon yhdistdminen yhdeksi kokonaisuudeksi eli synteesi.

Alustavan julkaisujen kartoituksen tarkoituksena on selvittda, onko jo olemassa teoksia,
jotka kasittelevat valittua aihekokonaisuutta. Taman vaiheen tarkoituksena on myos
tdsmentaa aiheen rajausta ja kirjallisuuskatsauksen tavoitteita. Samalla tulemme var-
mistaneeksi, ettei suunnittelemaamme julkaisua ole jo tehty. Julkaisujen etsimisen ai-
kana on tarkeaa kayttda vahintaén kolmea laajaa tietolahdettd keratyn tiedon moni-
muotoisuuden varmistamiseksi. Esimerkiksi asiantuntijakontaktia ei lasketa laajaksi tie-
tolahteeksi, vaan talla tarkoitetaan muun muassa julkaisutietokantoja. Asiantuntijakon-
taktit ja muut Iahteet, kuten julkaisuista I0ytyvat l1ahdeviitteet, on kuitenkin huomioitava
taydentavana tietoldhteena. Julkaisujen valitsemisessa tulee asettaa kriteerit sille, milla
perusteilla teoksia valitaan ja ei valita. Nain pyritdan varmistamaan, etta julkaisut liitty-

vat asiakokonaisuuteen eika kirjallisuuskatsauksen rajaus paase paisumaan. Kirjalli-



suuskatsauksen laatijan tulee lukea valitut julkaisut, seka tehda samalla muistiinpanoja,
joista katsaus koostetaan. Muistiinpanoissa olisi suositeltavaa ainakin mainita miksi jul-
kaisu on tehty, esittda tiivistelma sen sisallésta, kerrata siind kaytetyt menetelmat ja
koostaa tiivistelma omista havainnoista. Kirjallisuuskatsauksen rakenne voidaan jarjes-
taa katsauksen laatijan harkinnan mukaan siten, etta eri Iahteista keratty tieto on esitet-
ty lukijalle mielekkaassa jarjestyksessa, kuitenkin ottaen huomioon kasiteltavan aiheko-
konaisuuden erityistarpeet. Katsauksessa tulee julkaisujen sisallon tiivistelman lisaksi
tuoda esiin yhteiset ja erottavat tekijat sekd missa asioissa oltiin samaa ja eri mielta. Li-
saksi kirjallisuuskatsauksen laatijan tulee pohtia oman teoksensa heikkouksia. Teos
voidaan antaa myds toisen asiantuntijan arvioitavaksi. Kaikki tdssa kappaleessa maini-
tut vaatimukset ja kaytannot seka niiden noudattaminen tulee avata kirjallisuuskatsauk-
sen yhteydessa, jotta lukija voi arvioida miten sen tekemiseen kaytetyt menetelmat
ovat vaikuttaneet lopputulokseen. (Green ym. 2006, 107-112.)

Toteutukseltaan ja rakenteeltaan tama kirjallisuuskatsaus noudattaa tassa luvussa ku-

vattua mallia.

2.5 Kuvaus kirjallisuuskatsauksen toteutuksesta tassa tutkielmassa

Valitsin julkaisuja, jotka maarittelevat kasitteitd tai tarkastelevat iteraatiota esimerkkita-
pauksen yhteydessa. Yhtena kriteerind oli myds se, etta julkaisut tuovat jonkin uuden
havainnon tai nakékulman kirjallisuuskatsaukseen. "Kasitteitd maarittelevalla” tarkoitan
julkaisua, joka pyrkii sanoin tai mallein muodostamaan kasityksen jostakin ilmiosta tai
kuvailemaan mista tekijoistd se muodostuu. Esimerkiksi tutkimus, joka esittda teorian
siitd, kuinka kayttéliittyman iterointi vaikuttaa kayttajan tehokkuuteen. En my6skaan va-
linnut julkaisuja, jotka kasittelevat iteraatiota muusta kuin suunnittelutyon nakékulmas-

ta.

Alustavan julkaisujen kartoituksen toteutin tekemalla hakuja termeilla "iteration” ja ”ite-
rative” Association of Computing Machinery- ja Institute of Electrical and Electronics
Engineers-tietokannoissa, seka Googlen internethakupalvelussa. Koska tarkoituksena
oli hakea ajantasaista tietoa, rajasin haun teoksiin, jotka on julkaistu vuosien 2009 ja
2014 valilla. Havaitsin, etta iteraatiolle on useampia erilaisia sovelluskohteita ja tarken-
sin aiheen rajausta koskemaan vain suunnittelutyon iteraatiota. Liséksi havaitsin, etta
vaikka iteraatiota esimerkkitapausten kautta tarkastelevia seka vuosien 2009 ja 2014
valilla julkaistuja teoksia l6ytyi vaivatta, samalta ajanjaksolta kasitteitd maarittelevia

teoksia ei ollut saatavilla. Laajensin hakujen rajausta alkamaan vuodesta 1980.



Julkaisujen etsimisen toteutin tekemalla hakuja termeilla “iteration” ja “iterative” seka

yhdistamalla niihin termin "design”. Hakuja tein seuraavissa laajoissa tietolahteissa:

» Association of Computing Machinery -julkaisutietokanta (acm.org)

» Institute of Electrical and Electronics Engineers -julkaisutietokanta (ieee.org)
» Springer Link -julkaisutietokanta (link.springer.com)

» Safari Books -digitaalisten kirjojen kokoelma (safaribooksonline.com)

* Metropolia Ammattikorkeakoulun kirjaston tietojarjestelma

Lisaksi kaytin julkaisujen etsimiseen asiantuntijakontakteja ja 16ytamieni julkaisujen lah-
deluetteloita. Selasin myos kirjahyllystani I0ytyvan kirjallisuuden hakemistot lapi etsien

termeja "iteration” ja "iterative”.

Rajasin hakua etsimalla vuosien 1980-2014 valilla julkaistuja teoksia. Hauissa kaytin

samoja, jo aikaisemmin tassa luvussa mainittuja termeja.

Julkaisujen valitsemisen tein seuraavin perustein. Valintakriteerit on jarjestetty painoar-

von mukaan:

1. Tuo uuden ndkdkulman kirjallisuuskatsaukseen.

2. Teos on kirjoitettu muotoon, jossa ensin esitetddn 16ydbkset ja sen jélkeen teh-
dyt johtopaatdkset.

3. Julkaisu on esilld muiden teosten lahdeviittauksissa.

4. Teoksen tekijéilld on myds muita aihealueeseen liittyvia julkaisuja.

Luin kirjallisuuskatsaukseen valitut julkaisut. Samalla tein tiivistelman sisallosta, seka
poimin tarkeimmat vaittdmat lainauksina. Synteesin tein edelld mainittujen muistiinpa-
nojen pohjalta. Vahvistin myos vield tdssa vaiheessa, ettd muistiinpanot kuvastavat

lahdemateriaalia.



Taulukko 1. Kirjallisuuskatsaukseen valitut julkaisut ja miten ne ovat 10ytyneet.

Tekijat Nimi Julkaistu Miten I6ytynyt
Adams, Robin S. & At- Cognitive processes in ite- haku ieee.org -julkaisu-
X ; / : 1999 .
man, Cynthia J. rative design behaviour tietokannasta
Iteration in engineering de-
Costa, Ramon & Sobek, |sign: inherent and unavoi- . .
Durward K. dable or product of choices 2003 lahdeviitteen kautta
made?
haku Metropolia Am-
Lidwell, William & Hol- Universal principles of de- 2010 mattikorkeakoulun kir-
den, Kritina & Butler, Jill |sign jaston tietojarjestelmas-
ta
Looijenga, Annemarie & | The effect of iteration on the haku link_springer.com
Klapwijk, Remke & de design performance of pri- |2014 \aku fink.springer.
. ) -julkaisutietokannasta
Vries, Marc J. mary school children
Nielsen, Jakob It_eratlve user interface de- 1993 h_aku ieee.org -julkaisu-
sign tietokannasta
Petroski, Henry The evolution of useful 1992 lahdeviitteen kautta
things
Ihmisen ja vuorovaikuttei-
sen jarjestelman ergonomia
Suomen Standardisoi- osa 210: Vuorovaikutteisten . . .
- s ) A 2010 asiantuntijan suosittelu
misliitto jarjestelmien kayttajakes-
keinen suunnittelu (SFS-EN
ISO 9241-210)

Kirjallisuuskatsaukseen valikoitui lopulta seitseman eri julkaisua (ks. taulukko 1). Maara
on sopiva suhteutettuna opinnaytetyon aikatauluun ja laajuuteen, mutta muuten se jat-
taa varaa sattumalle: jokin keskeinen julkaisu on voinut jaada tarkastelematta. Saattaa
myds olla, ettd jokin vdhemman keskeinen nakodkulma korostuu, kun sattumalla on sita
suurempi vaikutus mitd vahemman julkaisuja kirjallisuuskatsaus sisaltaa. Keskeisten
julkaisujen ldytamiseen liittyvid haasteita voi myds osaltaan lisata julkaisujen valitsemi-
nen nakdékulman pohjalta, jolloin jo valittujen julkaisujen kanssa samankaltaiset julkai-
sut eivat ole paasseet mukaan Kkirjallisuuskatsaukseen. Tallaisessa tilanteessa olen
pyrkinyt valitsemaan julkaisun, johon on eniten viitattu muissa teoksissa. Tassa yhtey-
dessa tulee kuitenkin myds huomata, ettd kirjallisuuskatsaus on katsaus kirjallisuudes-
ta, ja sen tarkoituksena on luoda tiivistelma saatavilla olevasta julkaistusta tiedosta,
eikd sen tarkoituksena ole pyrkia todistamaan tiettya ndkdkulmaa oikeaksi (Green ym.
2006, 103).



Lopulliseen kirjallisuuskatsaukseen paatyi julkaisuja Metropolia Ammattikorkeakoulun
kirjaston tietojarjestelmasta, link.springer.com- ja ieee.org -tietokannoista, seka tieto-
kannoista I0ytyneen kirjallisuuden Iahdeviitteistd. Tassa tutkielmassa olevaa Kkirjalli-
suuskatsausta voi myos kritisoida siita, ettei Greenin ym. (2006, 111) esittamaa tarvet-
ta kasitelld missa asioissa julkaisuissa oltiin samaa ja eri mieltd, tuoda esiin maaratie -

toisesti.

3 Suunnittelutyon iteraatio asiantuntijajulkaisuissa: kirjallisuuskatsaus

3.1 Petroskin tulkinta veitsen ja haarukan kehittymisesta

Petroski (1992, 19-20) toteaa, etta tarkasteltaessa tydkalujen syntymista ja kehittymis-
ta, voidaan havaita, ettd ne ovat muotoutuneet yha uudelleen ja uudelleen kayttjiensa
kokemusten pohjalta, eivatka siis suoraan syntyneet tehtavaansa taydellisesti sopivana
tydkaluna. Han esittaa, ettad kehittymiselle alkusysayksen antaa kayttajien tyytymatto-
myys nykytilaan: jokin ongelma kaytdn aikana ohjaa muutokseen. Petroski avaa vaitet-
tdan esittamalla nakemyksen haarukan ja veitsen syntymisesta sekd kehittymisesta.
Tassa yhteydessa han tarkoittaa nimenomaan ruokailuun tarkoitettua veista ja haaruk-
kaa. Petroski kuvailee, kuinka yleisveitsi itsepuolustukseen, ruoan paloitteluun seka pa-
lasten seivastamiseen ja siirtdmiseen suuhun on kehittynyt ja jakautunut useampaan
erilaiseen esineeseen, jotka tehokkaammin soveltuvat kayttétarkoitukseensa (ks. kuva
1). Han toteaa, kuinka sormien ja muiden menetelmien riittdmattdomyys ruoan kasitte -
lyssa on tuonut haarukan veitsen kumppaniksi, vieden samalla osan veitsen aikaisem-
mista tehtavista. Petroski myds kuvailee, kuinka ne ovat vaiheittain kehittymalla ruokai-
ljoiden kokemusten pohjalta saaneet nykyisen muotonsa. Han esittaa, etta tarkkaan
yhteen tehtdvadan sopeutumisella on myods kaantbpuolensa: saattaa nousta tarve
useammalle erikoistuneelle esineelle, kuten esimerkiksi pihviveitselle. Petroski myds
huomauttaa, etta pihviveitsi on palannut veitsen evoluution askelissa takaisin terava-
karkisen yleisveitsen muottiin. Han kertoo, etta kehitys on myos sisaltanyt versioita, jot-
ka eivat ole tarjonneet ruokailijalle etua suhteessa muihin vaihtoehtoihin ja ovat siksi
kadonneet. Edulla tassa ei tarkoiteta vain ruokailun muuttumista tehokkaammaksi,

vaan myds tarvetta erottua tai seurata ajan ilmiéita. (Petroski 1992, 3-20.)



e

Yleisveitsi mm. Veitsi vain ruokailuun: ruocan Haarukka korvaa veitsen ruoan seivastamisessd
tydskentelyyn, paloittelemiseen, ja suuhun viermisessa, Haarukka, joka soveltuu myés
itsepuolustukseen ja seivastamiseen ja suubun Haarukalla vol myds ohjata ja pitaa ruokaa rucan lusikoimiseen.
ruckailuun. viemiseen, paikoillaan paloiteltaessa,

Kuva 1. Poimintoja veitsen ja haarukan kehittymisestd ruokailuvélineeni: yleisveitsestd ruokailuun yksin-
omaan tarkoitettuun veitseen seka jakautuminen haarukaksi ja veitseksi (Petroski 1992, 3-20). Kehittymi-
nen ei ole ollut niin suoraviivaista kuin kuvassa esitetdin, vaan viliin mahtuu askeleita takaisin aikaisem-
piin ratkaisuihin. Esineiden muotoilu, véritys ja keskindinen mittakaava ovat kuvassa suuntaa-antavia.

3.2 lteraation, iteroinnin ja iteratiivisen prosessin maarittelyja

ISO 9241-standardi tarkastelee iteraatiota vuorovaikutteisten jarjestelmien kehittdmisen
nakokulmasta. Vuorovaikutteisen jarjestelman standardi maarittelee seuraavasti: “lait-
teiston, ohjelmiston, ja/tai palvelujen yhdistelma, joka saa kayttajaltd syotteita ja joka
valittaa kayttajalle palautetta”. lteratiivisen prosessin standardi esittaa vaiheiden toista-
miseksi, jossa toistoja jatketaan, kunnes haluttu lopputulos on saavutettu (ks. kuvio 1).
Standardissa ISO 9241 todetaan iteroinnin pyrkivan varmistamaan, etta lopputuloksena
syntyva jarjestelma vastaa kayttajien vaatimuksia: iteraation aikana jalostetaan jarjes-
telmaa kayttgjilta tai muusta lahteesta keratyn tiedon pohjalta. Standardi esittaa, etta

vuorovaikutteisten jarjestelmien monimuotoisuudesta johtuen niitd on mahdotonta
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suunnitella tarkoituksenmukaisiksi ilman iterointia: prosessin aikana tulee yllatyksia, joi-
hin on pystyttdva mukautumaan. Tallad standardi perustelee myés sita, etta iteratiivinen
prosessi on olennainen osa riskien hallintaa. (Suomen Standardisoimisliitto 2010, 20—
26.)

Tee suunnitelma
ihmiskeskeisestd
suunnitteluprosessista

Ymmarrd ja maarittele

kayttotilanne
Tterai, kun seomoooeeen
tarkoituksenmukaista
Suunnitteluratkaisujen Kaytudjavaatimusten
arvicinti maarittely

Suunnitteluratkaisujen tuottaminen
kayttdjdvaatimusten tayttamiseksi

Suunmnitteluratkaisu
EIEE]
kdytrd]dvaatimukset

Kuvio 1. Iteraatio ja iterointi vuorovaikutteisten jérjestelmien suunnittelussa ISO 9241 -standardin mukai-
sesti (Suomen Standardisoimisliitto 2010, 28). Kuviossa tulee esille myds Adamsin & Atmanin (1999, 2)
kuvailema iteratiivisen prosessin tavoitehakuisuus, sekd Nielsenin (1993, 32) esittdma4 iteraation lopputu-
loksen mittaaminen.

Nielsen (1993, 32) esittaa iteroinnin maaratietoiseksi toiminnaksi, jolla asteittain paran-
netaan suunnittelutyén lopputulosta kayttajatestauksen tai muiden arviointimenetelmien
kautta. Han korostaa yksittaisen iteraation arviointia suhteessa iteratiivisen prosessin
muihin iteraatioihin: on tarkeaa tietda kuinka muutokset ovat vaikuttaneet suunnittelu-
tydn lopputulokseen, jotta iteraation pohjalta voidaan tehda oikeita johtopaatoksia. Niel-
sen myQs toteaa, ettei arviointia voi perustaa vain intuitioon: iteraatioita on arvioitava
keskenadan vertailukelpoisten parametrien kautta, jotta johtopaatdkset ovat johdonmu-
kaisia. (Nielsen 1993, 32-39.)
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Adams & Atman (1999, 1) esittavat iteraation olevan tarked osa suunnittelutydon pro-
sessia ja merkki suunnittelijan asiantuntemuksesta. He kuvailevat prosessia tavoiteha-
kuiseksi ja epalineaariseksi. Yksi iteraatio sisaltda tiedon keraamista ja suodattamista,
joka johtaa mahdollisen ratkaisun muokkaamiseen. Iteratiivinen prosessi on toistuvaa
tiedonkeraamista, jonka tavoitteena on ymmartaa ongelmaa, jota suunnittelutyolld yrite-
taan ratkaista. (Adams & Atman 1999, 1-2.)

Lidwell ym. (2010, 142) maarittelevat iteroinnin toiminnaksi, jossa toistetaan maaritelty-
ja toimintoja, kunnes tietty lopputulos on saavutettu. He kuvaavat iteraation aikana teh-
tavaa suunnittelutyota tutkimiseksi ja testaamiseksi seka hienosaatamiseksi. Lidwell
ym. toteavat, etta iteroinnin aikana suunnittelutydon lopputulos kehittyy suunnittelutydn
tekijan oppiessa lisda suunnittelutydn kohteesta. He esittavat, etta iteraatioiden kautta
keratty tieto kasautuu suunnittelutyon tekijalle tietopankiksi, joka mahdollistaa monimut-
kaisempien kokonaisuuksien suunnittelun. He myos toteavat, ettd luonnossa iterointi
mahdollistaa monimutkaisten rakennelmien luomisen kasvamalla vaiheittain yksinker-
taisempien kokonaisuuksien pohjalta. Lidwell ym. jakavat iteraation kahteen paaluok-

kaan:

* suunnittelutybn aikainen iteraatio (design iteration)

» tuotannon aikainen iteraatio (development iteration). (Lidwell ym. 2010, 142.)

Suunnittelutydn aikainen iteraatio on etukateen suunniteltu sekd tapahtuu, kun tutki-
taan, testataan ja parannetaan olemassa olevaa suunnitteluty6td. Tuotannon aikainen
iteraatio on siind mielessa erilainen, ettd se on ylimaaraista tyota: yllattaen valmistus-
prosessin aikana havaittu ongelma, jonka korjaaminen vaatii jonkin asian tekemista uu-
delleen. Lidwell ym. esittavat iteroinnin tavoitehakuisena toimintana. He kritisoivat eri-
tyisesti suunnittelutydssa tapahtuvan iteroinnin puutteellisuutta talla osa-alueella. (Lid-
well ym. 2010, 142.)

Costa & Sobek (2003, 1) nakevat, etta kaikki suunnittelutyd on pohjimmiltaan iteratiivis -
ta. He toteavat, ettd yleensa iteraatio maaritelldan toistuvaksi ja tietoa kasittelevaksi toi-
minnaksi. Samalla he my0s kritisoivat maarittelyja, koska ne usein keskittyvat siihen,
miten suunnittelija perustelee iteratiivisen prosessin kayttdmisen. He nakevat, etta
maarittelyissa tulisi enemman tarkastella sita, mita toimintoja suunnittelija tekee iteraa-

tion aikana. Costa & Sobek my0s toteavat, ettd maarittelyista puuttuu kriittinen tarkas-



12

telu iteraation osuudesta suunnittelutydén prosesseissa. Tama puolestaan saattaa joh-
taa tehottomiin toimintatapoihin, koska iteroinnin osuutta ei kyseenalaisteta. Lisaksi he
kritisoivat olettamusta, etta iteraatioiden pitda seurata toisiaan. Costa & Sobek kokevat
tdman johtavan siihen, ettd aikaisemmat paatdkset ohjaavat tulevia paatdksia, mika
puolestaan voi laskea prosessin aikana tehtyjen ratkaisujen laatua. He myds esittavat,
etta iteratiivisen prosessin tehokkuutta voidaan mitata iteraatioiden maaralla: mita pie-
nemmalld maaralla iteraatioita voidaan saavuttaa suunnittelutydlle asetetut tavoitteet,

sitd vahemman resursseja on kaytetty prosessin aikana. (Costa & Sobek 2003, 1-3.)

3.3 Malleja iteraation rakenteesta ja sisallosta seka parhaita kaytantdja

Costa & Sobek (2003, 2) jakavat suunnittelutydn kasitteen tasolla (abstraction level)
kolmeen eri suunnittelutydn vaiheeseen, jotka kuvaavat suunnittelutyon kehittymista

epatarkasti maaritellysta tarkoin maaritellyksi:

1. konsepti (concept)
2. jarjestelma (system)
3. yksityiskohdat (detail). (Costa & Sobek 2003, 2.)

Méaarittely sisaltdd myods vaiheen, joka keskittyy jarjestelman arkkitehtuurin kehittami-
seen (Costa & Sobek 2003, 2) .

Suunnittelutyén tyypilla (activity) Costa & Sobek (2003, 1-3) tarkoittavat millaista on
luonteeltaan se suunnittelutyd, jota tehdaan yksittaisen iteraation sisalla. He jakavat ite-

raation aikaisen suunnittelutydén neljaan eri tyyppiin, jotka ovat (ks. myds kuvio 2):

» ongelman maddirittely (problem definition)

* ideointi (idea generation)

» teknisen toteutuksen analyysi (engineering analysis)

* suunnittelutyén lopputuloksen jalostaminen (design refinement). (Costa & So-
bek 2003, 1-3.)
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ITERAATIO

Ongelman maarittely
Problem definition

Teknizen toteutuksen
analyysi

Er.gin-:n;'r ing ana I!,rsis

Ideainti
Idea genaratian

Suunnittelun jalostaminen
[:I,'_\.iEIII refimement

Kuvio 2. Iteraation aikana tehtdva suunnittelutyd jaettuna eri tyyppeihin suunnittelutyén luonteen pohjalta
Costan & Sobekin (2003, 1-3) mallin mukaisesti.

Costa & Sobek (2003, 3) luokittelevat iteraation seuraavasti (ks. myos kuvio 3):

1. Suunnitteluiteraatio (design iteration) tapahtuu kun siirrytdén suunnittelutyén
vaiheesta toiseen alkuperaisen konseptin jalostuessa yksityiskohtaiseksi loppu-
tulokseksi. lteraation aikaisen suunnittelutyén tyyppi vaihtelee, mutta suunnitte-
lutybn laajuus ja vaatimukset (scope) eivat muutu.

2. Asiayhteyden iteraatio (behavioural iteration) tapahtuu kun suunnittelutyén vai-
he ja iteraation aikaisen suunnittelutydn tyyppi eivat vaihdu, mutta suunnittelun
laajuus tai vaatimukset (scope) muuttuvat: Suunnittelulla ratkaistava ongelma
on muuttunut.

3. Korjaava iteraatio (rework iteration) sisaltda suunnittelutydn aikana tapahtuneen
virheen korjaamisen. Suunnittelutyén vaihe, iteraation aikaisen suunnittelutyén

tyyppi ja suunnittelun laajuus tai vaatimukset (scope) eivat muutu. Edellisessa
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iteraatiossa tehty suunnittelutyd lajitellaan samaan suunnittelutyén tyyppiin:

suunnittelutyd ei etene.

Costa & Sobek (2003, 4) toteavat, etta korjaava iteraatio oikaisee jonkin ennakoitavissa
olevan virheen, eikad siten suoraan vie suunnittelua lAahemmaksi lopputulosta. Nain he
perustelevat, ettd korjaava iteraatio on ty6ta, joka ei ole suunnittelutydlle valttdmatta
tarpeellista. He toteavat, ettd virheiden syntymista voidaan ennaltaehkaistd tunnista-
malla niiden alkuperd ja korjaamalla ongelma jo sen syntypaikassa. Suunnittelu- ja
asiayhteyden iteraatiolle on yhteista se, ettd ne edistavat suoraan suunnittelutyén val-
mistumista. Suunnitteluiteraatio siirtda tyon uuteen suunnittelutyon vaiheeseen. Asiayh-
teyden iteraatio on erilainen siten, etta siina ei liikuta eteenpain suunnittelutyon vaiheis-
sa, vaan suunnittelutyon laajuus tai vaatimukset muuttuvat. Nain tapahtuu esimerkiksi
silloin kun suunnittelutydn ndkodkulmasta saadaan uutta tietoa, joka muuttaa suunnitel-
tavan lopputuloksen vaatimuksia. Tiedon on lisaksi oltava sellaista, jota ei voitu enna-
koida, sillda muutoin kyseessa on korjaava iteraatio. Asiayhteyden iteraatio voi myds ta-
pahtua silloin, kun kokonaisuuden sisalla suunnittelun laajuus muuttuu, mutta suunnit-
telutyon vaihe ei muutu. (Costa & Sobek 2003, 1-5.) Esimerkiksi konseptoinnin aikana
tehdaan ensin korkean tason luonnos, joka mydhemmin jaetaan osiin konseptin jatko-
kehittamiseksi. Suunnittelutydn- ja asiayhteyden iteraatiot nivoutuvat tiukasti toisiinsa ja

yhdessa johtavat valmiiseen lopputulokseen (Costa & Sobek 2003, 1-5).
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Suunnitte |I_:|.'I:-|| vaineet:
ol =7 e e re e R E AR s s
I Nonsapi
A

Iteraation aikana tehtava |
suunnittelutyd vaihtelee

suunnittelutydssa siirmytdan
uuteen vaiheeseen

suunnittelutydn laajuus tai : —
vaatimukset muuttuvat :

Iteraation aikana tehtévi
suunnittelutyd ei vaihtele

| l |

Suunnitteluiteraatio Asiayhreyden iteraatio Korjaava iteraatio

Kuvio 3. Vuokaavio havainnollistaa Costan & Sobekin (2003, 4) mallin mukaista luokittelua.

Costa & Sobek (2003, 4) nimeavat seuraavat tekijat, jotka aiheuttavat iteraatioita:
1. Suunnittelutyén aikana on ilmennyt uutta tietoa.
2. Suunnittelutyén aikana kerétty tieto on muuttunut sen hankkimisen jélkeen, eli
kuinka tieto on kestényt aikaa.
3. Tietodhky, joka johtuu ihmisen rajallisesta tiedon kasittelykyvysta: suunnittelija
el pysty huomioimaan kaikkia yksityiskohtia kerralla.
4. Riippuvuussuhde kahden eri tiedon vélilla: jos toinen muuttuu, toisenkin téytyy.

5. Tieto ei pidd paikkaansa suunnittelutydn aikana tehdysté virheesta johtuen.

Costa & Sobek toteavat, ettéd kohdassa 5 esitetty suunnittelutydssa tehty virhe on ai-
noa, joka aiheuttaa korjaavan iteraation. He my0s esittavat, ettd kohdassa 4 kuvattua
riippuvuussuhteesta johtuvaa iteraatiota voidaan ehkaista jakamalla suunnittelutyo eril-
lisiin osakokonaisuuksiin, joissa riippuvuussuhteessa olevaa tietoa vaativat tehtavat
I6ytyvat samasta osakokonaisuudesta. Silloin tiedon muuttuminen ei aiheuta iterointia
koko suunnittelutydn laajuudessa. (Costa & Sobek 2003, 4-6)
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Adams & Atman (1999, 2) toteavat, etta oleellista tehtavalle suunnittelutydlle ovat sille
asetetut tavoitteet ja vaatimukset. Keinot vaatimusten tayttdmiseen voivat vaihdella, sil-
& samaan paamaaraan voidaan paasta eri keinoilla. He kuvailevatkin iterointia tyos-
kentelytavaksi, jonka aikana suunnittelija kehittda uusia nakokulmia ja ratkaisuja liittyen

suunnittelutyén tavoitteisiin. (Adams & Atman 1999, 2-3.)

Adams & Atman (1999, 2) esittavat, ettd suunnittelutydn maarittelyjen tulee pohjata

seuraaviin tekijoihin:

* mitéd suunnittelutyén tekija tietda
* miten edelléd mainittu tietdmys on hankittu ja miten sité sovelletaan
* Kkuinka tietdmyksen hankintaan kéytetyt menetelmét vaikuttavat suunnittelutyén

lopputulokseen ja koko prosessin tehokkuuteen.

(Adams & Atman 1999, 2) jakavat suunnittelutyon iteraation kahteen eri vaiheeseen:
1. Tietoa késitteleviin toimiin (information processing activities), jolla pyritaan
hankkimaan, ymmartamaan, jarjestamaan tai arvioimaan tietoa (vertaa tauluk-
koon 2).
2. Péaéatbksentekotoimiin (decision activities), joka muuttaa lopputulosta. Talla tar-
koitetaan suunnittelutydn lopputuloksen suunnittelemista, tunnistamista, maarit-

telemista, muokkaamista, parantamista ja tarkennusta (vertaa taulukkoon 2).

) e heen Muutos suunnittelutydhan
Ti kadsitteldvi imi _— J'??UHFDSIL'E.F —-- o Y
etoa kasittelavia toimia tofmiia (Paatoksentekotoimia)

Kuvio 4. Suunnittelutydn eteneminen Adamsin & Atmanin mallissa. (Adams & Atman 1999, 2.)

Kuten kuviossa 4 ilmenee, Adams & Atman (1999, 2) esittdvat myds kolmannen vai-
heen: muutosvaiheen toimet (transitions). Silla tarkoitetaan tapahtumia, joilla tietoa ka-
sittelevien toimien kautta saatu ymmarrys muuttuu paatoksentekotoimiksi. He eivat ka-
sittele muutosvaiheen toimia laajemmin, vaan toteavat tarpeen lisatutkimukselle.
(Adams & Atman 1999, 2-3.)
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Taulukko 2. Suunnittelutyon aikana tapahtuvien tietoa kisittelevien toimien ja paédtoksentekotoimien jaot-
telu Adamsin & Atmanin mallin mukaisesti. (Adams & Atman 1999, 3.)

Tietoa kasittelevien toimien jaottelu

Toiminta Maarittely
© Tarkkaile Kayttaytymisen seuraamista liittyen prosessiin tai
S g (Monitor) sen etenemiseen
c@®©
g ®
g E Reflektoi Tunnistettu ajanjakso reflektointia
w3 (Reflect)
®© Nouda Kokemusperaisen tai olemassa olevan tiedon ker-
é g (Access) taaminen, mieleen palauttaminen tai noutaminen
= ®©
ES
§ E Hae Jarjestelmallinen olemassa olevien ratkaisujen
Z3 (Search) haku tai tutkailu
Selkeyta Pyynt6ja tiedosta, joka auttaa ymmartdmaan ongel-
(Clarify) maa
S ©
Q.=
o 9
:é S Jérjesta Tiedon jakamista ryhmiin tai tavoitteiden muutta-
g % (Organize) mista ratkaisuiksi
oS
x £
i)
n = Tarkastele Analyysi ratkaisujen ymmartamiseksi
(Examine)
- Arvioi Analyysi ratkaisun paikkaansapitavyydesta, laadus-
£g (Evaluate) ta tai kokonaisvaltaisuudesta
EZ
O —-—
S £ Vahvista Analyysi siitd, kuinka ratkaisu vastaa suunnittelu-
< -% (Verify) tyon tavoitteita ja rajoitteita
Paatoksentekotoimien jaottelu
Toiminta Maarittely
©c Suunnittele Aikataulun asettaminen tai noudattaminen, tehta-
Lo (Plan) vien luominen tai poistaminen, strategioiden val-
2o mistaminen
=]
=S
= a
Tunnista Rajoitteiden, tavoitteiden ja poikkeusten tunnista-
e S (Identify) minen tai kuvailu
n T >
SEQ
§ S | Uudelleenmaarittele Ratkaisun muokkaaminen kehittdmall& tai muutta-
S5 =g (Redefine) malla rajoitteita tai tavoitteita
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Muokkaa Ratkaisun muuttaminen epajohdonmukaisuuksien
(Modify) tai virheiden johdosta

§ % Kehita Ratkaisun muuttaminen, kun tavoitteena hienosaa-

o2 (Improve) taa tai optimoida ratkaisua

38

=T — S — .
Yhdista Yhdista tai sopeuta ratkaisuja vastaamaan uusia
(Integrate) rajoitteita ja tavoitteita
Poimi Valitse ratkaisu ilman perusteluita
(Capture)

cd . . : S —

2 E Valitse Valitse ratkaisu analyysin ja/tai arvioinnin pohjalta

g g (Select)

S

> Tarkenna Nakokantojen tai yksityiskohtaisten maarittelyjen
(Specify) tunnistaminen, kun tavoitteena on mallintaa tai
kommunikoida

3.4 Iteroinnilla saavutettuja tuloksia

Nielsen (1993, 40—41) ottaa kantaa yksittaisesta iteraatiosta saatavaan hyotyyn. Tut-
kiessaan tietokoneohjelmien kaytettavyytta han havaitsi, etta yksi iteraatio paransi kayt-
toliittyman suorituskykya keskimaarin 38 prosenttia. Tutkimuksessa Nielsen vertaili nel-
jaa eri tietokoneohjelmaa, joiden suorituskykya kehitettiin iteroimalla ohjelman kayttoliit-
tymaa 3-5 kertaa. Iteroinnin kautta tietokoneohjelmien kayttoliittyman suorituskykya
pystyttiin parantamaan keskimaarin 165 prosenttia verrattuna lahtétilanteeseen. Kaytto-
littyman suorituskyvylla tarkoitetaan tassa yhteydessa sita, kuinka tehokkaasti kayttaja
pystyi koetilanteessa suorittamaan ennalta laadittuja tehtavia tietokoneohjelmassa. Ite-

raatioita Nielsen vertasi mittaamalla seuraavia tilastoja:

» tehtdvén suorittamiseen kulunut aika

» kdayttdjan subjektiivinen tyytyvaisyys

* virheiden mé&éré tehtévéé suoritettaessa

* kuinka usein kéyttéja tarvitsi apua tehtdvén suorittamiseen. (Nielsen 1993, 36—
41.)

Nielsen esittda, ettd vaikka laadullisen tiedon kerddmisen kautta voidaan ymmartaa
kayttdjan maailmankuvaa, paaasiassa riittdad kehityskohteiden tunnistaminen ja suori-
tuskyvyn mittaaminen maarallisten menetelmien kautta. Han myos painottaa, etta tutki-

muksessa tarkasteltiin neljaa tapausta, joissa suorituskyvyn kehittyminen vaihteli voi-
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makkaasti, ja siksi tulokset ovat suuntaa antavia. Nielsen myos esittda hypoteesin, etta
suurimmat parannukset suunnittelutydbhén saadaan todennakoisesti ensimmaisten ite-
raatioiden aikana. (Nielsen 1993, 36—41.)

Nielsen (1993, 41) toteaa ettei yksittainen iteraatio valttdmatta tuo merkittavia paran-
nuksia kayttoliittyman suorituskykyyn seka voi myos heikentda sen suorituskykya. Han
kuitenkin nékee tarkeiksi myos iteraatiot, jotka eivat paranna kayttoliittyman suoritusky-
kya, koska tallaisten iteraatioiden kautta hankittu tieto voidaan hyédyntaa mydhemmin
iteratiivisen prosessin aikana. Nielsen esittda, ettd tdma saattaa johtaa tilanteeseen,
jossa suunnittelutydn lopputulosta voidaan parantaa enemman kuin iteraation aikana
keratyn tiedon pohjalta voi olettaa, koska iteratiivisen prosessin aikana on opittu laa-

jemmin ymmartamaan suunnittelutyon kohdetta. (Nielsen 1993, 40-41)

Nielsen (1993, 33) nakee, etta iteroimalla voidaan aina l16ytda uusia kohteita suunnitte-
lutydn lopputuloksen kehittamiseen. Han esittdd myds hypoteesin, etta voidaan saavut-
taa tilanne, jossa lopputulosta ei voida enaa parantaa. Nielsen toteaa, etta tallaisessa
tilanteessa pystytdan uudelleen suunnittelemalla tai konseptoimalla vastaavat vaati-
mukset tayttava toteutus saavuttaa tilanne, jossa parannetaan lopputulosta. Han kertoo
taman perustuvan siihen, etta iteratiivisen prosessin kautta on opittu paremmin ymmar-
tamaan suunnittelutydn kautta ratkaistavaa ongelmaa ja siten voidaan luoda toimivam-
pi ratkaisu. Siksi on tarkeaa, ettd uudelleensuunnittelun pohjana kaytetaan aikaisem-

pien iteraatioiden kautta kerattya tietoa. (Nielsen 1993, 33.)

Looijenga ym. (2014, 1) tarkastelevat iteraatiota osana peruskouluikaisten lasten ope-
tusta. He esittavat, ettd iteraatio on luonnollinen osa leikkiin liittyvaa kayttaytymista:
lapset oppivat kokeilemalla. He toteavat, ettd parhaiten taitoja voi kehittdad pohtimalla
aikaisemmin hankittua tietoa, seka etsimalla maarittelyja viela tuntemattomalle tiedolle.
Tieto voi olla keratty esimerkiksi henkilokohtaisen kokemuksen ja I6ytdmisen kautta, ul-
kopuolisesta tietolahteestd, sekd ymparistéa tarkkailemalla. Looijenga ym. seurasivat
lasten kayttaytymistad luokkahuoneessa opetustilanteessa ja tekivat havainnointia kol-
men eri oppitunnin aikana. Lapsille annettiin tehtavaksi muotoilla alumiinifoliosta raken-
nelma, joka pystyy kannattelemaan mahdollisimman monta marmorikuulaa ja samalla
pysymaan pinnalla vedella taytetyssd astiassa. Rakennelma ei mydskaan saanut kos-
kettaa astian pohjaa. Lapsia valmisteltiin tehtavaan antamalle heille pohjatietoa muun

muassa siitd, miksi esineet kelluvat nesteen pinnalla. Havainnoitavat oppitunnit oli
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suunniteltu siten, ettd ne koostuivat vaiheesta, jossa lapset saivat vapaasti iteroida ra-
kennelmaansa, seka palauteosiosta, jossa kaikkien lasten kesken pohdittiin rakennel-
mien heikkouksia ja vahvuuksia. Yhden oppitunnin aikana rakennelmasta oli mahdollis-

ta tehda useita iteraatioita aikarajoituksen puitteissa. (Looijenga ym. 2014, 1-9.)

Looijenga ym. (2014, 5) kuvailevat, kuinka ensimmaisen oppitunnin aikana lapsilla oli
vaikeuksia perustella rakennelmansa suunnitteluratkaisuja. Vaikka lapset osin sovelsi-
vat annettua pohjatietoa, ratkaisut muistuttivat heille tuttuja esineita: esimerkiksi pape-
riin kaarittya makeista, kulhoa tai venettd. Ensimmaisen oppitunnin suorituskykyisin rat-
kaisu keskittyi kuitenkin ennalta tutun konseptin soveltamisen sijaan siihen, kuinka saa-
da mahdollisimman suuri pinta-ala, jolle asetella marmorikuulia. Loppujen lopuksi eni-
ten marmorikuulia kellutti kuitenkin rakennelma, joka syntyi lasten havainnoidessa tois-
tensa tekemia ratkaisuja, sekd soveltamalla muiden kokemuksia omiin rakennelmiinsa.
Viimeiseen oppituntiin mennessa lapsille kehittyi myos selkea nakemys siita, miten te-
hokkain lopputulos voidaan saavuttaa. Ongelman I&ahestyminen muuttui oppituntien ai-
kana alun "yritys ja erhe” -menetelmasta kohti kokemukseen pohjautuvia ratkaisuja, joi-
den kayton lapset pystyivat paaasiassa myds perustelemaan. Varsinkin havainnoinnin
loppuvaiheessa osa suunnitteluratkaisuista perustui myoés mielijohteeseen ja ratkaisun
viihteellisyyteen. Kuten taulukosta 3 voidaan havaita, oppitunnin 2 aikana nahtiin suurin
kokonaisparannus suorituskyvyssa. On huomattava, ettad sen aikana tapahtui myds eni-

ten iteraatioita, jotka eivat vieneet ratkaisua eteenpain. (Looijenga ym. 2014, 9-10.)

Taulukko 3. Lasten rakennelmien kehittyminen. Mukaillen Looijenga ym. (2014, 9—10).

Rakennelman kan-|Suorituskyvyn
Oppitunti | Kuvaus nattelemien mar-| kasvaminen
morikuulien maara |/ oppitunti

Lasten ymmarrys aiheesta kehittyi ja | Keskimaarin:
seuraava versio johti jokaisella ite- |40

1 raatiolla suorituskykyisempaan lop- -
putulokseen. Vaihtelu:
0-128

Lapset kokeilivat ratkaisuja, joita oli- | Keskimaarin: 116 Keskimaarin: 190%
vat ndhneet toisten lasten rakennel-

missa. Vaihtelu: Paras suoritus: 94%
22-248
Lapsilla oli ndkemys siita, miten pa- | Keskimaarin: 146 Keskimaarin: 29%
3 ras lopputulos voidaan saavuttaa,

seka he pystyivat perustelemaan Vaihtelu: Paras suoritus: 61%
ratkaisujaan. 36-400
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Looijenga ym. (2014, 11) tekivat myds havainnon, etta iterointi vaikutti lasten rakennel-
mien monimuotoisuuteen ja omaperaisyyteen. Ensimmaisen iteraation jalkeen lapset
pyrkivat kehittdamaan rakennelmaansa itsendisesti, kun taas mydhemmin kehittdminen
perustui vahvemmin havaintoihin muiden lasten suunnitteluratkaisuista. (Looijenga ym.
2014, 11.)

4 Johtopaatokset

Asiantuntijajulkaisuissa suunnittelutyon iteraatio nahdaan toistuvana tapahtumana, jos-
sa kerataan tietoa, arvioidaan suunnittelutyota suhteessa kerattyyn tietoon seka tarvit-
taessa kehitetdan suunnittelutydn lopputulosta tulkinnan pohjalta (Suomen Standardi-
soimisliitto 2010, 20-26; Nielsen 1993, 32-39; Adams & Atman 1999, 1-2). Iteratiivi-
nen prosessi puolestaan nahdaan kokonaisuutena, joka sisaltdd maarittelemattéman
maaran iteraatioita. Se ei kuitenkaan ole paamaaraton: iteratiivisella prosessilla on sel-
kead alku- ja loppupiste, joka saavutetaan kun prosessille asetettu tavoite on tayttynyt
(Suomen Standardisoimisliitto 2010, 20-26; Lidwell ym. 2010, 142; Adams & Atman
1999, 2; Nielsen 1993, 32). Yksittaisen iteraation tarkoituksena on siis vieda suunnitte-
lutydn lopputulos 1ahemmaksi sille asetettua tavoitetta. Nielsenin (1993, 33) mukaan
suunnittelutydén iteraatio voi paljastaa aina uusia kehityskohteita. Nain tavoitteen aset-
tamisen tarkeys korostuu: on kyettava maarittelemaan, milloin suunnittelutyd on valmis.
Tassa on oleellista tehda havainto, ettd kuten Nielsenin (1993 40—41) tutkimuksesta
voidaan paatella, suunnittelutydn lopputuloksen mittaamisen lisdksi voidaan iteratiivi-
sen prosessin loppupisteeksi asettaa myds iteraatioiden maara. Silloin on kuitenkin ai-
heellista ottaa huomioon Nielsenin (1993, 33) havainnot iteraation lopputuloksen satun-
naisuudesta. Kuten Adams & Atman (1999, 1-2) ja Lidwell ym. (2010, 142) esittavat,
suunnittelutydn iteraatio on luonteeltaan kokeileva ja oppiva: siksi se sisaltaa Nielsenin
(1993, 41) toteaman mahdollisuuden, ettei iteraatio aina paranna suunnittelutyén lop-
putulosta. Tassa yhteydessa on myds tarpeen huomioida, etta iteratiivinen prosessi voi
sisaltda useampia loppupisteita, joissa suunnittelutyon lopputulosta arvioidaan (vertaa

kuvio 1).

Petroskin (1992, 3-20) kuvaileman veitsen ja haarukan kehittymisen pohjalta voidaan
tehda havainto, etta esineiden luonnolliseen kehittymiseen liittyy iterointiin yhdistettavia
iimidita: asteittain kehittyminen, joka perustuu kokeiluun ja kokeilujen kautta oppimi-

seen. Esineiden luonnollisella kehittymisellad tarkoitetaan tdssa yhteydessa tilannetta,
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jossa esine ei kehity kontrolloidussa ymparistdssa maaratietoisen suunnittelutyén lop-
putuloksena, vaan yksildiden satunnaisten oivalluksien kautta. Petroskin (1992, 3-20)
ja Lidwellin ym. (2014, 142) nakokulmien pohjalta voikin esittda kysymyksen, ettéd onko

iteratiivinen prosessi vain luontaisen kehittymisen maaramuotoistamista?

Kuten Lidwellin ym. (2010, 142) maarittelystd seka Adamsin & Atmanin (1999, 2-3) ja
Costan & Sobekin (2003, 2—4) iteratiivisen prosessin malleista ilmenee, suunnittelutyén
nakokulmasta iteraation ja iteratiivisen prosessin ytimeen nousee tiedon keraaminen ja
sen tulkinta. Tahan perustuen voi tehda havainnon, etta yksittaisen iteraation suurim-
pana haasteena on virheellisen tai puutteellisen tiedon pohjalta tehdyt ratkaisut: seu-
rauksena jo tehtyd suunnitteluty6td joudutaan tekemaan uudelleen, joka kasvattaa
suunnittelutyon tavoitteen saavuttamiseksi vaadittavia resursseja. Siksi tiedon kerdami-
sen ja tulkinnan menetelmat muodostavat iteraation kriittisimman vaiheen. Tiedon ke-
raamiseen tulkintaan liittyy oleellisesti my&s iteroinnin toinen heikkous, eli Costan & So-
bekin (2003, 1-2) esittamat ketjuttuneet paatokset: iteratiivisen prosessin aikaisem-
massa vaiheessa tehty ratkaisu, joka on johdettu virheellisen tiedon pohjalta tai perus-
tuu tiedon virheelliseen tulkintaan, vaikuttaa myos kaikkiin paatoksen jalkeen tehtaviin
ratkaisuihin sekad sen vaikutukset voivat myds ulottua suunnittelutyén ulkopuolelle. Niel-
sen (1993, 2) kuitenkin toteaa iteratiivisen prosessin eduksi sen, ettéd suunnittelutydssa
tehdyt virheet voidaan tunnistaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Nain iteraatioi-
den vertaaminen iteratiivisen prosessin sisalld muodostuu tarkeaksi: miten voit olla var-
ma, ettd iteraatio vei suunnitteluty6td 1ahemmaksi sen tavoitetta? Iteraatioiden lopputu-
lokselle on siksi asetettava suunnittelutydn nakdkulmasta mielekkaat parametrit, joiden
pohjalta lopputulosta arvioidaan. Kun on selvaa, etta iteratiivinen prosessi nojaa nain-
kin vahvasti kerattyyn tietoon, herda kysymys mihin ensimmainen iteraatio pohjaa?
Onko se parhaimmillaankin vain suunnittelutydn tekijan maailmankatsomukseen perus-
tuva arvaus, kuten Looijengan ym. (2014, 4—6) havaintojen pohjalta voi paatella?

Looijengan ym. (2014 4—6) esittelemassa tapauksessa ensimmaiset ratkaisut johdettiin
suunnittelijoiden oman kokemuksen ja maailmankatsomuksen pohjalta, mutta onnistu-
nein lopputulos oli kuitenkin johdettu useiden kokeilujen ja havaintojen kautta keratyn
kokemuksen johdosta. Kyseessa on poiminta vain yksittaisesta tapauksesta, mutta he-
raa kysymys, kuinka tehokkaita suunnittelijan omasta maailmankuvasta tehdyt ratkaisut
ovat, jos han ei ole riittavasti aikaisempaa kokemusta suunnittelutydén kohteesta? Enta
tarkoittaako tama sita, ettd paaasiassa suunnittelijan omasta maailmankuvasta johdetut

ratkaisut ovat soveltuvuudeltaan vahintaankin kyseenalaisia?
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Oxford Dictionaries (2015b) maarittelee termin "oppiminen (learning)” seuraavasti: "tie-
don tai osaamisen hankkimista itsenéisen opiskelun ja tarkastelun, kokemuksen tai
opettajalta oppimisen kautta”. Maarittelyn olen suomentanut englannin kielesta. Kun
maarittelyn sisaltdé vastaa nainkin selkeasti yksittdiseen iteraatioon ytimeen liitettavaa
tiedon kerdadmista ja sen tulkintaa, herda kysymys, onko oppimiseen kehitettyjd mene-
telmia, joita voi tuoda mielekkaaksi osaksi iteraatiota ja iteratiivista prosessia? Enta voi-
daanko tehda johtopaatds, etta iteratiivinen prosessi on ensisijaisesti prosessi oppimi-

selle ja suunnittelutyd luonteeltaan opiskelua?

Lidwell ym. (2010, 142) esittavat iteratiivisen prosessin eduksi sen aikana keratyn tie-
don kasautumista: suunnittelutydn kohdetta pystytddn ymmartamaan sita syvallisem-
min, mitd pidemmalle prosessi etenee. Taman merkitystd korostaa Costan & Sobekin
(2003, 4) havainto, ettei suunnittelija valttamatta kykene kerralla hahmottamaan kaikkia
suunnittelutydén kohteeseen liittyvia yksityiskohtia johtuen ihmisen rajallisesta tiedonka-

sittelykyvysta.

Looijengan ym. (2014, ) ja Costan & Sobekin (2003, ) I6ydosten pohjalta voidaan myos
tehda johtopaatds, ettd useamman toisistaan riippumattoman suunnittelijan tai suunnit-
telijaryhman yhteistyd voi tuoda lisdarvoa parantamalla suunnittelutydn lopputulokses-
sa kaytettyjen ratkaisujen laatua. Looijengan ym. (2014, 9-10) havaintojen kautta voi
paatelld vaatimuksena olevan sen, ettd prosessin aikana eri ryhmat pystyvat tarkaste-
lemaan muiden tekemia ratkaisuja seka tuomaan niitd omaan suunnittelutydhonsa. Li-
saksi ryhmien on toimittava saman tavoitteen saavuttamiseksi. Tallainen ratkaisu saat-
taa kuitenkin vaatia laajempia resursseja. Julkaisut eivat esittdneet vastausta siihen,
kuinka paljon yhteisty6 tuo lisdarvoa. Enta voidaanko sitd korvata muilla menetelmilla,
kuten esimerkiksi suunnittelutydn kohteeseen liittyvan kilpailukentan tai jo olemassa

olevien ratkaisujen analysoinnilla?

Kirjallisuuskatsaukseen valitut julkaisut keskittyivat maarittelemaan kasitteita tai kuvaa-
maan iteratiivisen prosessin kaytannon soveltamista. Tata kirjallisuuskatsausta voisikin

jatkaa tarkentamalla mitkd menetelmat soveltuvat parhaiten iteraation aikana tiedon ke-
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raamiseen ja tulkitsemiseen kun otetaan huomioon kustannukset seka tulosten laatu.
Lisaksi kirjallisuuskatsaukseen tarvittaisiin pohdintaa millaisilla parametreilla suunnitte-
lutyon kehittymista eri iteraatioiden valilla on tarkoituksenmukaista mitata. Myos kus-
tannustehokkuuden nakdkulmasta kirjallisuuskatsaus ei tarjoa juurikaan vastauksia:
mitka tekijat vaikuttavat iteratiivisen prosessin kustannustehokkuuteen tiedon hankin-
nassa ja tulkinnassa tehtyjen virheiden lisadksi? Entd missa vaiheessa tiedon kerdami-
seen ja tulkitsemiseen kaytettyjen resurssien kasvattaminen ei enaa ole perusteltua,

kun otetaan huomioon sen tuottama lisaarvo?
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