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on suunniteltu ja sen vahvuuksia mukaillaan. Low-code-alustan kiyttiminen védrilld koh-

dealueella voi kuitenkin johtaa vastakkaisiin tuloksiin.

Avainsanat: Low-code, Mobiilikehitys, Mendix, Agile, Scrum, MDD/MDE, RAD, CASE,

Microsoft Power Platform, SalesForce, OutSystems,

Abstract: The purpose of this theses was to examine what pros and cons come from using



a low-code platforms in application development. The purpose of the thesis was meant to be
achieved by answering the research quesetion: What similarities and differences about the
pros and cons of development could be found between research literature and the application
project using Mendix low-code platform? The research question was answered by conduc-
ting a thesis which consist of two parts. The first part was a literature review where the aim
was to find the pros and cons of using low-code platforms from the research literature. The
purpose of the second part was to collect physical experiences of the pros and cons of using
Mendix low-code platform in a software development project. In the second part a part of
a storage hall management application was rebuilt using Mendix low-code platform. The
newly built application was meant to be an MVP version of the old application and to only
contain a single major use case of the apllication. In this thesis it was found that the usage
of a low-code platform could produce positive results when used in right domain and is used
making use of its strengths. Although the results of using a low-code platform could be quite

opposite if a low-code platform wouldn’t be used in a domain where its strengths lie.

Keywords: Low-code, Mobile development, Mendix, Agile, Scrum, MDD/MDE, RAD,
CASE, Microsoft Power Platform, SalesForce, OutSystems

il



Termiluettelo

DSL

MDD/MDE

RAD

CASE

MVP

Domain Specific Language on visuaalinen tai tekstuaalinen kie-
li, joka erikoistuu ratkaisemaan tietyn kohdealueen ongelmia
Model Driven Development/Engineering eli malliohjattu kehi-
tys ottaa kantaa sovelluskehityksen paradigmoihin kiyttimalla
erilaisia mallinnettuja prosesseja eli malleja sovellukehityksen
elinkaaren eri vaiheiden toteuttamiseksi.

Rapid Application Development on 1990-luvulla esiin noussut
vahvaan iteratiiviseen prototyypitykseen erikoistunut metodo-
logia.

Computer-Aided Software Engineering on 1980-luvulla esiin
noussut kokoelma automaatiotyokaluja ja -metodeita, jotka avus-
tavat kehittdjia sovelluksen eri kehitysvaiheessa.

Minimal Viable Product on sovellusprojekteissa usein kiytetty
termi vihimmaisen toiminnallisuuden sisiltdvastd tuotteesta,

jota sen kiyttdjd voi kuitenkin kéyttda.
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1 Johdanto

Téssd tutkielmassa selvitetddn low-coden ja low-code-alustojen potentiaalia sovelluskehi-
tyksessd. Low-code on mainittu termind kirjallisuudessa ensimmaisen kerran 2014 (Sanchis
ym. 2019), mutta se alkoi nékyé vertaisarvioiduissa teksteissd vasta vuonna 2018 (Bucaio-
ni, Cicchetti ja Ciccozzi 2022)). Monilla eri tahoilla on omat miiritelminsi siitd, mitd low-
code on, mutta itse termin médritelmasti ei vaikuttaisi olevan vieli tieteellistd konsensusta.
Low-codea on kritisoitu termind, silld sitd kdytetddn epdjohdonmukaisesti eri ldhteissd (Bock
ja Frank [2021)). Vaikka low-coden médritelmé ei ole vield vakiintunut tiedeyhteis6on, low-
code-alustoille on muodostunut médritelmi. Low-code-alustojen tarkoituksena on vihentid

jarjestelmin kehittimiseen vaaditun koodin mééraa abstraktion avulla (Vincent ym. 2022).

Tutkielman tavoitteena on selvittid low-code-alustan kidyton tuomia hy6tyjd ja mahdollisia
haittoja sovelluskehitykselle. Tutkielman tavoite pyritdén saavuttamaan vastaamalla tutkiel-
man tutkimuskysymykseen: Mitid yhtenevyyksii ja eroavaisuuksia tutkimuskirjallisuudessa
low-code-alustoista esiintyvillda hyodyilld ja haitoilla on kidytinnon sovellusprojektissa ha-
vaittuihin Mendix low-code-alustan kdyton hyo6tyihin ja haittoihin? Tutkimuskysymykseen
pyritddn vastaamaan toteuttamalla kaksiosainen tutkielma, jonka osien tuloksia verrataan toi-

siinsa.

Tutkielma koostuu teoreettisesta kirjallisuuskatsauksesta ja konstruktiivisesta osasta. Tut-
kielman teoreettinen osa on kirjallisuuskatsaus low-code:sta, sithen liittyvistd késitteistd ja
tutkielman konstruktivistisessa osassa kiytettdvastd Mendix low-code-sovellusalustasta. Kir-
jallisuuskatsauksella pyritddn selvittiméddn, mitd asioita tutkimuskirjallisuudessa pidetidin
low-code-alustojen hyotyjd ja haittoina. Tutkielman konstruktiivisessa osassa dokumentoi-
daan Mendix low-code-sovellusalustalla toteutetun mobiilisovelluksen MVP-version kehi-
tysprosessi. Dokumentaatiota analysoimalla pyritddn 16ytdmidin Mendix low-code-alustan

kdyton hyotyjd ja haittoja. Mobiilisovelluksen MVP-versio on tuotettu yrityksen kdyttoon.

Tutkielman tuloksissa verrataan kirjallisuuskatsauksen tuloksia sovellusprojektin kehitys-
prosessin aikana tehtyihin havaintoihin. Sovellusprojektin kehitysprosessia analysoidaan tar-

kastelemalla kehitystiimin piivittdisten tapaamisten dokumentaatiota, viikoittaisten asiakas-



tapaamisten dokumentaatiota seki kehitystiimin kokemuksia kehitysprosessista. Kirjallisuus-
katsauksen tuloksia ja sovellusprojektin kehitysprosessia vertaamalla saadaan tuotettua in-
formaatiota siitd, mitd hyotyjd ja mahdollisia haittoja low-coden kéytolld sovellusprojekteis-

sa voi olla.



2 Kirjallisuuskatsaus

Téssd kirjallisuuskatsauksessa tullaan esittiméddn koonti low-codea koskevan tdrkeimmén
kirjallisuuden siséllosti. Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on vastata tutkimuskysymyksen
teoreettiseen osaan low-code-alustojen hyoddyistéd ja mahdollisista haitoista selvittamailla tut-
kimuskirjallisuudesta low-code-alustojen hyotyji ja haittoja. Kirjallisuuden osalta syvenny-
tddn low-coden historiaan, sen médritelméén, vahvuuksiin, heikkouksiin, parhaisiin tunnis-
tettuihin kdyttokohteisiin sekd eri low-code-teknologioiden potentiaalisuuteen. Kirjallisuus-
katsauksessa esitelldin myos timén tutkielman kontribuutioluvussa kiytettivd Mendix low-
code-sovellusalusta. Mendixid késittelevéssa luvussa kerrotaan Mendix low-code-alustan pe-

rusteista sekd mistd osista Mendixilld kehitetty sovellus arkkitehtuurisesti koostuu.

2.1 Low-code ja Low-code-sovellusalustat

Low-code on termind tuore, mutta ajatuksena vanha. Termind low-code on mainittu kirjal-
lisuudessa ensimmadisen kerran vuonna 2014 (Sanchis ym. 2019). Kyseiset julkaisut eivit
olleet vield vertaisarvioituja. Low-code alkoi esiintyi vasta vuonna 2018 julkaistuissa vertai-
sarvioiduissa julkaisuissa. (Bucaioni, Cicchetti ja Ciccozzi 2022) Myds Sanchis ym. (2019)
maintsevat artikkelissaan low-coden termin nuoruuden. Low-coden on kehitysmalli, jonka
avulla pyritddn tuottamaan sovelluksia nopeasti vihiisellidkin sovelluskehityksen taustalla.
Termin uutuus ei tarkoita, ettd se olisi ilmiond uusi. Itseasiassa low-code ja my6hemmin
kisiteltdvd no-code ovat hyvinkin vanhoja ideoita. Ne ovat osa kauan liikekeelld ollutta jat-
kumoa, jossa sovelluskehityksestd on pyritty tekeméén intuitiivisempaa. (Woo 2020) Low-
coden tausta onkin juurtunut pitkille sovelluskehityksen historiaan, joten silld itselldédnkin

on syvd historia. Low-coden historia on suurelta osin my®ds eri termeihin sidottuna.

2.1.1 Low-coden historia

Tissid luvussa tullaan kertomaan low-coden historiasta terminé, seki sen historiasta sovellus-
kehityksen ajatusmallina. Kuten aiemmin tutkielmassa mainittiin, low-coden historia termi-

ni ei ole pitkd. Termi on alkanut esiintyd vertaisarvioidussa kirjallisuudessa vasta vuodesta



2018 eteenpdin (Bucaioni, Cicchetti ja Ciccozzi 2022). Kyseessd on siis melko uusi ter-
mi. Low-coden ajatusmailma on esiintynyt vahviten malliohjatun kehittamisen yhteydessi ja
MDD onkin relevantein metodologia low-coden kehittymisen kannalta (Bucaioni, Cicchetti
ja Ciccozzi2022). Bock ja Frank (2021]) mukaan low-code-alustojen ja malliohjatun kehitti-
misen tyokalujen raja on hdilyviinen ja kyseinen raja vaatii vield tarkennusta. Bock ja Frank
(2021)) kertovat myos, ettd low-coden hyodyt yrityksille syntyvit kykenevyydestd vastata
kasvaviin tehokkuustarpeisiin sekd jarjestelmien kehittimisen ja ylldpitdmisen hinnan laske-
miseen. Heidédn mukaansa low-code vastaa my0s tarpeeseen vastata alati muuttuviin jérjes-
telmien kehittdmiseen liittyviin vaatimuksiin (Bock ja Frank 2021). My6s Cruz ym. (2021)
kertovat low-coden yhden suurimmista eduista olevan kehittdmisen yksinkertaisuus, jonka
ansiosta low-codea kiyttivit organisaatiot voivat mukautua nopeasti jatkuvasti muuttuvil-
la sovelluskehityksen markkinoilla. Idea késinkirjoitetun koodin méérin vihentdmisestid on
vuosikymmenid vanha. Ruscio ym. (2022) kertovat artikkelissaan low-coden idean kehitty-
neen ajan saatossa 1980-luvulta tdhidn pdivdidn asti. Aikaisimpia tyokaluja kisinkirjoitetun
koodin vihentdmiseen ovat olleet 4GL ja CASE. Niiden jidlkeen ovat 1990-luvulla Rapid
application development (RAD), 2000-luvulla kiyttdjildhtdinen kehittdminen ja viimeisten
kahden vuosikymmenen aikana MDE (myds tunnettu MDD ja MDSD) eli malliohjattu ke-
hittiminen. (Ruscio ym.|2022)) Yksi Low-coden varhaisimmista esi-isistd on CASE. Seuraa-

vassa kappaleessa kerrotaan tarkemmin CASE:sta ja siitd miti silld on pyritty saavuttamaan.

1980-luvulla CASE (Computer-Aided Software Engineering) luotiin vastaamaan datan mii-
rin ja prosessien kompleksisuuden tuottamaan nousevaan tarpeeseen kehittid sovelluksia te-
hokkaammin (Sanchis ym. [2019). Tehokkuutta lisdtddn CASE:ssa esimerkiksi tyokaluihin
liitetyn automaation lisdamiselld. Sanchis ym. (2019) mukaan CASE onkin siis kokoelma
automaatiotyokaluja ja -metodeita, jotka avustavat kehittédjid sovelluksen eri kehitysvaiheis-
sa. CASE-tyokalut pohjautuvat usein oliosuuntautuneen suunnittelun Idhestymistavan visu-
aaliseen tyokaluun UML:&én, sisdllonhallintajirjestelmiin ja prosessinhallintajérjestelmiin
(Sanchis ym. 2019). Lundell ja Lings (2004) kertovat CASE tyokalujen kédyttdonoton ole-
van haastavaa, silld tyokalujen tarjoajat tarkastelevat markkinoita kontekstiriippumattomas-
ti. Tdma voi vaikeuttaa tyokalun implementointia hyvin kontekstiriippuvaiseen ympéristoon.
Lundell ja Lings (2004) mukaan CASE:n kidyttoonotto teknologiana on ollut heikkoa. Yk-

si syy télle heikolle kdyttoonotolle voi olla epérealistisen optimistiset odotukset CASE:a

4



kohtaan. Syyni voi olla my6s aitojen kédyttotapausten ja vaatimusten yhteensopimattomuus
CASE-tyokalujen kanssa. (Sanchis ym. 2019) CASE-metodologian ja -tyokalujen idea saat-
toi olla jopa edelld aikaansa, mutta niiden jalkauttaminen kayttijille oli vaikeaa ja heikosti
suoritettua. Ndiden syiden vuoksi onkin todennékoisesti syntyntyt tarve uusille abstraktion

tyokaluille, kuten RAD:lle.

1990-luvulla RAD eli Rapid Application Development nousi suosioon sovelluskehityksen
kentdlld. RAD-tyokalut esiintyivit ensimmadistd kertaa perinteisen tekstieditorin haastajina
sovelluskehityksen tyokaluna (Beranic, Rek ja Hericko [2020). Mackay ym. (2000) kerto-
vat RAD:n olevan enemmaénkin kuin vain paketti tyokaluja. Heiddn mukaansa se on enem-
ménkin metodologia, jota hyddynnetdédn informaatiojirjestelmien kehitystyossd. Heiddn mu-
kaansa se on perinteistd vesiputousmallia nopeampi kehitystapa. Metodologian ideana on
nostaa kiyttdjdd ldhemmais kehitysprosessia. Mackay ym. (2000) mukaan RAD:ssa kiytti-
jat eivit ole kehitysprosessissa vain informaation antajina ja jirjestelmin vastaanottajina,
vaan he ovat aktiivisesti mukana kehitysprosessissa. Heidin mukaansa RAD:ssa keskity-
tddn vahvasti iteratiiviseen prototyypitykseen (Mackay ym. 2000). Sovellusta siis rakenne-
taan useamman kerran erittdin varhaisessa vaiheessa. RAD sopii erityisen hyvin kiytetti-
viksi sellaisten sovellusten kehitysprosessissa, joiden pddpainona ovat kédyttdjian suorittamat
toiminnot, eikd niinkdin laskenta tai sovelluksen kompleksisuus (Mackay ym. |2000). Seka
CASE ettd RAD olivat kirjallisuuden mukaan enemmén kuin paketti tyokaluja kiyttéjilleen.
Kun RAD:n oli vakiintunut 1990-luvulla suosituksi metodologiaksi, seuraava ehdokas saman
ajatusmailman edustajalle tuli ndkyviin. Malliohjattu kehittiminen on tuonut vuosituhannen

vaihteesta tdhédn pdivadn uutta nikokulmaa sovelluskehitykseen.

2000-luvun alussa malliohjattu suunnittelu (MDD/MDE) toi sovelluskehityksen kenttdd au-
tomatisoidumpaan suuntaan tuomalla uuden keinon automatisoida sovelluskehityksen eri
vaiheita. Ruscio ym. (2022)) kertovat MDD:n ottavan kantaa sovelluskehityksen paradigmoi-
hin kdyttdmalld erilaisia mallinnettuja prosesseja eli malleja sovellukehityksen elinkaaren
eri vaiheiden toteuttamiseksi. Mallien tarkoituksena on abstrahoida perinteinen koodi erilai-
siksi prosesseiksi, joita kehittdjdn on intuitiivisempaa kdyttdd. MDD-malleja kédytetddn mo-
nissa eri sovelluskehityksen vaiheissa, kuten esimerkiksi testaamisessa, ylldpidossa ja koo-

digeneroinnissa. MDD-malleista rakennettavien tyokalujen luomisessa hyodynnetidin usein



kidyttoaluekohtaisia kielid. (Ruscio ym. 2022) Bock ja Frank (2021) mainitsevat low-coden
ja MDD:n olevan hyvin samankaltaisia. Ruscio ym. (2022) kyseenalaistavat low-coden uu-
tuutta nimittdmalld low-codea on vain MDD:n uudeksi sanamuodoksi. Myods Bock ja Frank
(2021) kyseenalaistavat low-coden innovatiivisuutta. Ruscio ym. (2022) tosin esittdvit mie-
lenkiintoisen ajatuksen low-coden ja MDD:n yhdistamisestd. He pohtivat mitd osia MDD:std
ja low-codesta voitaisiin hyodynté, jotta saavutettaisiin vield ehedmpi kokonaisuus (Ruscio

ym. 2022).

Low-codella on selkeisti pitkd historia jo ennen sen varsinaista syntyid vuonna 2014. Low-
code ajatusmallina pohjautuu pitkélle kehittdjien tyon helpottamiseksi ja tehokkuuden lisda-
miseksi CASE:n, RAD:n ja MDD:n kautta. Niill& ja low-codella on Ruscio ym. (2022)) mu-
kaan yhteistd niiden tarkoitus tarjota tyokaluja jirjestelmien rakenteen ja kiytoksen madritta-
miseen. Low-coden uutuutta on haastettu ajatusmallina, mutta mikd on moderni kisitys low-
codesta? Mitkd ovat sen vahvuudet ja mitd kehityskohteita siind on? Tutkielman seuraavas-
sa luvussa kisitelldin low-coden méiritelmii, tarkemmin ajatusmallia, joka sithen yhdistyy,

seki sen vahvuuksia ja heikkouksia.

2.1.2 Low-coden mairitelma

Low-code on termind vield uusi ja se hakee vield miidritelminsi. Bock ja Frank (2021)) kerto-
vat tutkimuksessaan low-coden olevan termini ongelmallinen. Heiddn mukaansa sitéd kiyte-
tddn epdjohdonmukaisesti monissa eri ldhteissd. Bucaioni, Cicchetti ja Ciccozzi (2022) mii-
rittdvit low-coden olevan kokoelma tyokaluja ja metodeja laajemman metodologian kon-
tekstissa, joka yleensi identifioidaan MDE:ksi. Ruscio ym. (2022) kuvaavat low-codea low-
code-alustojen nidkokulmasta. Heiddn mukaansa low-code-alustat ovat sovelluskehitykseen
tarkoitettuja jarjestelmid tai pilvipalveluja, joihin on sisdllytetty visuaalisia deklaratiivisia
tekniikoita perinteisen kirjoittamalla ohjelmoinnin sijaan. He my0s méérittdvit low-code-
sovelluskehityksen pyrkivédn vihentiméin jarjestelmén impelementoimiseksi vaaditun kir-
joitettavan koodin médrad, kuitenkin ilman sovelluksen elinkaarenhallintaan liittyvii tyoka-
luja (Ruscio ym. 2022). Vincent ym. (2022) mukaan low-code-alustojen tarkoituksena on
vihentdd jarjestelmin kehittimiseen vaaditun koodin miirdd abstraktion avulla. Low-code-

alustan tarjoaja Mendix kertoo low-coden olevan sovelluskehitysmetodi, jossa teknisen teks-



timuotoisen kehitysympériston sijaan kdytossd on malliohjattu raahaamiseen ja pudottami-
seen pohjautuva kayttoliittymia (“The Definitive Guide to Low-Code Development” 2022).
Mendixin méiritelmé low-codelle ei ole kovinkaan tarkka, silld siind on méériteltynd vain vi-
suaalinen editori. Microsoft on yksi suurimmista low-code-sovellusalustan tarjoajista. Mic-
rosoft méadrittdd low-coden olevan sovelluskehityksen metodi, jolla sen kdyttdjit voivat luo-
da sovelluksia raahaus ja pudotus -toiminnallisuuden ja visuaalisen avustuksen mahdollis-
tamana (“Why low-code development matters right now” |2022). Molempien suurien low-
code-sovellusalustojen tarjoajien médritelmé low-codesta on epdméiirdinen. Low-code ter-
mid siis todellakin kdytetddn hyvin kevyilld perusteilla ja tdhén liittyen Bock ja Frank (2021)
maininta sen epdjohdonmukaisesta kdytostd vaikuttaa oikeutetulta. Low-coden tarkan mii-
ritelmé@n puute voi jittdd monille erilaisille visuaalisille kehitystyokaluille mahdollisuuden
viittdd kuuluvansa low-code termin alle. Selkeistikin low-coden méiiritelmé kaipaa vield

selvennystd, josta Bock ja Frank (2021]) ovat samaa mielta.

Tilld hetkelld vaikuttaisi siis, ettd low-coden méédritelmé on sovelluskehitystd, johon sisélly-
tetddn tyokaluja, joilla minimoidaan kirjoitettavan koodin mééréa. Kirjoitetun koodin mééréan
vihentdmiseksi kiytettidvit tyokalut ovat visuaalisia editoreja, joissa raahataan ja pudotetaan
erilaisia komponentteja kdyttoliittyméén tai toimintalogiikkaan. On myds havaittu, ettd low-
code identifioidaan joskus MDE:ksi (Bucaioni, Cicchetti ja Ciccozzi 2022) Seuraavassa lu-

vussa avataan low-codea ajatusmallina.

2.1.3 Low-code ajatusmallina

Low-code voi olla ajatusmallina ohjelmistokehityskokemusta omaavalle henkil6lle aluksi
hieman haastava. Sanchis ym. (2019) kertovat artikkelissaan ihmisten olevan luonnostaan
muutosta vastustavia olentoja ja tdstd johtuen kehittdjdn ajatusmallin omaksuminen voi ol-
la haastavaa. Kehittdjin tulisi ajatella sovelluskehitystd uudella tai vihintdinkin huomatta-
vasti aikaisemmasta eroavalla tavalla. Lihes yhtdéin komponenttia ei tarvitse rakentaa itse.
Melkein kaikki on luotavissa konfiguroitavilla valmiskomponenteilla. Sovelluksen suunnit-
telun kannalta valmiskomponenttien rajoitteiden ymmaértdminen on yksi tarkeimmisti low-
code ajatusmallin perusteista. Kehittdjdn tulee ymmértidd parhaat tavat hyodyntidd kiytos-

sd olevien komponenttien vahvuuksia. Hurlburt (2021)) kertoo low-coden olevan kuin lego-



palikoiden yhdistelyd. Jos legoilla rakentaessa ei ymmarrid legojen liitoskohtien yhteensopi-

vuuksia, rakennelmaa ei joko saa kasaan, tai siitd tulee helposti hajoava.

Low-code-ammattilaisten tulisi ymmértii, ettd projekteissa voidaan hyddyntdd myos yrityk-
sen eri osastoja (Beranic, Rek ja Hericko 2020). My0s negatiiviset kulttuurilliset ajatusmal-
lit ja tietoisuuden puute voivat hidastaa low-coden ajatusmallin hyviksymistd ilmentymél-
14 kdyttoonoton hitautena (Bhattacharyya ja Kumar 2021)). Beranic, Rek ja Hericko (2020)
huomasivat tutkimuksessaan, ettd yrityskontekstissa mielikuva low-codesta painottuu vield
skeptiseen ja negatiiviseen suuntaan. Yrityskontekstissa low-coden positiivisen ajatusmallin
eteenpiin ajaminen voisi mahdollistaa low-coden ajatusmallin nopeamman hyvéksymisen.
Low-coden ajatusmalli eroaa siis perinteisestd kehittdjan ajatusmallista huomattavasti ja jot-
ta se saataisiin hyvéksyttyd nopeammin, tulisi yrityksen sisdisen kulttuurillisen ajatusmallin
my0Os muuttua positiivisemmaksi. Seuraavassa luvussa tarkastellaan low-code-metodologian

ja low-code-alustojen vahvuuksia.

2.1.4 Low-coden vahvuudet

Téssd luvussa kisitellddn eri 1dhteiden ndkokulmia low-coden vahvuuksiin. Jokaisella me-
todologialla on omat vahvuutensa. Low-codesta on kirjallisuudessa annettu paljon vahvoja
mielipiteitd, joista osa on erittdin positiivisia. Ruscio ym. (2022) arvioivat low-coden menes-
tymismahdollisuuksia. He ovat 16ytineet monia syitd, miksi low-code voi pérjéatd paremmin
kuin hiljaiseloon vajonneet CASE ja 4GL. Pilvipalveluiden yleistyminen ja niiden kadyttoon-
otto low-code-sovellusten julkaisualustana nopeuttavat sovelluksen julkaisua. Toisena huo-
miona low-code-alustojen pilvipohjaisuus minimoi tarvittavan asentamisprosessin ja niin
kayttdjat padsevit helpommin késiksi kehitystyokaluihin. (Ruscio ym. 2022)) Low-coden on
todettu vihentdvin kuluja yhden kehityssyklin vaatiman ajan lyhentyessd. Kun sovellukses-
ta on pohja valmiiksi rakennettuna, voidaan keskittyd visuaaliseen liiketoimintalogiikan kan-
nalta tirkedin prosessien kehittimiseen jirjestelmén alusta asti koodaamisen sijaan. (Sanchis
ym. 2019) Sovelluksen valmis pohja mahdollistaa sovelluskehityksen nopeutumista samalla
tavalla, kuin Ruscio ym. (2022) mainitsema pilvipalveluiden tarjoama valmis pohja. Low-
coden yksi vahvuuksista on selkeisti sen mahdollistama sovelluksen valmis pohja seki ke-

hitystyolle ettd julkaisemiselle.



Low-coden vahvuus voi olla my6s nykypéivin tarjoamat resurssit. Nykypdivén digitaalisessa
mailmassa koko eliminssé asuneille henkil6ille opetetaan ohjelmointitaitoja jo peruskoulus-
sa ja he ymmartdvit todennékdisesti teknologiaa huomattavasti paremmin kuin aiempi su-
kupolvi. Ruscio ym. (2022) kertovat kehittdjapulasta ja low-coden mahdollisuuksista vastata
kyseiseen haasteeseen antamalla matalamman ohjelmointikokemuksen omaaville henkiloille
ja yrityksille keinon kehittdid omia sovelluksiaan. Myd6s Sanchis ym. (2019) mainitsevat low-
coden mahdollistavan yritysten sisédisten henkil6iden siséllyttimisen sovelluskehitykseen ja
jopa mahdollisuuden yritysten sisdisten henkil6iden itse kehittdmiin sovelluksiin. Bhattacha-
ryya ja Kumar (2021) ovat huomanneet low-coden ja no-coden antavan kansalaiskehittdjille
vallan rakentaa yritysten sisdisid sovelluksia. Yrityksen sisdisten liiketoimintaan erikoistu-
neiden henkildiden sisillyttdminen vahvasti sovelluskehitykseen voisi mahdollisesti vihen-
tdd kuluja huomattavasti. Myos Beranic, Rek ja Heri¢ko (2020) ovat huomanneet low-coden
mahdollistavan yrityksen eri osastojen sisidllyttimisen sovelluskehitykseen. Kun sovellus-
kehityksen yksinkertaisiin vaiheisiin saadaan siséllytettyd vihemmin sovelluskehitystaustaa
omaavia henkil6itd, sovelluskehityksen ammattilaisille jad enemmiin aikaa haastavampiin
ja aktivoivampiin tehtdviin (Woo 2020). Ruscio ym. (2022)) mainitsevat median vaihtuvan
analogisesta digitaaliseen muotoon. Tarvittavat koulutusmateriaalit ja eri jarjestelmien do-

kumentaatiot ovat nykyiin kaikkien saatavilla internetin vilityksella.

Yksi suurimmista low-coden vahvuuksista on sen suoraviivaisuus (Cruz ym. 2021). Low-
code-alustojen valmispohjien ja -komponenttien mahdollistamana yrityksen tyontekijét voi-
vat rakentaa sovelluksia ilman suuria aikaresursseja. Sanchis ym. (2019)) kertovat low-coden
mahdollistavan jopa viidestd kymmeneen kertaisen kehitysnopeuden. Myos Bhattacharyya
ja Kumar (2021) mukaan sovelluskehityksen vaatima aika pienentyy ja sovelluskehityksesti
tulee joustavampaa low-code-ja no-code-ympdristdjen mahdollistaman nopean muutoksen
ansiosta. Toki jokainen kdyttokohde ei sovi low-codelle niin hyvin, ettd voitaisiin saavut-
taa joka kerta sama kehitysnopeus. Low-code-alustat kiyttdvit usein DSL (Domain Spe-
sific Language)-kielid, jotka suoriutuvat tietyn kohdealueen tehtivisti erittdin tehokkaasti,
mutta eivit kuitenkaan sovi jokaiselle kohdealueelle kiytettdviksi (Galhardo ja Silva|2022).
Low-code-kehitystid tukee myds hyvin RAD-metodologia (Cruz ym. [2021). Myds Sanchis
ym. (2019) mukaan low-code tulee mahdollisesti olemaan monien yritysten kohdalla ratkai-

sevassa osassa sovelluskehityksen tyoskentelyn tehokkuudessa ja kilpailukyvyn sdilyttdmi-



sessd. Heiddn mukaansa low-code-alustat antavat hyoddyllisid ratkaisuja sovelluskehityksen
automatisointiin ja nopeuttamiseen (Sanchis ym. [2019). Woo (2020) kertoo joidenkin low-
code-alustojen sisidltivin tekodlyd hyodyntdvid apureita. Esimerkiksi Mendixin low-code-
alustassa on sisddnrakennettuna tekodlyd hyodyntidva avustaja, joka oppii kdyttdjan kehitti-
mistottumusten mukaisia malleja ja pystyy ehdottamaan kiayttdjdlle hinen suosimiaan ke-
hittimismalleja (Woo [2020). Low-code ei kuitenkaan ole tdydellinen metodologia, eikd sitd
varten tuotetut alustat ole tiydellisid. Silld on myds monia heikkouksia. Seuraavassa luvussa

kisitelldin low-coden heikkouksia ja negatiivisia asenteita low-codea kohtaan.

2.1.5 Low-coden heikkoudet

Sovelluskehityksen haasteet alkavat nékyé viimeistdin, kun sovelluskehityksen valta luovu-
tetaan kayttdjille. Tdssd luvussa tullaan késittelemddn kirjallisuudesta 16ydettyja low-coden
heikkouksia ja sithen liittyvid negatiivisia asenteita. Woo (2020) esittdd monia huolia low-
codella tuotetuista sovelluksista. Hian kertoo vihin kehityskokemusta omaavien kansalais-
kehittdjien kehittimien sovellusten olevan huonompilaatuisia. Yksi syy kansalaiskehittdjien
kehittamien sovellusten huonompaan laatuun on laadun varmistuksen heikkous ja taidotto-

muus sovelluksen sisidltamien virheiden alkuperin selvittimiseen. (Woo 2020)

Woo (2020) esittdd myds huolensa low-codella tuotettujen sovellusten ylldpidettivyydesti ja
paivitettivyydestd. Beranic, Rek ja Hericko (2020) tuottaman kyselytutkimuksen tuloksista
selvidd, ettd maisteriopiskelijat eivit usko low-codella tuotettujen ratkaisujen olevan helpos-
ti ylldpidettivid. Heidédn tutkimukseensa on osallistunut 78 ammattilaista ja 35 maisteriopis-
kelijaa (Beranic, Rek ja Hericko [2020). Tutkimukseen osallistuneiden maisteriopiskelijoi-
den miird on melko vidhidinen ja maisteriopiskelijoiden tietotaidot IT-alalla eivit valttimatta
ole viela riittdavit. Tutkimuksen tulosta low-coden ylldpidettdvyydestd voidaan ehké tulkita
enemminkin asenteena, kuin faktana. Ylldpidettavyys on yksi suurimmista huolen aihesta,
silld myds Cruz ym. (2021) esittdvit huolensa low-codella tuotettujen sovellusten ylldpidet-
tavyydestd. Heiddn mukaansa low-codella tuotettujen sovellusten ylldpidettivyys voi olla
vaikeaa. He kertovat,etti vaikeutta luo itse low-code-alustan ylldpito ja muokattavuus. Alus-
taa kiyttidvien henkil6diden on erittdin haastavaa ellei jopa mahdotonta korjata ongelmaa, jos

alustan sisdisessd optimisaatiossa on jotain vikaa. Alustaa hyodyntédvit kehittdjit joutuvat
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odottamaan seuraavaa pdivitystd ja toivomaan sen sisdltivdn korjauksen kyseiseen ongel-
maan. Sovellusten ylldpito voi olla jopa mahdotonta, jos low-code-alustan tarjoaja lopettaa

toimintansa. (Cruz ym. 2021)

Jos alustan tarjoaja lopettaa toimintansa, sovelluksen kehittdjd voi huomata olevansa kuin
lukolla kiinni tarjoajassa. Yksi suurimmista ldhdekirjallisuudessa esiintyneistd huolista on
niin sanottu "vendor lock"eli tiettyyn tarjoajaan lukkiutuminen toteutetun ratkaisun muok-
kaamisen mahdottomuus ilman kyseisen tarjoajan tyokaluja, my0os tunnetttu toimittajalouk-
kuna. Tdmai ilmio on yksi suurimmista syistd, jonka vuoksi yritykset eivit ota low-codea
kdyttoon omissa projekteissaan (Sanchis ym. 2019). Low-code-ympdristdjen kidyttoonottoa
haittaa erityisesti tyokalujen ja low-code-kehitystyylien pirstaloituneisuus eri tarjoajien vi-
lilld (Sanchis ym. 2019). Pirstaloituneisuus voi ehkd ndkyd myos yhtend toimittajaloukun
aiheuttajana, silld yhden tarjoajan tyokaluilla toteutettuja ympéristdjd voi harvoin muokata
toisen tarjoajan vastaavilla tyokaluilla. Myos Bucaioni, Cicchetti ja Ciccozzi (2022) pohti-
vat toimittajaloukun huolettavuutta monilla low-codea kéyttavilld tahoilla. Beranic, Rek ja
Hericko (2020) tutkimuksen tuloksissa maisteriopiskelijat eivit uskoneet low-coden sopivan
kriittisessd asemassa olevien jérjestelmien kehittdmiseen. Toimittajaloukun ja pirstaloitumi-
sen mahdollisuus saattaa ohjata asennetta low-coden sopivuutta kohtaan negatiiviseen suun-
taan. Jos kriittisen jdrjestelmén ylldpito muuttuu mahdottomaksi, sekd jarjestelmén toimitta-
ja ettd tilaaja voivat kérsid tappioita. Low-coden kdyttoonotto vaatii siis vahvaa luottamusta
ja todenndkodisesti monissa tapauksissa myos sopimuksellisia varmistuksia low-code-alus-
tan tarjoajan ja jdrjestelmén toimittajan vélilli. Mendix kertoo alustansa dokumentaatiossa
estidvinsd toimittajaloukun syntymistd avaamalla alustaansa mahdollisimman paljon (“Plat-
form Evaluation Guide” 2023). Mendix viittid, etti Mendix-projektien lihdekoodin voi siir-
tdd mihin tahansa teknologiapinoon (‘“Platform Evaluation Guide” [2023). Jotkin low-code-
alustojen tarjoajat siis ainakin viittavat pyrkivinsa vilttimaéan toimittajaloukun syntymisti,

mutta ldhdekirjallisuudessa esiintyy edelleen huolta kyseisesti aiheesta.

Sovellukehitys low-code sovellusalustoilla voi muuttua painajaiseksi, jos sovelluskehityksen
parhaista kiyténteisti ei pidetd kiinni. Aiemmin mainitut Beranic, Rek ja Hericko (2020)) 16y-
dokset maisteriopiskelijoiden uskosta low-codella tuotettujen ratkaisujen ylldpidettivyyteen

on huolettavaa. Myds muussa ldhdekirjallisuudessa huomioitiin low-code-alustoilla tuotet-
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tujen sovellusten ylldpidettivyyden ja piivitettivyyden mahdolliset haasteet. Suurin kirjal-
lisuudessa esiintynyt huoli oli kuitenkin toimittajaloukku. Seuraavassa luvussa tarkastellaan

low-codelle parhaaksi tunnistettuja kayttokohteita.

2.1.6 Parhaat tunnistetut kiayttokohteet

Low-code-alustat hyddyntédvit usein DSL:14 (Galhardo ja Silva[2022), joten ne eivit sovi jo-
kaiselle kohdealueelle. Low-codella on omat kédyttokohteensa ja tédssi tutkielmassa haluttiin
myos selvittdd low-code-alustoille sopivia kidyttokohteita. Low-code-alustojen relevanttiu-
teen tietylld kohdealueella vaikuttaa huomaattavasti niiden kédyttdméin DSL:n sopivuus ky-
seiselle kohdealueelle (Galhardo ja Silva 2022). Alamin ym. (2023) kertovat artikkelissaan
low-coden olevan suosittua erityisesti dynaamisten lomakepohjaisten sovellusten tuottami-
sessa. Totterdale (2018) kehitti Mendix low-code-teknologialla tutkimuskyselysovelluksen,
joka koostui piadosin lomakkeista. Hinen tutkimuksensa tuloksista selvisi, ettd Mendixilli to-
teutettuna lomakepohjaisen sovelluksen toteutus oli nopeaa. Rakennettu sovellus oli kuiten-
kin melko pieni, silld se sisdlsi vain 25 lomaketta ja vain vihén toimintalogiikkaa (Totterdale
2018)). Huomattavasti laajempaa sovellusta kehittidessad sovelluksen kehittamisen nopeudesta

ei Totterdale (2018) tutkimuksessa ollut mitéin tietoa.

Low-coden perii monia periaatteita RAD:lta. Mackay ym. (2000) kertovat RAD:n olevan
sopiva erityisesti sellaisten sovellusten kehittdmiseen, joissa pddpaino on kéyttdjan suorit-
tamissa toiminnoissa, eikéd niinkddn laskennassa tai sovelluksen kompleksisuudessa. Mac-
kay ym. (2000) viittimd RAD:n sopivuudesta peilaa mielenkiintoisesti Totterdale (2018)
10ydoksiin hidnen lomakepohjaisen hyvin vihédn toimintalogiikkaa siséltdvin sovelluksensa
Mendixilld toteuttamisen nopeudesta. Laajempien kokonaisuuksien toteutuksista on erittdin
vihin tutkimustietoa kirjallisuudessa, joten low-coden sopivuudesta laajoihin kehitysprojek-
teihin on vaikeaa méiritelld. Kuitenkin jotkin low-code-alustat, kuten Mendix panostavat eri-
tyisesti palveluidensa skaalautuvuuteen Vincent ym. (2019)), joten ne voivat sopia alustansa
arkkitehtuurin puolesta laajoihin projekteihin. Monet low-code-alustojen tarjoajat tarjoavat
myds listan parhaista kiyténteistd, joita noudattamalla projektien kehitystiimien on helpom-
pi ylldpitdd suuren kokoluokan projekteja. Koska eri low-code-alustat sopivat eri kokoluo-

kan projekteille (Vincent ym. |2019), on hyvi tunnistaa oikea teknologia omaan projektiin.
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Projektin kohdealue tulee erityisesti ottaa huomioon projektin teknologian valinnassa. Seu-
raavassa luvussa esitellddn neljid johtavaa low-code-alustaa ja vertaillaan niiden potentiaali-

suutta sovelluskehityksessa.

2.1.7 Erilow-code teknologioiden potentiaalisuus

Téssd luvussa késitelldédn neljin johtavan low-code-alustan vahvuuksia ja heikkouksia. Suu-
rin osa tdméin luvun tiedosta on periisin Vincent ym. (2019) seki Vincent ym. (2022) tutki-
muksista. Néitd kahta eri tutkimusta kiytetiin, koska halutaan myods nidhdi, ovatko johtavat
low-code-alustat vaihtuneet kolmen vuoden aikajinteelld. Namé kaksi tutkimusta arvioivat
monia eri low-code-alustoja, mutta niistd on avattu tdssid tutkielmassa laajemmin neljdi. Tar-
kemmin avattavat teknologiat Vincent ym. (2019) ja Vincent ym. (2022) tutkimuksista ovat
Mendix, Microsoft Power Platform, Outsystems ja Salesforce. Kuivoista [I] ja [2] selvidd ni-
den neljdn olevan huomattavasti edelld muita kilpailijoita sekd vuonna 2019 ettd vuonna 2022
ja vertailuun haluttiin ottaa mukaan vain selvit johtajat. Kuviosta 2] ndhdddn ServiceNow:n

nousseen johtajien kategoriaan vuonna 2022, mutta sitd ei oteta mukaan arviointiin.

Kuviossa [[| nihddén x-akselilla yrityksen vision valmius low-code-alustan tulevaisuuden ja
kyvykkyyksien kannalta. Y-akseli kuvastaa yrityksen low-code-alustan kykyd tuottaa toi-
mivia ratkaisuja. Kuviosta [[| huomataan, ettd Salesforce, Microsoft, OutSystems ja Mendix
ovat selkeité johtajia Vincent ym. (2019) tutkimuksen mukaan. Ensin kisitelldén kuvion []]

mukaan visiossa pisimmailld olevaa Mendixid seki sen vahvuuksia ja heikkouksia.
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Kuvio 1. Gartner Magic Quadrant 2019 enterprise-tason low-code-alustoista, 1ihde: Vincent

ym. (2019)

Mendix on Siemensin 2018 ostama yritys ja low-code-alusta. Yrityksend Mendix pyrkii pa-
rantamaan kehittdjien ja liiketoiminnan yhteisty6td sekd sovelluksien elinkaaren hallintaa
(Vincent ym. 2019). Vincent ym. mukaan Mendix on kaikista arviointiin valituista
low-code-alustoista visionddrein. Syina tihdn on heiddn panostuksensa low-code-alustan tut-
kimukseen ja kehitykseen. Mendixin vahvuus perustuu sovelluskehityksen siiloja rikkovaan
kahden kehitysympériston rakenteeseen. Mendix tarjoaa seki kansalaiskehittdjille, ettd am-
mattikehittdjille omat tyokalunsa. Mendixilld on my0s on tekoidlyd hyddyntidva apuri, jonka
tarkoituksena on auttaa sovelluksen kehityksessd. Mendix sopii kehittyneiden, integraatioi-
ta ja haastaviakin arkkitehtuureita siséltdvien enterprise-tasoisten sovellusten kehittimiseen.
On ammattikehittdjien mielestd helppokdyttinen. (Vincent ym. [2019)) Suureksi eduksi kat-

sottiin toimintalogiikan muodostamisessa kdytettdvien Microflow:ien ja Nanoflow:ien vuo-
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kaaviomainen visuaalinen rakenne. Mendixin vahvuudet ovat pysyneet suurilta osin samoina
vuosien kuluessa (Vincent ym.[2022). Tosin Vincent ym. eivit painota enii Mendixin
strategiaa hajottaa sovelluskehitys kahdeksi eri kehitystyokaluksi. Heikkoutena Mendixissa
koettiin kansalaiskehittédjien tuen heikkous, seki hinnoittelun jiykkyys (Vincent ym. 2019).
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Kuvio 2. Gartner Magic Quadrant 2022 enterprise-tason low-code-alustoista, 1ihde: Vincent

ym. (2022)

Microsoft Power Platform on vahva monissa kiyttotarkoituksissa. Sen suurimmat vahvuu-
det sijaitsevat M365-palveluita kiyttidvien asiakkaiden ympiristdjen laajentamisessa ja inte-
graatiossa. Power Platform koostuu monista eri tyokaluista, joilla voidaan tuottaa eri koh-
dealueille erilaisia sovelluksia. Power Platformissa on yli 240 erilaista liitintd, joilla so-
velluksia voi yhdistdd vaivattomasti eri verkkopalveluihin. Sovelluksia voidaan luoda muun
muassa Canvas App -toiminnallisuudella, jossa on yksinkertainen "raahaa ja pudota"-tyyppi-

nen kayttoliittymi. Canvas App:ssa toimintalogiikka toteutetaan Excel-funktioiden tyylisel-
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14 PowerFx-ohjelmontikielelld. Power Platform on saanut eniten palautetta sen nopeudesta.
(Vincent ym. 2019) Vincent ym. (2022) mukaan Microsoft Power Platform tulee saavutta-
maan suurimman maérdn kayttdjia Microsoft 365 ja Dynamics ympéristojen nykyisten kiyt-
tdjaméadrien suuruuden vuoksi. Vincent ym. (2022) kertovat uusina Microsoftin vahvuutena
Microsoft Power Appsin olevan oletuksena useiden M365-lisenssien mukana kiytettidvis-
sd. Uutena heikkoutena he kertovat Power Platformilla tuotettujen mobiilisovellusten vaa-
tivan kehittyneen kiyttidjienhallinnan, joka sulkee ulos useat B2C-asiakasprojektit (Vincent

ym. 2022).

OutSystems on alunperin .NET:iin pohjautuva RAD-kehitysympéristo, joka nykyiin tarjo-
aa enterprise-tasoisen low-code-alustan (Vincent ym. 2019). Vincent ym. (2019) mukaan
OutSystems keskittyy enterprise-tasoisten sovellusten tuottamiseen, ketterddn kehitykseen
ja jatkuvaan julkaisuun. He kertovat OutSystemsin olevan vaikeakdyttdinen kansalaiskehit-
tdjien ndkokulmasta. Se tukee AWS-ja Azure-pilvi-integraatioita, mutta keskittyy erityisesti
Microsoftin palveluihin .NET-taustansa vuoksi. OutSystems on saanut negatiivista palau-
tetta laajojen sovellusten osalta. (Vincent ym. [2019) Vuonna 2022 OutSystems tarjoaa suu-
ren médridn intensiivikoulutusta ja sertifikaatteja, jotta kdyttdjédt onnistuisivat tavoitteissaan
(Vincent ym. 2022). Uutena heikkoutena Vincent ym. (2022) nikevit OutSystemsin olevan
niin yleiskdyttdinen, ettd joissain kohdealuekohtaisissa ratkaisuissa asiakkaat voivat 10ytid

nopeampia ratkaisuja muilta toimittajilta.

Vuonna 2019 suurimpana taloudellisena voimana Vincent ym. (2019) mukaan Salesforce on
saavuttanut vakaan jalansijan low-code-markkinoilla. Salesforcen Lightning Platform keskit-
tyy asiakkaiden kéyttdmiin sovelluksiin ja olemassa olevien SaaS:ien laajennuksiin. Suurim-
pana heikkoutena Lighting Platformissa on sen kdyton monimutkaisuus eritysesti komplek-
sisia sovelluksia rakentaessa. Salesforce on saanut positiivista palautetta innovatiivisesta ot-
teestaan. (Vincent ym. 2019) Vincent ym. (2022) kertovat Salesforcen vastaavan markkinoi-
den tarpeisiin nopeasti. Nopeus tulee Salesforcen kolme kertaa vuodessa julkaistavista uusis-
ta alustan ominaisuuksista sekd aktiivisesta alustan virheiden korjaamisesta. Salesforcea kri-
tisoidaan sen innovaation puutteesta vuonna 2022 (Vincent ym. 2022). Niitd kahta julkaisua
vertailtaessa huomataan, ettd Salesforce vaikuttaa 10ytdneensd ainakin hetkeksi oman paik-

kansa. Tdma ei kuitenkaan vilttdmittd ole hyvi asia, jos innovaatio katoaa.
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Aiemmin mainittujen neljan teknologian joukosta valittiin projektissa kdytettavi teknolo-
gia. Eri teknologioiden vahvuuksia ja heikkouksia tarkasteltaessa kaksi saavuttivat eniten
huomiota. Microsoft Power Platform loisti nopealla projektien toteutusnopeudellaan. Micro-
soft Power Platformiin kuuluva Canvas App vaikutti nopealta tavalta rakentaa MVP-versio
vanhasta mobiilisovelluksesta. Myos toimintalogiikan rakentaminen Excel-funktioiden kal-
taisella Power Fx:114 vaikutti mielenkiintoiselta mahdollisuudelta. Kyseiseen teknologiaan
tutustuttaessa paddyttiin kuitenkin jattiméadan Microsoft Power Platform sivuun kirjallisuu-
dessakin esiintyneistd lisenssisyistd. Projektissa kédytetyksi teknologiaksi valikoitui Mendix
erityisesti sen joustavien intergraatiomahdollisuuksien vuoksi. Toinen suuri etu on MVP-so-
velluksen kehityksen hinta. Mendixilld voitaisiin kehittdd sovelluksen MVP-versio tiysin il-
maiseksi (“Platform Evaluation Guide” |[2023)). Vanhan mobiilisovelluksen korvaavan MVP-
sovelluksen rakentamiseen ei tarvitsisi hankkia lisenssejid. Taméa nopeuttaisi toimintaa. Mic-
rosoft Power Platformin nopeutta tai tehokkuutta ei voida tdmin tutkielman perusteella ar-
vioida, koska siti ei kdytetty sovellusprojektissa. Mendixin vahvuuksien liséksi sen heikkou-
det kansalaiskehittdjien tuen ja hinnoittelun osalta eivit luoneet esteitd projektille, silld tar-
koituksena oli rakentaa MVP-versio, jota kdytetddn testiympdristostd kdsin. MVP-sovellus
oli tarkoitus rakentaa ammattilaiskehittdjien toimesta, joten kansalaiskehittdjien tuen puut-
teesta ei tarvinnut huolehtia. Teknologian valintaan vaikuttivat myos kehittdjien kokemus ja
taustatiedot Mendixid koskien. Mendixin osalta taustatyotéd tehdessd herédsi huoli Mendixin
tarjoaman projektinhallinnan tydkalun jiykkyydesti. Seuraavassa luvussa tarkastellaan Men-

dixid ja sen osia viitaten Mendixin dokumentaatioon.

2.2 Mendix low-code-alustasta teknologiana ja kehitystyokaluna

Téssd luvussa tullaan tarkastelemaan Mendixid teknisestd ndkokulmasta. Luvussa tarkastel-
laan Mendixid yleisesti, silld toteutettujen sovellusten arkkitehtuuria, Mendixin low-code-
alustan lisédksi tarjottavia projektinhallintatyokaluja seki kehitysympiristdjen eroavaisuuk-
sia. Lahteend kéytetddn pddosin Mendixin verkkosivuilta 10ytyvid teknistd dokumentaatiota
(“Mendix Documentation” 2023) sekd Mendixin alustan arviointiohjetta (“Platform Evalua-

tion Guide” 2023)). Ensimmaéiseni tarkastellaan Mendix low-code-alustaa yleisesti.
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2.2.1 Low-code-sovellusalusta

Mendix on enterprise-tasoisten sovellusten kehitykseen tarkoitettu low-code-alusta, jolla pys-
tytddn luomaan myos pienemman skaalan sovelluksia. Sitd markkinoidaan PaaS(Platform-
as-a-Service)-tyylisend palvelumuotona. Low-code-alusta on vastuussa muun muassa ldhde-
koodin generoinnista, kehitysympériston hallinnoinnista ja kehittdjan avustamisesta kehityk-
sen aikana. Kehittdjdn tarvitsee vain ladata haluamansa versio low-code-alustasta ja asentaa
se helppokiyttdisen asennusohjelman avulla omalle tietokoneelleen. Kun alusta on asennet-
tu, kehittdjd voi pdivittdd sen asentamalla uuden version samalla tavalla kuin ensimméiinen on
asennettu. Néin kehittijille jad vanha versiotuki kdyttoonsa, jos kdytettdvaa alustan versiota
ei haluttaisi pdivittdd projektin edetessd. Jos alusta ja sovellus halutaan piivittdd projektin
edetessd, uuden alustan asennettuaan kehittdjin tarvitsee vain avata sovellus, jonka jilkeen

kehittdjin luvan saatuaan alusta tekee tarvittavat pdivitykset sovellukseen.

Sovelluksia voidaan luoda mallien pohjalta, jolloin tarvittavat sovelluksen arkkitehtuuriset
rakenteet tulevat valmiina sovellusmallin mukana. Mendixilld pystytddn luomaan esimerkik-
si yksinkertainen CRUD-toiminnallisuuden siséltiva sovellus pelkdn Excel-tiedoston poh-
jalta tekodlyd hyodyntden. Mendixilld pystytddn luomaan myos tdysin tyhjid sovelluksia,
joissa on vain sovelluksen perusarkkitehtuuri, kuten turvallisuusasetusten madrittamismah-
dollisuudet ja navigaatio valmiina konfiguroitavaksi. Sovelluksen perusarkkitehtuuri riippuu
sovelluksen tyypistd riippuen siitd, tuleeko sovellus kiyttoon mobiililaitteille, vai onko sovel-
lus verkkoselainpohjainen. Sovellukseen voidaan vield my6hemmin lisdtd myos esimerkiksi
verkkoselainpohjainen kiyttoliittymad eli sovellukset eivét ole lukittuja tiettyyn kumpaankaan
ennaltamédritettyyn malliin. Kun kehittdjd on luonut sovelluksen tarvittavien konfiguraatioi-
den mukaisesti, hdn piisee vilittomasti kehittdmiin sovellusta joko kansalaiskehittijille tar-
koitetussa Mendix Studiossa tai ammattilaiskehittdjille tarkoitetussa Mendix Studio Prossa.
Sovellukset luodaan joko Mendix Studio Pro:sta tai Mendixin tarjoamasta verkkoselainpoh-

jaisesta pilvikiyttoliittymaéstd eli Mendix Portalista.

Mendix Developer Portalissa (myShemmissé vaiheissa vain Portal) kehittdjédt padsevit kon-
figuroimaan seki sovellusten ettd oman yrityksensi tietoja. Portalista 10ytyy myos yhteistyo-
tyokaluja, jotka avustavat kehittdjid tyoskentelemiidn tiimind ketterdlld tavalla. Mendix on

rakentanut Portaliin oman projektihallintatydkalun, jota voidaan tarkastella joko perinteise-
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ni listauksena tai modernimpana kanban-tauluna. Projektinhallintatyokalu integroituu auto-
maattisesti sekd Mendix Studioon ettd Mendix Studio Pro:hon, joista voidaan muun muassa
vaihtaa tikettien tilaa. Mendix Portalissa kehittdjit padsevit tarkastelemaan omien oikeuk-
siensa mukaisesti yrityksen kehittimid sovelluksia ja niiden konfiguraatioita, seki projekteja
joissa on itse mukana. Turvallisuusasetuksia, projektin osallisten oikeuksia seki rooleja voi-
daan hallinnoida Portalista késin. Portalissa on myds mahdollisuus rakentaa oma yrityksen
sisdinen koulutusohjelma, jolla saadaan uudet kehittéjit helposti ohjattua oikeisiin kursseihin
ja opintokokonaisuuksiin. Portalissa voidaan my6s hallinnoidan julkaisuja kehitysympéris-
tostd testiympéristoon ja tuotantoympiristoon. Ympéristdjen pystytyksestd vastaa Mendix,
joten siitd ei yrityksen tarvitse huolehtia. Tdmén tutkielman sovelluksen MVP-versiossa ei
tarvittu useita eri ymparistoji, silld sovelluksen uusien ominaisuuksien testaus ja hyviksynti
pystyttiin suorittamaan ketteristi kehitystiimin ja asiakkaan kesken kehitysympiristossi. Jos
sovelluksen kehitysti jatketaan MVP-versiosta eteenpdin, tarvitaan omat ympiristot testauk-
selle, seki tuotannolle. Téssd tutkielmassa Portalista hyddynnettiin sovellusten tarkastelua,
projektihallintatydkalua ja turvallisuusmaédrityksid. Portalin osien kdyton lisdksi projektiin
tehtiin myos linjaus kehitystyokaluista. Tédssd projektissa ei kdytetty Mendix Studiota, vaan
kaikki projektin varsinainen kehittdminen tehtiin Mendix Studio Pro:ssa. Mendix-sovellus-
ten kehitystyokaluja on kaksi, mutta sovelluksia voidaan myds laajentaa tarvittaessa luo-
malla komentorivityokaluilla uusia komponentteja. Niistd komponenteista kerrotaan lisdd
mydhemmin. Seuraavaksi tutkielmasssa tullaan esitteleméddn Mendix Studio Pro:ta. Mendix
Studiota ei esitelld yksintyiskohtaisesti, silld se ei ole merkityksellinen tutkielman kannalta

sen kdyton puutteen vuoksi.

2.2.2 Mendix Studio ja Mendix Studio Pro

Osa sovelluskehityksen tehtédvisti, kuten ominaisuuksien raakamallien suunnittelu on mah-
dollista tehdd ilman laajamittaista ohjelmointikokemusta. Jotkin ominaisuudet vaativat huo-
mattavasti enemméin substanssiosaamista ohjelmoinnin ja sovellussuunnittelun alalta, jol-
loin tarvitaan ammattilaiskehittdjin apua. Ammattilaiskehittdjdd vaativien ominaisuuksien
sisdllyttiminen kansalaiskehittdjin hyodyntamiin ympéristoon voi mahdollisesti tehdd kan-

salaiskehittdjin tyostd haastavampaa. Tdmén vuoksi Mendix Studio ja Mendix Studio Pro
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siséltdvit eri kirjon ominaisuuksia. Téssd luvussa tarkastellaan Mendix Studion ja Mendix

Studio Pro:n eroavaisuuksia.

Mendix Studio on kansalaiskehittéjille suunnattu low-code-sovelluskehitystyokalu. Se on
verkkoselainpohjainen pilvityokalu, joka on helposti kiytettdvissd kehittdjdn fyysisestd lait-
teesta riippumatta. Kehittdjd voi 1oytdd Mendix Studion Portalista kehitettdvén projektin alta.
Se sisdltdd kyvykkyyden rakentaa uusia ndkymid seki uutta yksinkertaista toimintalogiikkaa.
Mendix Studion vahvuutena on sen helposti opittava intuitiivinen kayttoliittymai ja kehittdjaa
avustava tekoidlyd hyodyntiva apuri. Mendix Studion ero Studio Pro:hon tulee esille monis-
sa paikoissa, kuten monimutkaisemman toimintalogiikan rakentamisen yhteydessa. Studios-
sa ei pysty esimerkiksi toteuttamaan rajapinta-integraatioita, kun taas Studio Pro:ssa kehitta-
jélla on mahdollisuudet siihen. Studio on siis tarkoitettu kansalaiskehittijille, joiden tarkoi-
tuksena on enemmaénkin tuottaa uusia ideoita ja yksinkertaisia ndkymid. Syvempi toiminta-
logiikan médrittiminen jdi siis ammattikehittijien harteille. Yksinkertaistetulla kehitystyo-
kalulla tyoskennellessé kansalaiskehittdjdd ei héiritse Studio Pro:ssa esiintyvé valtaisa mah-
dollisuuksien ja tyokalujen kirjo, vaan kansalaiskehittdjd voi keskittyd hiinen tyonsi kannalta
olennaisiin asioihin. Seuraavaksi kisitelldan ammattilaiskehittdjin tyokalua Mendix Studio

Pro:ta.

Mendix Studio Pro on ammattilaiskehittéjille tarkoitettu low-code-sovelluskehitystyokalu.
Se on tyopoytidsovellus, jonka asennettua kehittdjd kirjautuu omalle Mendix-kéyttédjilleen.
Mendix Studio Pro:sta kehittijd voi avata visuaalisia tyokaluja kidyttden haluamansa projek-
tin tai luoda uuden projektin. Studio Pro siséltidd tyokaluja kidytdnnossé kaikkiin sovelluksen
ulkoasun ja toimintalogiikan toteuttamiseen vaadittaviin ominaisuuksiin ja vaiheisiin. Stu-
dio Pro:ssa voidaan my®0s toteuttaa testausta yksikkotestien muodossa. Muita Studio Pro:n
mahdollistamia testauksen keinoja ovat muun muassa automaatiotestaus sekd kayttdjétes-
taus. Kun sovellusta kehitetidn Mendix Studio Pro:ssa, sovelluksen tarkastelussa voidaan
hyodyntédédn joko verkkoselainta tai mobiililaitetta. Mobiililaitteella kehitettivad sovellusta
tarkastellaan Mendix Make It Native -mobiilisovellusta kidyttden. Kehitysvaiheessa sovellus-
ta tarkasteltaessa joudutaan usein konfiguroimaan uusi sovelluskohtaisesti raatdloity Mendix
Make It Native -sovellus. Réitéloity sovellus joudutaan konfiguroimaan, koska Mendixilld

rakennettujen sovellusten komponentit tulee sisdllyttdd myos Make It Native -sovellukseen.
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Konfiguraatioprosessi on kehittdjdn onneksi suureksi osaksi automatisoitu. Kehittéjén tarvit-
see vain vilittdd Mendix Studio Pro:lle tarpeelliset resurssien osoitteet ja avaimet. Studio Pro
generoi automaattisesti resurssien avulla uuden Make It Native -sovelluksen, joka voidaan
asentaa joko ldahiverkon kautta tai suoraan siirtamilld sovelluksen asennustiedosto mobiili-

laitteelle.

Mendix Studio on suunniteltu selkedsti visuaalisempaan tyohon, jossa kansalaiskehittdji
tyostdd sovellusta riittdvdan monimutkaisella, mutta silti yksinkertaisella tyokalulla. Kansa-
laiskehittdjd pystyy toteuttamaan omia ideoitaan ominaisuuksista teknologialle ominaises-
ti kdytossd olevilla kdyttoliittymielementeilld. Sovelluksen kayttoliittymékehitys tapahtuu
Mendix Studiossa WYSIWY G(What You See Is What You Get)-tyyliselld tyokalulla. Kansa-
laiskehittdjd nikee heti miltd sovellus tulee ndyttdmadn, eikéd hinen tarvitse huolehtia sovel-
luksen rakenteesta. Mendix Studio Pro ei ole tyokaluna yhtd selked visuaalisesti, silld sen on
tarkoitus olla enemménkin sovelluksen rakenteellisen ja funktionaalisen toiminnan kannalta
kykenevid. Mendix Studio Pro:ssa on kaksi eri kehitystilaa, joista toinen on rakenteellinen
ja toinen enemmin Mendix Studiota muistuttava. Mendix Studio Pro:ssa on huomattavasti
enemmédn mahdollisuuksia toteuttaa sekd toimintalogiikkaa ettd kidyttoliittymén rditdloin-
tid. Tutkielman sovellusprojektissa kéytettyjd Studio Pro:n tydkaluja esitellddn myShemmin.
Seuraavaksi kdsitellddn Mendix low-code-alustan tdyden teknologiapinon toteuttamisen ja

konfiguroitavuuden kyvykkyyttd.

2.2.3 KyvykKkyys toteuttaa tiaysin toimiva sovellus

Mendix-sovellukset ovat periaatteessa samanlaisia kuin perinteisemmilldkin kehitystyoka-
luilla tuotetut sovellukset. Ne koostuvat kiyttoliittyméstd, toimintalogiikasta ja tietokannas-
ta. Sovellusta voidaan suorittaa joko mobiililaitteella paikallisesti tai palvelimella. Palvelin-
vaihtoehdot Mendix-sovelluksille ovat erittdin kattavat. Yritykset ovat usein kiinnostuneita
hallinnoimaan omia palvelimiaan, miké antaa Mendixille etulydntiaseman monia muita low-
code-alustoja vastaan. Mendix-sovellus voidaan julkaista kaikkiin laajalti kdytossd oleviin
pilvipalveluihin, kuten Amazon Web Servicesiin tai Google Cloud Platformiin. Pilvipalve-
luiden liséksi Mendix-sovellus voidaan julkaista my0s "on-premises"eli asiakkaan paikal-

liselle palvelimelle. Timd mahdollistaa Mendixin hyddyntdmisen arkaluontoista tietoa ki-
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sittelevien yritysten ja valtioiden hallintoelinten toimesta. Eri julkaisumuodot tuovat muka-
naan luonnollisesti tiettyjd rajoitteita eri ominaisuuksien kdyttoon. Esimerkiksi pilvipalve-
luihin nojautuvat Mendixin osat eivit luonnollisesti ole tdysin kédytettdvissd "on-premies"-
ratkaisuissa. Mendix vastaa tdhin haasteeseen tarjoamalla asiakkailleen korvaavia tyokalu-
ja samankaltaisten toiminnallisuuksien hyodyntdmiseen. Yksinkertaisin ja parhaiten tuettu
arkkitehtuuriratkaisu Mendixid kdytettdessd on Mendixin hallinnoima pilviratkaisu, joka voi
olla joko julkinen tai yksityinen. Mendixin ratkaisumahdollisuudet ovat siis melko jousta-
vat. Téssd tutkielmassa hyddynnettiin vain Mendixin ilmaispakettia, johon kuuluu yksi pil-
viresurssi, johon kehityksessi oleva sovellus tallentuu. Seuraavassa kappaleessa tutustutaan

sovellusten arkkitehtuuriseen rakenteeseen pintapuolin.

2.2.4 Sovellusten arkkitehtuurinen rakenne

Mendixilld rakennetut sovellukset muistuttavat paljon mikropalveluita. Mendix-sovellukset
koostuvat kayttoliittymaistd, toimintalogiikasta ja tietokannasta. Kaikki osat voidaan mallin-
taa kayttaen Mendix Studiota tai Mendix Studio Pro:ta. Sovelluksissa ei tarvitse hyodyntida
kaikkia ominaisuuksia, vaan sovelluksista voidaan myos tehdé vain taustalogiikkaa sisdltdvid
mikropalveluita. Mendixin laajat integraatiomahdollisuudet mahdollistavat helposti rajapin-
tojen muodostamisen ja tietyn toimintalogiikan suorittamisen piitepistettd kutsuttaessa. So-
velluksen eri osat erotellaan moduulien avulla. Sovelluksiin luotavia nikymid kutsutaan si-
vuiksi. Toimintalogiikka haarautuu palvelimella suoritettaviin microfloweihin, péitelaitteel-
la suoritettaviin nanofloweihin sekd workfloweihin. Jokaisen sivun, microflowin, nanoflowin,
workflowin seki tietokannan palasen nikyvyysasetukset ja kiyttooikeudet voidaan méarittad
kunkin ominaisuuksia médritettdessd. Turvallisuus ja ndkyvyysasetuksia voidaan myds tar-
kastella ja madrittdd moduulitason ndkymén kautta. Mendix low-code-alusta sisdltdd kuvion
3| mukaisesti pilviarkkitehtuuria, verkkoselainpohjaisen Developer Portalin seki kehitysym-

pariston.
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Kuvio 3. Mendix low-code-alustan syviéllinen arkkitehtuuri, 1dhde: “Platform Evaluation

Guide” (2023)

2.2.5 Tietomalli ja tietokannat

Tietomalli eli Data Model on Mendix-sovellusten ydin. Kaikkialla sovelluksessa kiytetidin
tietomallia. Jokaiselle Mendix-sovellukselle generoituu automaattisesti sovelluksen sisdinen
relaatiotietokanta. Jotta tietokantaan voi tallentaa dataa, perinteisesti sinne tarvitaan tauluja.
Myds Mendix-sovellukset vaativat taulun kaltaisen rakenteen, mutta Mendixilléd tehdessi nii-
td kutsutaan entiteeteiksi (entity). Entiteetille voi miérittdd attribuutteja, joille voidaan mii-
rittdd laaja kirjo eri asetuksia. Attribuutit vastaavat perinteisessé tietokannassa taulun sarak-
keita. Ne voivat olla joko staattisia tai laskettuja. Jos attribuutti on laksettu, sen arvo méérite-
tddn jokaisessa arvoa kiyttdvissid widgetissd erikseen, joten laskettujen attribuuttien kaytto
on harvinaista. Vdhidinen kiytto johtuu laskennan tarpeesta jokaisen widgetin kohdalla, joka
aiheuttaa helposti suorituskykyongelmia. Tietomalli mallinnetaan UML:&4(Unified Mode-
ling Language) muistuttavalla notaatiolla. Tietokantojen taulut ovat usein listattuna teksti-
muodossa perinteisessd sovelluskehityksessd, kun taas Mendixilld ne ovat vélittomasti visu-
aalisessa helposti ymmarrettiviassd muodossa. Tamé mahdollistaa liiketoiminnan ja kehitta-

jien paremman keskustelun aiheesta.
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2.2.6 Kiyttoliittymékehitys

Kayttoliittymét rakentuvat viiden kerroksen varaan. Jokainen kerros vastaa sovelluksen sivu-
jen yleistettavyyden tasosta. Mitd ylempéna kerros on, sitd useampaan sivuun silli tulee ole-
maan vaikutusta. Jos ylempien kerroksien rakenne on heikko, kehitystehokkuus kérsii huo-
mattavasti nikymii tehdessd. Kayttoliittymin eri kerroksien tdrkeys korostuu usein vasta,
kun sovellus kasvaa suureksi. Usein sovelluksen ollessa jo suuri on myohiistd tai vihintiin

huomattavasti resursseja kuluttavaa korjata eri kerroksien heikko toteutus.

Ylimpind kerroksena toimii yrityksen sisdinen tyylittelymiiritelmi, eli design system. Sen
tarkoituksena on mahdollistaa tietyn yrityksen kaikkien sovellusten ulkoasun yhtenevyys.
Jokaisessa Mendix-sovelluksessa vakiona design systeminé tulee Atlas 3, joka on modernin
ulkoasun mahdollistava pohja sovellusten muotoilulle. Yritys voi jakaa oman design syste-
minsi sovellusten vililld Mendixin kauppapaikan kautta ilmaiseksi. Seuraavana kerroksena

toimii jo ndkymiin eli sivuihin liittyvd Layout.

Toisena kerroksena toimii sivujen asetteluméiritykset (Layout). Asetteluméérityksilld kerro-
taan Studio Pro:lle, millaisia eri alueita sivuilla tulee olemaan. Asetteluméérityksilld voidaan
esimerkiksi kehittdd mobiililaitteille ja selainpohjaisille sivuille oma yleistettdvd ulkondko.
Jokaisella sivulle valitaan sitd luodessa sen asettelumédritys ja sen voi vaihtaa tarvittaessa
vield myohemmin. Tilld kerroksella siis méédritetddn sivujen eri alueiden sijoittaminen. Seu-

raavalla tasolla ldhestytddn hieman yksittdisid komponentteja.

Kolmennella kerroksella sijatsevat sivusapluunat (Page template). Sivusapluunoiden tarkoi-
tuksena on tarjota mahdollisuus tallentaa hyviksitodettuja sapluunoita sivuista, joissa tyylit
ja kéyttoliittymdkomponentit on jo aseteltu ja muotoiltu halutulla tavalla. Tdma sdistdd huo-
mattavasti aikaa esimerkiksi useiden samankaltaisten lomakkeiden toteuttamisessa. Mendix-
alustaan kuuluvia valmiita sivusapluunoita on saatavilla useita jokaiseen projektiin liitettyni.
Sivusapluunalla luodut sivut eivit ole pakotettuja kdyttdmiin valmiita tyylejd vaan ne ovat
tdysin vapaasti muokattavissa sivun luomisen jilkeen. Seuraavana kisitellddn toiseksi alinta

Mendix-sovelluksen kéyttoliittymén kerrosta.

Neljiannelld kerroksella rakennuspalikat (Building block) ovat kiyttoiittymdkomponenteista

muodostettuja ennalta médritelyja ryhmid. Sovelluksia rakennettaessa voidaan usein tarvi-
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ta jotain tiettyd kombinaatiota kiyttoliittymidkomponentteja, jolloin on sovelluskehityksen
parhaiden kiytinteiden mukaista muodostaa niistd uudelleenkdytettivd joukko. Rakennus-
palikat eivit ole toisiinsa sidonnaisia, vaan ne luovat oman instanssinsa ja ovat tarpeen tullen
erikseen muokattavissa. Myos rakennuspalikoita on huomattava midrd valmiina jokaisessa

projektissa. Seuraavana tarkastellaan viimeistd kdyttoliittymén kerrosta.

Alimmalla kerroksella kéyttoliittymédkomponentit eli Widgetit ovat Mendixin kdyttoliittyma-
kehityksen perusosia. Jokaisessa Mendix-sovelluksessa on kiytossi laaja kattaus widgetteja.
Valmiit widgetit riittdvéat usein sovelluksen tarpeisiin. Jos Mendixissd valmiina olevat wid-
getit eivit riitd projektiin, niitd voi joko luoda itse tai hyodyntdd Mendixin kauppapaikkaa.
Jos kehittdjd haluaa luoda omia widgettejd, tdytyy ne koodata joko JavaScriptilld tai Ty-
peScriptilla. Widgettien rakentamisessa hyodynnetddn React-kirjastoa. Mendix-sovelluksien
kehittimisen yhteydessd on kuitenkin harvinaista, ettd joutuu kehittimééan uusia widgetteji,
silld Mendixin valmiskomponentit ja kauppapaikasta 16ytyvit Mendix-yhteison kehittimiit

komponentit riittavit usein kehittdmistarpeisiin.

Téassd luvussa kisiteltiin Mendixin kayttoiittymikehityksen viittd eri tasoa. Ylhddlta alas-
pdin mentiessd tasot ovat Design system, asettelumédritykset (Layout), Sivusapluunat (Pa-
ge template), rakennuspalikat (Building block) ja Widgetit. Kun sovellusta kehitetdédn nima
kaikki huomioonottaen, suurienkin sovellusten kehittimisestd ja ylldpitimisestd tulee huo-
mattavasti helpompaa. Jos tarvitaan lisdd widgettejd, voidaan joko kehittdd ne itse tai ladata
niitd Mendixin kauppapaikasta. Kauppapaikassa ei ole kuitenkaan vain widgettejd vaan myos
valtava méadrd valmiiksi luotua toimintalogiikkaa. Seuraavassa luvussa kisitelldin Mendix-

kehitysti toimintalogiikan nikokulmasta.

2.2.7 Toimintalogiikan kehitys

Nykypéivédn sovellusten tulee olla enemmin, kuin vain kéyttoliittymi, jossa on staattista
tietoa. Jotta kiyttoliittyméddn saadaan dynaamista tietoa ja kadyttoliittymaistd saadaan tietoa
muille sovelluksille, tarvitaan toimintalogiikkaa. Mendixissd toimintalogiikkaa on péddosai-
sesti kolmenlaista. On microfloweja, nanofloweja ja workfloweja. Ndiden lisdksi low-code-

alusta kisittelee jotain toimintoja automaattisesti, kuten vakiona generoitujen "tallenna"-pai-
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nikkeiden tallennustoimintalogiikan. Microflowien ja nanoflowien toimintalogiikka kehite-
tddn Mendix-sovelluksissa graafisen kdyttoliittymin avulla BPMN:éa (Business Process Mo-
deling Notation) muistuttavalla notaatiolla. Tdmi notaatio on intuittiivinen ja helppo lukea,
joten se on juuri sopiva liiketoiminnan ja kehittdjien yhteistyon helpottamiseen. Toimintalo-
giikkaa voidaan sijoittaa moniin paikkoihin, kuten painikkeisiin. Ensimmaéisend kasitellddn

microfloweja.

Microflowit ovat selainpohjaisten Mendix-sovellusten yleisin toimintalogiikan muoto. Ne
suoritetaan kutsuttuna hetkeni ja niiden elinaika on erittdin lyhyt. Ne koostuvat yksittdisistad
aktiviteeteista, jotka voivat olla esimerkiksi rajapintakutsua mallintava toimintalogiikan ko-
konaisuus. Microfloweista pystytddn myos kutsumaan toisia microfloweja, nanofloweja tai
workfloweja. Kun microflowia kutsutaan jostain sovelluksen osasta, sille voidaan vilittda
parametrina esimerkiksi kisiteltivina oleva tietue. Microflowit eroavat muusta toimintalo-
giikasta siten, ettd kun niitd kutsutaan, ne suoritetaan palvelimella eikd péitelaitteella. Kun
toimintalogiikkaa suoritetaan palvelimella, silld ei ole tietoa sen hetkisen kdyttdjédn sessiosta.

Sessiokohtaiseen toimintalogiikan suorittamiseen tarvitaan nanofloweja.

Nanoflowit ovat natiivisovellusten yleisin toimintalogiikan muoto. Nanoflowien toiminta on
hyvin samanlaista, kuin microflowienkin, mutta niissd on joitain eroja. Kun microflowia kut-
suttaessa toimintalogiikka suoritettiin palvelimella, nanoflowia kutsuttaessa toimintalogiikka
suoritetaan kayttdjan paitelaitteella, joko mobiililaitteella tai verkkoselaimessa. Nanoflowit
sisdltdvit myos erilaisia mahdollisia aktiviteetteja microfloweihin verrattuna. Nanofloweissa
on mahdollista hyddyntédd kiyttdjin laitteesta saatavaa laajaa datan kirjoa. Kiyttdjin laitteen
dataa hakevia aktiviteetteja on muun muassa kameran kdytto ja gps-lokaation haku. Selain-
pohjaisten sovellusten ja mobiilisovellusten vililld on eroja kiytdssd olevissa aktiviteeteissa.
Nanoflowien suorittamisessa kestdd my0s hyvin vihén aikaa. Seuraavaksi kisitelldan Men-

dixin uusinta toimintalogiikan muotoa, eli workfloweja.

Omia kehitysmuutoksia puskettaessa versionhallintaan perinteisessd ohjelmoissa on hyvi
kiytidnne luoda “pull request”. Kun se on ldhetetty, se jid odottamaan toisen henkilon tarkas-
telua ja sitten hyviksyntdd tai hylkdystd. Workflowien ideana on mahdollistaa “pull reques-
tin” tyylisen toimintalogiikan ja kidyttdjin yhteistyd. Workflowit ovat siis pitkdik&isid toimin-

talogiikan palasia. Ne eroavat suurelta osin microfloweista ja nanofloweista. Workflowien
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tarkoituksena on toimia kdyttdjdn syotettd vastaanottavana toimintalogiikkana, jolla voidaan
automatisoida joitain osia prosessien varrella. Workfloweja rakennetaan yksinkertaistetum-
malla mallilla, jossa edetddn ylhééltd alaspdin vaihe vaiheelta. Sen kehityskéyttoliittyméa on
intuitiivinen. Mendixisséd on siis monia eri toimintalogiikan kehitykseen soveltuvia palasia.
Jokaiselle on oma paikkansa ja oikein kédytettynd niiden avulla saadaan tehtyd sovellukses-
ta hyodyllinen kiyttdjdlle. Pitkdikdistd ihmisen syotettd kuuntelevaa toimintalogiikkaa on
workflowit. Lyhytikéisti suoritushetkelld saatavilla olevaa dataa hyodyntidvid toimintalogiik-
kaa ovat microflowit ja nanoflowit. Microflowit suoritetaan palvelimella, kun taas nanoflowit
kiyttdjin laitteella. Toimintalogiikan, tietomallin ja kdyttoliittymien liséksi tarvitaan vield

muita resursseja.

2.2.8 Resurssien luonti ja konfigurointi seki rajapintakutsut

Téssd luvussa tullaan kisittelemdidn Mendix-sovellusten luomisessa olennaisimpia resursse-
ja ja niiden konfigurointia. Néitd resursseja voivat olla esimerkiksi Mendix-sovellusten si-
sdisesti madritellyt rajapintakuvaukset, joiden perusteella Mendix pystyy hakemaan dataa
rajapinnoista ja tajoilemaan dataa sitd pyytdville palveluille. Muita resursseja ovat esimer-
kiksi sovelluksissa kdytettavit kuvat seki erilaiset tiedostotyypit kuten JSON-tiedostot. Suu-
rin osa resursseista luodaan Mendix Studio Pro:ssa. Resurssien luonti kuvia lukuunottamatta
on usein ammattilaiskehittdjien vastuulla. Kisitelldin tarkemmin moniin moderneihin sovel-

luksiin mukaan lukeutuvien rajapintayhteyksien luontia eli rajapintaintegraatioita.

Rajapintakutsut ovat olennainen osa nykypdivini toteutettavia moderneja sovelluksia. Ra-
japintakutsuilla voidaan hakea ja ldhettdd dataa. Rajapinta vastaanottaa kutsun ja késittelee
sen rajapinnan oman toimintalogiikan mukaisesti. Tdmén jédlkeen rajapinta ldhettdd kutsun
lahettdjélle vastauksena tietoa kutsun onnistumisesta ja tarvittaessa vastaukseen liitettyd da-
taa, jota kutsuja voi hyodyntdd. Mendix-sovelluksissa rajapintakutsut on yksinkertaistettu
helppokdyttoisiksi konfiguroitaviksi resursseiksi. Ne vaativat toimiakseen kuvauksen ldhe-
tettdvéasti ja vastaanotettavasta esimerkkidatasta, sekd Mendixin tietomalliin esimerkkidatan
pohjalta automaattisesti generoidun tietorakenteen. Tietorakenteen avulla Mendix-sovelluk-
sissa voidaan visuaalistaa data kidyttoliittyméédn ja halutessa my0s tallentaa se Mendix-sovel-

luksen tietokantaan. Mendix-sovelluksissa voidaan hyodyntdd joko JSON- tai XML-malli-

27



sia tietorakenteita rajapintakutsuissa, seké vastaanotettavan datan kisittelyssd. Rajapintakut-
suja Mendix-sovelluksissa voidaan muodostaa joko REST-rajapintaintegraatioita, julkaista
SOAP-pohjaisia rajapintoja tai hyddyntdd OData-standardisoitua mallia REST-rajapinnois-
ta. ODataa hyodyntidviat REST-rajapinnat on helppo integroida esimerkiksi Microsoftin pal-
veluihin, kuten Exceliin ja PowerBl:hin. Rajapintaintegraatioita voidaan siis luoda hyvin

joustavasti. Rajapintaintegraatioiden hyotyjd pystytdin lisddméin dokumentaatiolla.

Rajapintaintegraatiot ovat yksi Mendixin suurimmista vahvuuksista. Niiden luonti on yksin-
kertaista ja joustavaa. Mendix-sovelluksiin pdin kohdistuvien rajapintaintegraatioiden luon-
tia nopeuttaa huomattavasti Mendixin automaattisesti generoima ja tarjoama Swagger-raja-
pintakuvaus jokaiselle luodulle rajapinnalle. Laajalti kidytossd olevasta Swagger-rajapinta-
kuvauksesta saadaan tieto rajapinnan toiminnasta, esimerkkidatasta, sekd mahdollisista raja-
pintaa koskevista rajapinnan paitepisteistd. Rajapinnan selked dokumentaatio helpottaa huo-
mattavasti rajapinnan kdyttdonottoa muista sovelluksista kiisin. Mendix-sovelluksen rajapin-

tojen sisdltiméd toimintalogiikkaa voidaan muokata huomattavasti.

Mendix-sovelluksilla toteutettujen rajapintaintegraatioiden yhteyteen voidaan liittid myos
tdysin raitiloityd toimintalogiikkaa microflowien avulla. Toimintalogiikkaa voidaan hyo-
dyntdd esimerkiksi datan parsimisessa ja mahdollisesti jopa uusien rajapintakutsujen lihet-
tamisessd tarpeellisen datan kutsujalle takaisinldhetettdviksi. Toimintalogiikan laajentami-
nen on myOs mahdollista perinteistd koodia hyodyntamailla. Microfloweihin voidaan liittda
Javalla ohjelmoitua toimintalogiikkaa ja nanofloweihin voidaan liittdd JavaScriptilli tai Ty-
peScriptilld ohjelmoitua toimintalogiikkaa. Toimintalogiikkaa voidaan putkittaa esimerkiksi
aloittamalla toimintalogiikka microflowilla, josta kutsutaan nanoflowia, josta taas kutsutaan

JavaScript-funktiota.

Mendix-sovelluksessa resursseilla siis laajennetaan sovelluksen sisdistd toimintaa, seki tuo-
tetaan uusia sovelluksen ulkopuolelle ulottuvia yhteyksid. Sovellukseen tuleva sekid sovel-
luksesta poistuva tieto tulee muotoilla oikean muotoiseksi datamalleja kuvaavilla JSON- tai
XML-resursseilla. Sovelluksen muun toiminnallisuuden ja ulkoasun laajentaminen tapah-
tuu myOs resurssien, kuten kuvien avulla. Kaikkia resursseja ei ole mahdollista luoda Men-
dix Studiossa, silld joidenkin resurssien konfigurointi on kansalaiskehittdjille litan haastavaa.

Seuraavassa luvussa tullaan tarkastelemaan Mendix-sovellusten kdyttoliittymien ja toimin-
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talogiikan eroavaisuuksia sovelluksen kiyttdalustasta riippuen.

2.2.9 Verkkoselainpohjaisten -ja natiivien sovellusten erot

Perinteisilld ohjelmoinnin tydkaluilla voidaan yleisesti toteuttaa vain joko verkkosovelluksia
tai natiiveja sovelluksia. Moderneimmat ohjelmointitydkalut ja kehitysympéristot kykenevit
tuottamaan yhdestd koodipohjasta sekéd verkkosovelluksen ettd natiivin mobiilisovelluksen.
Téssd luvussa tarkastellaan Mendixin kyvykkyyksid tuottamaan verkkosovelluksia seké na-
tiiveja mobiilisovelluksia. Mendixilld my6s mobiilisovellusten ja verkkosovellusten tuotta-

minen eroaa hieman perinteisistd ohjelmistokehitysmenetelmisti.

Yhdessda Mendix-sovelluksessa voi olla sekd natiivi mobiilikdyttoliittyma ettd verkkoselain-
pohjainen kayttoliittymi. Ne tidytyy kehittdd erikseen, mutta itse sovelluksen ei tarvitse si-
jaita eri projektissa. Mobiili- ja verkkopohjaisille ndkymille on omat erilliset sivut, jotka si-
saltdvit eri vaatimuksia esimerkiksi sovelluksen toimintalogiikasta. Mobiililaitteiden kiytté-
jien vaatimukset sovelluksilta ovat usein laajemmat, kuin verkkosovellusten kiyttijien. Yksi
suurimmista eroavaisuuksista on verkkosovelluksen oletettu jatkuva verkkoyhteys. Mobiili-
sovellusta kéytettidessd kdyttdja voi olla paikassa, jossa verkkoyhteys on heikko. Mobiiliso-
vellusten kehittdmisessd tulee siis olla olennaisesti mukana ajatus sovellusten toiminnasta
myds verkkoyhteyden katkeamisen yhteydessd. Tamén vuoksi kdyttoliittymén rakentaminen
mobiilisovellukselle asettaa kehittijidlle enemmén vaatimuksia sovelluksen toiminnan var-
mistamiseksi. Mobiillikdyttoliittymiin ei voi esimerkiksi hakea tietoa suoraan tietokannasta,
vaan se tdytyy ensin joko tuoda laitteen paikalliseen SQLite-tietokantaan tai tallentaa lait-
teen muistiin kyseisen nikymén olemassaolon ajaksi. Verkkosovelluksen kohdalla tilanne
on lahes pidinvastainen. Verkkosovellukset nojaavat huomattavasti suoraan tietokantaan, jos-
ta haetaan ja sinne voidaan pdivittdd tietoa suoraan sovelluksen kidyttoliitymien siséltavasti
toimintalogiikasta. Tietokantamahdollisuudet ovat molemmissa vaihtoehdoissa samat. Verk-
kopohjaisten ja natiivisti mobiilien sovellusten kdyttoliittymien ja toimintalogiikan kehitti-

minen eroaa myos radtiloidyn kehitystyon osalta.

Réitéloityjen kayttoliittymielementtien, eli widgettien kehittiminen verkkosovelluksiin to-

teutetaan JavaScriptin React-kirjastoa kdyttien. Mobiilisovelluksiin widgettejd kehitettdes-
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sd ohjelmointikieleni kédytetddn edelleen JavaScriptia, mutta kirjastona toimii React Native.
Toimintalogiikan kehittdminen on mahdollista sekd mobiili- ettd verkkosovelluksien osal-
ta Javalla ja JavaScriptilld. Ra4tdloidyn toimintalogiikan lisdksi mobiilikdyttoliittymékehi-
tyksessd on olemassa tiettyjd rajoituksia dataa palauttavan toimintalogiikan osalta. Mobii-
likayttoliittymissa itse kehitetyn toimintalogiikan hyodyntdmiseen pystyy kédyttamdidn vain
nanofloweja. Widgettien osalta kiyttoliittymékehityksessd on kiytdssd lisidnd laitteen natii-
viominaisuuksia hyodyntidvid widgettejd, kuten laitteen kameralla kuvan ottaminen ja lait-
teen paikallistaminen. Mobiili- ja verkkoselainpohjaisia kdyttoliittymid kehittdessd kaikkia
samoja widgettejd ei ole mahdollista kéyttdd, silld osa verkkoselainpohjaisista widgeteistd

on tarkoitettu kiytettdviksi jatkuvan verkkoyhteyden kanssa.

Mobiili- ja verkkosovellusten erot painottuvat siis suurimmaksi osaksi kdyttoliittymén ja toi-
mintalogiikan kehittimiseen. Mobiilikédyttoliittymén sivut ovat eri mallisia, kuin verkkoso-
velluksen sekd kiytettdvit JavaScript-kirjastot eroavat mobiileissa ja verkkoselainpohjaisis-
sa sovelluksissa. Keskittymispiste sovelluksen suunnittelun tasolla mobiilikehityksessi tulee
olla verkkoyhteyden epédvakauden siedettivyydessd. Sovellusten sunnittelua avustaa tunte-
mus sovelluksen arkkitehtuurista. Seuraavassa luvussa kisitelldiin Mendix-sovellusten ark-

kitehtuuria.

2.2.10 Sovelluksen arkkitehtuuri

Mendix-sovellusten arkkitehtuuri mahdollistaa mikropalveluiden kaltaiset sovellukset seki
monoliittiset sovellukset. Mendix-sovellukset koostuvat kahdesta pdidosasta. Nami osat ovat
Mendix Client ja Mendix Runtime. Nami kaksi Mendix-sovellusten pddosaa erottuvat fyysi-
sesti kdyttdjan laitteen ja palvelimen suorittamiin toimintoihin. Ensin tarkastellaan kéyttdjan

laitteella tapahtuvia toimintoja.

Kéyttdjan pédtelaitteen vastuulla on kaikki asiat, jotka ovat on kytkoksissi tiettyyn sovel-
luksen kiyttdinstanssiin eli sessioon. Session aikana kéyttdjan laite kommunikoi palveli-
men kanssa HTTP-protokollan turvin. Kéyttdjdan paitelaitteella suoritettavat toiminnot voi-
daan jakaa neljddn eri kerrokseen. Ndmé kerrokset ovat kommunikaatio-, data-, logiikka-ja

kayttoliittymékerros. Sovelluksen kehittdjélle tirkeimmit osat ndistd kerroksista ovat kom-
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munikaatiokerroksen sessiotieto, datakerroksen offline-tiedon tallennus ja logiikkakerroksen
nanoflowien suorittaminen. Arkkitehtuurisesti pditelaite voi olla hetkellisesti ideaalissa ti-
lanteessa tdysin riippumaton Mendix Runtimestd. Mendix-sovellus tarvitsee kuitenkin usein
huomattavasti enemmin toiminnallisuuksia, kuin vain laitteen paikalliset kyvykkyydet mah-

dollistavat.

Mendix Runtime kisittelee huomattavasti suuremman osan sovelluksen toiminnallisuudesta,
kuin Mendix Client. Runtime kaésittelee esimerkiksi Mendix Studio Pro:ssa hyvin saman-
kaltaisia nanofloweja muistuttavia, mutta silti sessioriippumattomia microfloweja. Runtimen
vastuulla ovat myos tietokantayhteydet, rajapintaintegraatiot sekd monet muut piitelaittees-
ta ja Mendix Clientistd riippumattomat toiminnallisuudet. My6s sovelluksen ulkopuolisen
kommunikaation turvallisuus varmistetaan Mendix Runtimessd, jotta kehittdjidn ei tarvitse
huolehtia siiti itse. Se késittelee siis kdaytdnnossd kaiken sovelluksen toiminnallisuuden, jota

el paitelaitteella ole kannattavaa kisitella.

Kuviossa f] Mendix Client ja Mendix Runtime ovat muodostavat yhdessi verkkoyhteydel-
lisen turvallisen kokonaisuuden. Mendix-sovellusten arkkitehtuuri ei ndy kehittdjdlle kuin
joissain kehittyneissd sovelluskehityksen tapauksissa, joissa esimerkiksi tieto sessiosta on
oleellista. Arkkitehtuuria ei tidssid tutkielmassa tdmin vuoksi tarkastella Iihemmin. Seuraa-
vaksi tarkastellaan Mendix Studioon ja Mendix Studio Pro:hon integroitua sisdistid version-

hallintaa.
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Kuvio 4. Mendix-sovelluksen Mendix Runtime ja Mendix Client arkkitehtuuri, 1ihde: “Plat-

form Evaluation Guide” (2023)

2.2.11 Versionhallintatyokalut

Versionhallintatyokalut kuten Git ovat yleisesti kidytdossd modernissa sovelluskehityksessa.
Mendix Studio Pro:ssa on mahdollista hy6dyntédd siithen integroitua SVN-pohjaista version-
hallintaa. Kuten monet muut toiminnallisuudet Mendix Studio Pro:ssa, myos versionhallin-
ta toteutuu visuaalisen kayttoliittymin avulla. Tédssd luvussa tarkastellaan Mendix Studio
Pro:hon integroidun versionhallinnan eroavaisuuksia perinteisten sovelluskehitysprojektien
kdyttdmiin versionhallintatyokaluihin. Ensimmaéisend tarkastellaan Mendix Studio Pro:n ver-

sionhallintatyokalua.
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SVN-pohjainen versionhallinta mahdollistaa projektin versionhallinnan sekd Mendix Stu-
dio Pro:hon integroidulla tyokalulla ettd kolmannen osapuolen tyokaluilla, kuten Tortoi-
se SVN:1I4. Studio Pro:hon integroitua versionhallintatyokalua kdyttden voidaan tehda ver-
sionhallinan perustoiminnot, mutta toiminnallisuus ei ole aivan yhti laaja kuin esimerkiksi
Git:ssd. Projekteille voidaan tehdd omia haaroja, niitd voidaan poistaa ja niitd voidaan yhdis-
tdd toisiinsa. Kehittijidt voivat kommentoida muutoksiaan niitd haaraan lisdtessddn. Mendix
Studio Pro:hon yhdistetty versionhallinta eroaa perinteisesti kdytossé olevasta Git:std esimer-
kiksi muutostenkdsittelyn ja niiden tarkastamisen mahdollistavan ”Pull Request” -toiminnon
puutteena. Tdmaé ero vaatii kehitystiimin yhteisten kédytdnteiden muodostamista projektin yl-
lapidettdvyyden varmistamiseksi. Mendixin dokumentaatiossa ei ole ohjeita muutosten oi-

keellisuuden varmistamiseksi.

Kolmannen osapuolen versionhallintatyokalujen, kuten Tortoise SVN:n kdyttdminen on jos-
kus jopa pakollista. Esimerkiksi haarojen yhdistamisessi vastaan tulevissa konfliktitilanteis-
sa, joissa kehittdjan muutokset ylikirjoittavat toisen kehittdjin tekemiéd raétiloityja tyylimuu-
toksia sovellukseen. Muitakin kolmannen osapuolen tyokaluja voidaan integroida Mendix-
sovelluksien versionhallintatytkaluiksi. Projekteissa voidaan hyddyntédéd esimerkiksi Jenkins-
automaatio ohjelmistoa, jolla voidaan viedi projektin uusia versioita esimerkiksi kehitysym-

paristostd testausympiristoon.

Mendix Studio Pro:hon integroidut versionhallintatytkalut mahdollistavat yksinkertaisen ta-
van hallita sovelluksen eri versioita. Integroidut tyokalut eivit kuitenkaan aina riitd, vaan
joskus tarvitaan kiyttoon myods kolmannen osapuolen tydkaluja. Kolmannen osapuolen ver-
sionhallinnan tyodkaluja on kuitenkin mahdollista integroida Mendix-projekteihin. Seuraa-

vassa luvussa tarkastellaan Mendix-projekteissa hyodynnettivid projektinhallintatydkaluja.

2.2.12 Projektinhallintatyokalut

Projektinhallintatykalujen avulla saadaan helpotettua projektin dokumentaatiota ja sen laa-
dullista varmistamista. Ohjelmistoprojekteihin on mahdollista siséllyttdd nykypdivéina valta-
va madri erilaisia projektinhallintatyokaluja. Sovelluskehityksen tukena voidaan hyodyntia

esimerkiksi kdyttotapauslistoja tai kdyttotapausten visuaalisempaan tarkasteluun tarkoitet-
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tuja kanban-tauluja. Mendix-projekteissa on mahdollisuus kédyttdd molempia vaihtoehtoja.
Tissd luvussa tullaan kertomaan Mendix-projekteissa avustavasta Mendixin omasta projek-

tinhallintatyokalusta.

Mendix on rakentanut ja integroinut oman projektinhallintatydokalunsa minimoidakseen Men-
dix-ekosysteemiin projektien aloittamisen vaatiman tyon méérdn sekd myos dokumentoimi-
sen helpottamiseksi. Projektinhallintatydkalu on perinteinen Scrum-metodologiaa noudatta-
va kiyttotapauksienhallintatyokalu. Silld voidaan luoda uusia kiyttdtapauksia. Silld voidaan
luoda kiyttotapauksia kategorisoimaan luokittelulappuja eli labeleita. Kiyttotapauksiin voi-
daan lisdtéd otsikko, kuvaus ja mahdollisia kédyttotapauksen valmistumisen vaativia tehtdvii.
Kayttotapaukselle voi asettaa myos tilan indikoimaan kiyttotapauksen tyovaihetta. Kadytto-
tapauksia ei voida linkittda toisiinsa, joten tyokalu on yksitasoinen. Projektinhallintatydkalu

on kuitenkin suoraan integroitu Mendixin tyokaluihin.

Mendix Studio:sta ja Mendix Studio Pro:sta kisin projektin kayttotapauksia tyOstdessd kehit-
tdjd ndkee samassa kayttoliittyméssd myos kidyttotapaukset. Kehittdjd voi muuttaa kayttota-
pausten tilaa ja kommentoida kyseistd kdyttotapausta molemmissa kehitysympiristoissd. Jos
kidyttotapauksia halutaan hallinnoida jollain toisella projektinhallintatydkalulla, sen integroi-
minen Mendixiin on usein mahdollista. Mendixin projektinhallintatydkaluihin kuuluu myos
projektin jdsenten hallintaa varten oleva erillinen nikyma. Sieltd voidaan hallita muun muas-
sa projektin jdsenten oikeuksia, muokata sovelluksen koodia, kiyttotapauksia tai julkaisuja.

Projektin eri ympiristdjen oikeuksien hallinta tapahtuu myos téstéd tyokalusta.

Projektinhallintatydkalujen ja versionhallintatydkalujen yhdistelmédnd Mendix-sovelluksien
eri ympiristojd voidaan hallita sekd manuaalisesti ettd automatisoidusti. Manulaalisesti voi-
daan julkaista uusi versio Mendix-sovelluksesta haluttuun ympéristoon yhdelld napin painal-
luksella. Automatisaatiossa voidaan hyodyntdd esimerkiksi Jenkins-tyokalua, jolla voidaan
siirtdd projekti esimerkiksi kehitysympéristostd testiympéristoon, ja jos vaadittavat ohjel-
mistotestit menevit ldpi, julkaista sovellus jopa tuotantoon asti. Mendix-projektien hallintaa
varten on siis monia tyokaluja, jotka helpottavat asiakkaan ja kehitystiimin kommunikaatiota

seki selventdd vaatimusten médrittelyn tuloksia.
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2.3 Kirjallisuuskatsauksen yhteenveto

Low-code on ajatusmallina vanha, mutta termind uusi. Terminéd low-code on mainittu ensim-
mdistd kertaa vuonna 2014 (Sanchis ym. 2019), mutta se esiintyy vertaisarvioiduissa julkai-
suissa vasta vuodesta 2018 eteenpéin (Bucaioni, Cicchetti ja Ciccozzi 2022). Sen médritelmé
on vield erittdin hatara, eiki se ole varsinaisesti vield vakiintunut. Low-coden juuret ulottuvat
hyvin pitkélle sovelluskehityksen historiaan. 1980-luvulta 2000-luvulle kulkiessa low-coden
ajatusmallin ja tyokalujen on viitattu kirjallisuudesssa olevan hyvin samankaltaisia CASE-,
RAD- ja MDD/MDE-tyokalujen ja ajatusmallien kanssa (Ruscio ym. 2022; Lundell ja Lings
2004} Beranic, Rek ja Hericko 2020). RAD on ollut low-codelle ldhde monille sen periaat-
teille. Low-code voi alkaa vaikuttaa monille vanhalta asialta, kun vanhasta ajatusmallista on
otettu paljon vaikutteita. Low-coden uutuusarvoa onkin kritisoitu. Jotkin ldhteet viittavit jo-
pa, ettd low-code ei tuo mitdin uutta sovelluskehityksen kentélle (Bock ja Frank 2021). Low-

codella on kuitenkin kidyttokohteensa.

Low-code-teknologian sopivuus tietylle kohdealueelle riippuu hyvin pitkélti itse kohdealu-
eesta ja low-code-teknologian kdyttdmastd DSL:std (Galhardo ja Silva 2022). Yleisimmin
low-codea on kehuttu dynaamisten, lomakepohjaisten sovellusten toteuttamisen tehokkuu-
desta. Kirjallisuuden mukaan low-code soveltuu hyvin pienten ja vidhin toimintalogiikkaa
sisiltdvien sovellusten toteuttamiseen (Totterdale 2018). Laajojen sovellusten toteuttamises-
ta ei 10ytynyt ldhdekirjallisuudesta tutkimustietoa. Jotkin low-code-alustojen tarjoajat kui-
tenkin vahvasti sovellusten skaalautuvuuteen (“Platform Evaluation Guide” 2023), joten on

ainakin niilld on ainakin mahdollista rakentaa suuremman kokoluokan projekteja.

Eri low-code-alustat sopivat eri kadyttotarkoituksiin ja niilld on omat vahvuutensa seki heik-
koutensa. Tutkielmassa low-code-teknologioista tarkasteltiin Microsoft Power Platformia,
Mendixid, OutSystemsii ja Salesforcea. Namai neljd teknologiaa ovat olleet jo useita vuosia
johtajia low-code-alustoina ja niitd tarjoavat yritykset low-code-alustojen tarjoajina (Vincent

ym. 2019; Vincent ym. [2022). Niisté neljdsté teknologiasta lihemmin tarkasteltiin Mendixia.

Mendixin teknisti sisdltod avattiin tutkielman konstruktivistisen osan kannalta tirkeisti osis-
ta. Sovellusalustana Mendix on yleiskdyttdinen low-code-alusta, jota markkinoidaan PaaS-

tyylisend palvelumuotona (‘“Platform Evaluation Guide” 2023). Mendix-projektia muoka-
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takseen kehittdjdn ei tarvitse suorittaa paljon aikaa vievid konfiguraatioita vaan kehittdja vain
lataa ja asentaa tyopoOytdsovelluksen oikean version tietokoneelleen. Mendix sisédltdd hyvin
pitkalti kaikki tarvittavat ominaisuudet kehittdd asiakaskdyttoon ja yrityskdyttoon soveltuvia

luotettavia ja ylldpidettivid ohjelmistoja. (‘“Platform Evaluation Guide” 2023)
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3 Mobiilisovelluksen M VP-version rakentaminen Mendix

low-code-sovellusalustalla

Téssd osassa analysoidaan kehitystyohon kidytetyn low-code-sovellusalustan hyotyjé ja hait-
toja. Tutkielman konstruktivistisen osan tavoitteena on vastata tutkimuskysymyksen toiseen
osaan Mendix low-code-alustan kdyton hyodyistd ja haitoista. Sovelluksen kehittdminen
aloitettiin kevaalld 2022 ja sovellus valmistui kesilld 2022. Projektin kehittimistyohon osal-
listui kolme kehittdjii, joista kokeneimmalla oli Mendix low-code-alustasta kokemusta so-
velluksen kehittdmisen alkaessa puolitoista vuotta ja vihemmén kokeneilla noin kaksi kuu-
kautta. Sovellus kehitettiin tutkielman tilanneen yrityksen kiyttoon. Low-code-teknologiaksi
valittiin Mendix kehittdjien kokemuksen ja sovelluksen vaatimusten perusteella. Mendix tu-
kee tehokkaasti ulkoisten rajapintojen integraatioita (Vincent ym. 2019), (Vincent ym. [2022).
Sovellus tulisi perustumaan suurelta osin ulkoisten rajapintojen hydydntdmiseen, joten sekéd
kehittdjien kokemus ettd Mendixin tuki tekivit teknologian valinnasta yksinkertaisen. Myos

yrityksen halu lisaté tietoa Mendixistd vaikutti teknologian valintaan.

3.1 Sovelluksen rakentamisen tarve

Sovelluksen rakentaminen rakentamisen vuoksi ei ole kenellekidin hyodyllista. Tdmén tut-
kielman tapauksessa sovellusta oltiin rakentamassa myds ilman tutkielmaa. Yrityksessi kui-
tenkin koettiin hyodylliseksi tutkia sovelluksen toteutusta tarkemmin. Yritys halusi my®os tie-
tdad, mitkd asiat tuntuisivat haastavilta sovelluksen kehittdjien nikokulmasta. Niilld tiedoil-
la voitaiisin varautua seuraavien projektien kohdalla samankaltaisiin haasteisiin. Voitaisiin
my0Os toteuttaa kestidvid ja yleistettivid ratkaisuja low-code-alustalla kehittimiseen. Sovel-
luksen rakentamisen suurimmaksi tarpeeksi nousi sovelluksen edellisen toisella teknologial-
la toteutetun version iki ja perinteisilli menetelmilld uuden version rakentamisen vaatiman

tyOn madard.

Toteutuksen ikd tuo mukanaan monia riskejd ja néitd riskejd haluttiin vilttda. Sovelluksen
ikd ei varsinaisesti tuo suuria ongelmia, vaan siihen suoraan korreloiva kehitystyokalujen

sekd teknologian ikd. Vanhan sovelluksen kehitystyokalut olivat vanhoja, eikd tyomarkki-
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noilta tulisi tulevaisuudessa helposti 10ytyméén kehittéjid kyseisille tyokaluille. Perinteisesti
ohjelmoimalla tyoméirdarvio koko sovelluksen toteuttamiselle oli kolme henkildtydvuotta,
joka on paljon aikaa. My0s vanhan sovelluksen kdyttoliittymi oli vanhanaikainen, eiki se
palvellut kdyttdjdd parhaalla mahdollisella tavalla. Low-code-alustan uskottiin helpottavan

kayttoliittyméan modernisointia ja kdyttdjakokemuksen parantamista.

Vanhan sovelluksen korvaaminen ei ollut varsinaisesti pakollista tutkielman aloitusvaihees-
sa, mutta sovelluksen korvaamisen vaihtoehtoja haluttiin tutkia ja yhdeksi mahdollisuuk-
sista osoittautui Mendix low-code-alusta. Mendix oli yritykselle uusi teknologia, joten sen
tutkiminen projektikdytossd oli tirkedd yrityksen teknologiavalintojen kannalta. Yhdistel-
mi vanhan sovelluksen tyokalujen korvaamisesta, kdyttdjakokemuksen kehittamisestd ja uu-
den teknologian projektikdytdnnon tutkimisesta toi low-coden ja erityisesti Mendixin suotui-
saan asemaan. Samaan aikaan pystyttiin siis arvioimaan yritykselle uuden low-code-teknolo-
gian mahdollisuuksia sekd vanhan mobiilisovelluksen korvaamisen vaatimasa aikaa. Tulok-
sia odotettiin my0s toteutusprosessin eri vaiheiden haastavuudesta. Jotta pystytidin luomaan
uusi paranneltu versio vanhasta sovelluksesta, tarvitaan tietoa vanhasta. Seuraavassa luvussa
kuvataan vanhaa sovellusta ja niitd ominaisuuksia, jotka valittiin tutkielman kéyttotapauk-

siin.

3.2 Kuvaus vanhasta sovelluksesta

Vanhan sovelluksen kéyttoympéristo sijaitsi varastorakennuksissa varastonhallinnan kon-
tekstissa. Sen tarkoituksena oli erilaisten varastonhallinnallisten toimintojen helpottaminen
kiyttdjalle. Varastonhallinnan tehtiviin kuuluu toimintoja, kuten nimikkeiden inventointi se-
ki tydjonojen hallinta. Vanhan sovelluksen osalta tutkielman MVP-sovellukseen haluttiin va-
lita sopivan yksinkertaisia kiyttotapauksia, jotta saataisiin tuloksia low-coden kyvykkyyksis-
td yksinkertaisissa kdyttotapauksissa. Kdyttotapaukset sisilsivit kuitenkin useiden projektien
vaatimia hieman monimutkaisempia ominaiusuuksia, kuten rajapintaintegraatioita. Vanhasta

sovellusksesta padomaiseksi kayttotapaukseksi valittiin varaston pikainventointi.

Vanhan sovelluksen tyokulku eteni seuraavasti. Ensin kiyttdjd avaa sovelluksen ja kirjautuu

kayttdjatunnuksellaan sovellukseen. Sovellus avaa kiyttijille kotindkyméni varaston tyojo-
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non -hallintandkymén, josta varastotyontekijd pddsee tyostimiin hdnen varastossaan olevia
tyoOta vaativia tyojonoja. Kdyttdjd avaa hampurilaisvalikon ja valitsee hampurilaisvalikosta
pikainventoinnin. Pikainventoinnin kotindkyma avautuu. Kayttdjd valitsee seuraavaksi varas-
ton, johon hin haluaa tehdd muutoksen. Sen jidlkeen hin valitsee varastopaikan, jossa hidnen
etsimddnsd nimikettd on. Varastopaikan valinnan jidlkeen varastotyotekijad valitsee listasta ni-
mikkeen. Varaston, varastopaikan ja nimikkeen valitseminen on mahdollista my6s viivakoo-
dinlukijalla. Valittuaan nimikkeen varastotyontekijda pidisee muokkaamaan tuotteen tietoja,
seki syottdméddn kommentin muokkaukselle selitteen muodossa. Tdmin jdlkeen kiyttéja tal-
lentaa muutoksen ja hénet palautetaan pikainventoinnin etusivulle. Kéyttdjd toistaa pikain-
ventoinnin askelia niin kauan, kuin on tarvetta. Kun kiyttdji on suorittanut kaikki tarvittavat
pikainventoinnit, hdn voi joko kirjautua ulos sovelluksesta tai vain sulkea sovelluksen. Kir-

jautumistietoja hallitseva rajapinta aikakatkaisee kirjautumisen tietyn ajan jilkeen.

Varastonhallinnan kontekstissa pikainventoinnin tarkoituksena on mahdollistaa nimikemai-
rien muuosten tekemisen nopeasti ja vaivattomasti. Mahdollisia tilanteita kyseisen kéytto-
tapauksen tarpeelle on esimerkiksi tuotteiden rikkoutuminen. Pikainventoinnin sisélsi kéyt-
totapauksia, kuten tuotteen sijainnin, eli varastorakennuksen seké varastopaikan haku ja va-
linta. My6s nimikkeen haku ja valinta toteutettiin. Pikainventoinnin tirkeimpind ominaisuu-
tena toteutettiin myds nimikkeen tietojen muokkaaminen ja tallentaminen. Pikainventoin-
nin lisdksi vanhasta sovelluksesta valittiin kdyttotapauksiksi myos sisddnkirjautuminen ja
uloskirjautuminen rajapintaintegraatioita hyodyntiden sekéd kéyttdjan varaston valinta ja auto-
maattinen médrittiminen. Rajapintaintegraatiot toteutettiin ldhettimééin kutsuja samaan pal-
veluun, johon myos vanha sovellus ldhetti kutsuja. Yhtend keskeisimmistd kiyttotapuksista

toimi vanhassa sovelluksessa hyvin pieneen arvoon jddnyt viivakoodinlukuominaisuus.

Vanhasta sovelluksesta toteutettiin pikainventoinnin toiminnallisuuden vaatimat kéyttota-
paukset. Vanhan sovelluksen kiyttotapauksien lisdksi uuteen sovellukseen valittiin kaytto-
tapaukseksi my0Os vanhan kiyttoliittymén kehittdminen kéyttdystdvéllisempdin ja intuitii-
viempaan muotoon. Sovelluksen kédyton vaatimista vaiheista haluuttin vihentdd niin monta
kuin vain mahdollista, silti séilyttden tdyden toiminnallisuuden. Viivakoodinlukuominaisuus
nousi merkittaviddn rooliin sovelluksen kiayttdjikokemuksen kehittimisessd. Sovelluskehi-

tys ei ole vain ohjelmointia, vaan se sisdltid myos huomattavia méédria kommunikaatiota
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ja kéytianteiden sopimista. Seuraavassa luvussa kisitellddn uuden sovelluksen rakentamista

prosessina.

3.3 Uuden sovelluksen rakentaminen prosessina

Uusi version sovelluksesta haluttiin kehittidd noudattaen ketterdn kehityksen periaatteita. Van-
han sovelluksen tila tulisi ensin selvittda ja sen jilkeen voitaisiin keskustella uuden sovelluk-
sen kayttotapauksista. Niin ei synny tilannetta, jossa joudutaan keksimdidn pyord monta ker-
taa uudestaan, vaan voidaan hyodyntidd vanhasta hyviksitodettuja ominaisuuksia ja tyonkul-
kuja. Ennen uuden sovelluksen kehittamisté tulisi kuitenkin padttdd mitd kiytdntojd tultaisiin

hyodyntdmiin projektissa.

Projektiin valittiin ketterdksi kehitysmenetelmiksi Scrum low-coden visuaalisuuden, kirjalli-
suudesta 1oydettyjen esimerkkien sekd Mendixin perehdytyskurssien suositusten perusteella
(Kadenic, Koumaditis ja Junker-Jensen 2023). Low-coden visuaalisuuden uskottiin tukevan
ketterdd kehitysti, silld low-codella tuotettua sovellusta ja sen toimintalogiikkaa voitaisiin
tarkastella myos asiakkaan kanssa. Kirjallisuudesta huomattiin uskoa low-coden mahdolli-
suuksiin tehostaa sovelluskehitystd (Sanchis ym. 2019) (Wang ym. 2022). Low-code-alus-
tojen kidyton on koettu myo6s nopeuttavan sovelluskehitystd (Vaduva ja Vilean [2021). Low-
coden tehokkuutta ei olla kuitenkaan juurikaan tutkittu (Trigo, Varajao ja Almeida [2022).
Koska low-coden kirjallisuudessa on paljon viitteitd low-coden nopeuteen, my0s tiimityos-
kentelyn kéytidnteiden tulisi olla nopeita ja ketterid. Néiden todisteiden valossa Scrum va-
littiin projektiin ketteréksi kehitysmetodologiaksi. Seuraavassa luvussa kerrotaan tarkemmin

ketteristd kehitysmenetelmisti.

3.3.1 Ketteriit kehitysmenetelmiit

Low-codessa korostuu sovelluskehityksen ketteryys. Totterdale (2018)) kdyttda ketterid kehi-
tymenetelmii sovelluksensa muutoksien toteuttamisen nopeuttamiseksi. Poe ja Mew (2022)
mukaan ketterien kehitysmenetelmien tavoitteena on lyhentdi sovellusten kehittimiseen ku-
lunutta aikaa. Ketterien kehitysmenetelmien siséllyttiminen low-code-tyoskentelyyn voisi

mahdollistaa ndiden kahden metodologian yhteisvaikutuksena sovellusten kehittdmisen te-

40



hokkuuden parantumista. Tésti ei tosin ole paljoa tutkimustietoa, joten ei voida varmuudella
viittdd sovelluskehityksen tehokkuuden nousevan. Ketterien kehitysmenetelmien on myos
tarkoitus pienentdd sovelluskehittdjien ja liiketoiminnan henkiloston vilistd kuilua (Poe ja

Mew 2022).

Scrum-metodologiassa projektitiimi koostuu useista eri rooleista. Kadenic, Koumaditis ja
Junker-Jensen (2023) kertovat Scrum-projektitiimin koostuvan tuotteen omistajasta (PO),
Scrum masterista sekd kehittdjistd. Kullakin roolilla on omat tehtivénsd. Tuotteen omista-
ja on vastuussa muun muassa projektinhallinnassa sijaitsevien kiyttGtapausten tarkeysjar-
jestyksestd. Scrum master on vastuussa kehitystiimin sisdgisen kommunikaation ja yhteis-
tyon sujuvuudesta sekd myos tuotteen omistajalle kommunikoinnista (Kadenic, Koumaditis
ja Junker-Jensen [2023)). Seuraavassa luvussa kisitellddn timén tutkielman projektin ensim-

mdistéd vaihetta, eli Scrumin mukaista ensimmadistd "Kick off"-tapaamista.

3.3.2 ”7Kick off”’-tapaaminen

Ensimmaiseni “Kick off’-tapaamisen asiana késiteltiin projektitiimin roolitusta. Scrum-me-
todologian mukaisesti tdminkin tutkielman projektissa méiiriteltiin projektiin osallistuville
henkildille heidédn roolinsa. Yrityksen sisdltd 16ydettiin projektille tuotten omistaja. Scrum
masterin rooli médrittiin Mendix low-code-alustalla eniten kokemusta omaavalle kehittdjal-
le ja Scrum masterin roolia vaihdeltiin kehittdjien vélilld kokemusten jaon vuoksi projektin
edetessd. Scrum masterin rooli ei vaihtunut usein, joten roolin vaihdon ei koettu vaikuttavan

tuloksiin. Kehitettdva sovellus on kuitenkin vain harvoin yrityksen sisdinen.

Projektilla pyrittiin simuloimaan mahdollisimman hyvin asiakasprojektia, joka siséltdd aina
my0s tuotteen tilaaman asiakkaan. Tuotteen omistajan ja Scrum masterin lisdksi projektille
maidritettiin yrityksen siséltd asiakas, minkd tarkoituksena oli simuloida asiakasrajapintaa
projektin aikana. Ndin projektista saatiin mahdollisimman todenmukainen, vaikka projekti
toteutettiin yrityksen sisdisend tyond. Projektin roolien médrittimisen jilkeen projektitiimi

sopi sekd sisdisten ettd simuloitujen ulkoisten tapaamisten ajankohdista ja toistuvuuksista.

Sovittuja tapaamisia olivat projektitiimin sisdiset pdivittdiset tapaamiset ja ulkoiset simuloi-

dun asiakkaan kanssa viikoittaiset tapaamiset. Tapaamisten ajankohdat sovittiin yhdessd kai-
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kille parhaiten sopiviksi. Projektitiimin péivittdiset tapaamiset sovittiin alkamaan aamulla ja
kestimddn 15 minuuttia. Péivittdisten tapaamisten tarkoituksena oli toimia tiedonjakotilai-
suuksina, joissa tuotiin esille kiireellisimmait asiat. Péivittdisessd tapaamisessa ei ratkaistu
kenenkiin haasteita, vaan sovittiin sopivat ajankohdat ratkaista haasteet. Seuraavaksi sovit-

tiin viikoittaiset tapaamiset.

Simuloitujen ulkoisten viikoittaisten tapaamisten kestoksi sovittiin yksi tunti, jotta saatai-
siin esiteltyi tarvittavat asiat. Sovellusten uudistusten esittelyyn varattiin puoli tuntia ja pa-
lautteeseen sekd uusien ideoiden luomiseen yhteensi puoli tuntia. Viikoittaisiin tapaamisiin
sisdllytettdisiin my0s jokaiselta viikolta kirjallinen esitys siitd, miten kyseiselld viikolla ka-
sittelyssd olevat kiyttotapaukset olivat edenneet. Ennen ensimmaéistéd projektitiimin ja asiak-
kaan vilistd tapaamista projektitiimi tapasi vanhan sovelluksen asiantuntijan kanssa, jolta
saatiin vanhan sovelluksen testiympéristoon tunnukset ja ohjeet vanhan sovelluksen suorit-
tamiseen kehittdjien tietokoneilla. Ensimmadisten kidyttdtapausten muodostaminen tapahtuisi

seuraavan tapaamisen aikana.

Ensimmiissd médrittelypalaverissa kisiteltiin vanhan sovelluksen hyvid puolia ja kehitys-
kohteita, joiden pohjalta suunniteltiin ensimmadiset kdyttotapaukset uudelle sovellukselle. Ta-
paaminen pidettiin siten, ettd kaikki osapuolet olivat samassa tilassa. Tapaaminen olisi ollut
mahdollista toteuttaa myos hybriditapaamisena. Madrittelypalaverissa suunniteltiin taulukon
mukaiset kédyttotapaukset. Taulukossa [I] nakyvit kiyttotapaukset eivit jadneet projektin
lopullisen version kdyttotapauksiksi, vaan kdyttdtapauksia liséttiin ja laajennettiin projektin
edetessd. Kéyttdtapausten suunnittelun jilkeen kehitystiimi tuotti tydméadrdarvion kyseisille

kiyttotapauksille.

Kayttotapauksista pienitdisimmiksi koettiin perinteisid ja Mendixilld nopeasti toteutettvia
listauksia ja niiden vililld navigointia. Viivakoodilla nimikkeiden hakua haluttiin painottaa
uudessa sovelluksessa, eikd kehitystiimi ollut aiemmin implementoinut viivakoodinlukuo-
minaisuutta, joten sille varattiin kaksinkertaisesti enemmin tydaikaa, kuin nimikkeen listas-
ta valitsemiselle. Sisdéinkirjautuminen rajapintaintegraatioita hyddyntden oli myos uusi kéyt-
totapaus kehitystiimille, joten my0s siihen varattiin huomattavasti aikaa. Nimikkeen mééréan

muokkaamiselle varattiin myos huomattavasti aikaa Mendixilld hieman kompleksisesti to-
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Kiyttotapauksen otsikko Kayttotapauksen tyoméa-
ria (HTP)
Sisddnkirjautuminen 4
Uloskirjautuminen 1
Inventointiin etusivulta 1
Listaus kaikista lokaatioista toiminnallisuus 1
Varaston valitseminen listauksesta 1
Viivakoodilla varaston hyllypaikka 2
Viivakoodilla nimikkeen lukeminen 2
Yksittdisen nimikkeen tarkastelu 1
Yksittdisen nimikkeen méidrin muokkaaminen 3

Taulukko 1. Kiyttotapaukset ja niiden tyomairit

teutettavan tuotteen muokkaamisen kdyttoliittymin rakentamisen vuoksi.

3.3.3 UI/UX suunnitelma

Kéyttotapausten méadrittdmisen jilkeen kehitystiimi tapasi sovellusmuotoilijan kanssa. Ta-
voitteena tapaamiselle oli ideoida ja luoda uusi kiyttoliittymé vanhaa hyddyntéden sekd tuo-
da vanhasta sovelluksesta kaikki kdyttdjakokemuksen kannalta hyviksi todettu uuteen kiyt-
toliittymédn. Kehitystiimi esitteli vanhan sovelluksen pikainventoinnin toiminnallisuutta ja
esitti myos uuteen sovellukseen asiakkaalta tulleet toiveet sovelluksen kéyttdjakokemuksen
parantamisesta. Asiakkaan toiveet painottuivat viivakooodinlukijan korostamiseen ja toimin-
nallisten kayttoliittymielementtien kdytettdvyyden ja tarkoituksenmukaisuuden selkeyttimi-

seen.

Tapaamisen aikana ei muodostettu kiyttoliittymédrunkoa, vaan annettiin sovellusmuotoili-
jalle tarvittavat miidritykset toivotusta kiyttdjikokemuksesta ja kédyttoliittymén tyylistd. So-
vellusmuotoilijalle annettiin vapaat kddet muovata sovelluksen kéyttoliittymistd uusi ver-
sio. Rajoitteina toimivat vain teemavirit, jotka haluttiin sdilyttdd vanhasta sovelluksesta ja

Mendixin hyodyntdmd Atlas 3 -kdyttoliittymidkomponenttikirjasto. Tapaamisen péaitteeksi

43



sovellusmuotoilijalla oli tarpeelliset tiedot sovelluksen uuden kiyttoliittymén muodostami-
seksi. Sovellusmuotoilijan arvio kdyttoliittyméasuunnitelman valmistumisesta oli kaksi viik-

koa eteenpdin tapaamisen ajankohdasta.

3.3.4 Sprint 0

TyOomaédrdarvion tuottamisen jédlkeen pidettiin Scrum-metodologian mukaista ensimmaisti
sprint planningia, jonka aikana muokattiin kédyttotapauksia tydméirdarvioon nojaten. Kiyt-
totapaukset jérjestettiin tuotteen omistaja johdolla niiden kriittisyyden ja kiireellisyyden mu-
kaan. Tapaamisessa esitettiin my0s uusia ideoita kiyttotapauksiksi, joista osa jétettiin jatko-

kehityskohteiksi. Tdmén tapaamisen jilkeen kehitystiimi aloitti kehitystyon.

Ensimmadisen tyoviikon aikana kaikki kehitystiimin jidsenet pystyttivit vanhan sovelluksen
testiympiriston tietokoneilleen, jotta saatiin tarkemmin tarkasteltua vanhan sovelluksen hy-
vid puolia ja vanhaa kéyttoliittyméd. Kehitystiimi perusti myds uuden sovelluksen mobii-
liympériston, jonka péélle uusi sovellus tultaisiin rakentamaan. Jotta uuteen sovellukseen
saataisiin tuotua samaa dataa, kuin vanhaan sovellukseen, tarvittiin tietoa rajapinnoista ja nii-
hin ldhetettivistd kutsuista. Kiytettdvin rajapinnan toimintaa tutkittiin kdyttamalld Git Bash
-komentorivityokalua, jolla suoritettiin cURL-komennon avulla rajapintakutsuja. Rajapin-
taintegraation toteuttamista tukemaan saatiin myos Swagger-dokumentaatio rajapinnan pai-
tepisteistd ja vakiomuotoisista vastauksista. Kdytettdviin rajapintaan tutustuminen ei eron-
nut perinteisestd sovelluskehityksestd, silld siind ei kdytetty low-code-tyokaluja. Ensimméi-
sen viikon aikana mahdollistettiin myds mobiilisovelluksen testaaminen natiivisti mobiili-

laitteella.

Mendixilld on suurissa sovelluskaupoissa natiivien mobiilisovellusten kiyttoliittymétestaa-
mista varten oma Mendix Make It Native -sovellus. Sovelluksen asennettua kehittijin tar-
vitsee vain ajaa sovellus Mendix Studio Pro:ssa lokaalisti, yhdistdd mobiililaite samaan 13-
hiverkkoon ja skannata Make It Native -sovelluksella Mendix Studio Pro:n tarjoama QR-
koodi. Kehitettdvid sovellus avautuu sen hetkisessi tilassaan mobiililaitteelle. Kun kehittdja
tekee muutoksia kehitettdviin sovellukseen, sovellus péivittyy uudelleenajamisen yhteydes-

sd automaattisesti myos mobiililaitteelle. Tdméa toiminnallisuus toimii, kun mobiilikdytto-
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liittymissd kiytetddn vain kaikista yksinkertaisimpia widgettejd. Jos kédytetddn esimerkiksi
laitteen kameraa tai paikkatietoja, kehittdjan taytyy tehdd oma versio Mendix Make It Native
-sovelluksesta. Rédétiloidyn Make It Native -sovelluksen tuottaminen oli aiemmissa projek-
teissa kehittéjille haastavaa ja aikaavievidd, mutta ensimmdiisen projektin jilkeen prosessi oli
kehittdjilla muistissa ja tdssd projektissa raatdloidyn Make It Native -sovelluksen tuottami-

nen oli nopeaa ja yksinkertaista. Ensimmdisen viikon tyomaérit nikyvit taulukossa [2]

Taulukosta 2 huomataan, ettd viikon tyossd ei ilmennyt suurta méérid aikaa kuluttavia haas-
teita low-coden ndkokulmasta. Tyo oli vield suurimmaksi osaksi perinteisen ketterdn sovel-
luskehityksen kaltaista kommunikaatioon painottuvaa tyotd, joten varsinaisia low-codeen ja
Mendixiin kohdistuvia haasteita ei syntynyt. Ensimmaéisen viikon viikoittaisessa tapaamises-
sa esiteltiin tyomaidrdarvio kaikkien sovelluksen sen hetkisten kdyttotapausten osalta. Asia-
kas oli tyytyvidinen tyoméaardarvioon, mutta esimerkiksi sisddnkirjautumisen suuri tyomaari
heritti kysymyksid. Kehitystiimi avasi sisddnkirjautumisen toteutuksen vaativan suunnittelua
ja sen tuntemattomuuden vuoksi sen tyoméérdéin haluttiin lisdtd hieman puskuria. Esitelmés-
sd esiteltiin myOs jokaisen viikolla tyOstetyn kédyttotapauksen kohdalta yksityiskohtaisesti,
mihin aika oli kulunut ja mitd vaiheita kdyttotapauksista oli valmiina. Tapaamisessa ilmoi-
tettiin myos kayttoliittymédsuunnitelman ennakoitu valmistumisajankohta. Kayttotapauksien
avaaminen el herdttdnyt huomioita. Viikon kehitystyon yksityiskohtaisen avaamisen jilkeen
esiteltiin kehittédjien ja tuotteen omistajan ehdotus seuraavalla viikolla tyostettivistd kadytto-
tapauksista ja vaiheista. Asiakas hyviksyi ehdotuksen, jonka jilkeen tapaaminen péétettiin

ja oli aika siirtyd ensimmaisen virallisen sprintin tdiden pariin.

Kiyttotapauksen otsikko Kiytetty aika (HTP)
Vanhan mobiiliympériston pystyttiminen 1,5

Vanhaan mobiilisovellukseen tutustuminen 2
Mobiilikehitysympiriston pystyttiminen 0,5

Yhteyden mahdollistaminen rajapintaan 0,5

Taulukko 2. Sprint 0 kdyttotapaukset ja niiden vaatima tyoaika
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3.3.5 Sprint1

Ensimmaiisen sprintin ty6t painottuivat sisdédn- ja uloskirjautumisen toimintalogiikkaan se-
ki sovelluksen etusivun ja pikainventoinnin navigaatioon. Toisella viikolla toteutettiin myds
kédyttoliittyma sisddnkirjautumiselle. Kehitystiimin péivittdisisten tapaamisten dokumentaa-
tiosta selvisi, ettd sisddnkirjautumisen rajapintaintegraatio oltiin tuotettu nopeasti, mutta ra-
japinnasta saatavan tiedon ja Mendixin kiyttdjdnhallinnan yhdistdminen tuotti haasteita ke-
hitystiimille. Taulukosta [3] ndhdén, ettd kirjautumistoiminnallisuuden kehittimiseen on ku-
lunut huomattavasti aikaa. Kéyttdjanhallinta koettiin muillakin tavoilla haastavaksi. Kiyt-
tdjadatan synkronisaatio tietokannan ja mobiililaitteen vililld ei pdivittynyt automaattisesti,
kun data poistettiin tietokannasta. Kehitystiimi joutui rakentamaan erillistd logiikkaa kirjau-

tumisdatan hallintaa varten sovelluksen kehitysvaiheessa.

Sisddnkirjautuminen vaati rajapintaintegraation, joten Mendix Studio Pro:ssa luotiin tarvit-
tavat resurssit kyseiselle rajapintakutsulle. Resurssien luonnin ja konfiguroinnin jidlkeen ge-
neroitiin automaattisesti tietomalli kirjautumisdatasta. Tietomallin pohjalta Mendix-sovellus
osaisi késitelld vastauksena tulevaa dataa. Automaattisesti JSON-datasta generoitu tietomalli
ei ollut taydellinen ja se aiheutti virheiti rajapintaa kutsuttaessa. Tdmin ongelman selvittimi-
seen kului muutamia tunteja aikaa. Kyseessi oli automaattisen generaation védrin tulkitsema

olion attribuutin tietomuoto. Sisddnkirjautuminen aiheutti muitakin ongelmia.

Kehitystiimi koki teknologian hyddyntdmisen kannalta parhaaksi kehittdd sisddnkirjautumi-
sen, joka rekisterdisi kdyttdjdn automaattisesti rajapintaan kirjautumisen yhteydessd myos
Mendix-sovelluksen kayttdjidksi, mutta timén todettiin vievén liikaa aikaa. Mendix-kdytta-
jéksi rekisterdiminen olisi helpottanut esimerkiksi sovelluksen turvallisuusmiiritysten oh-
jaamista roolipohjaisesti. Asiasta keskusteltiin poikkeuksellisesti asiakkaan kanssa jo viikol-
la. Asiakas halusi sovelluksen kisittelevéan kayttdjid Mendix-sovelluksen sisdlld anonyymei-
nd kdyttdjind. Tama padtoksen ansiosta kirjautumistiedon ylldpitdminen helpottui ja kirjau-
tumiseen kéytetty rajapinta jii vastuuseen kirjautumistiedon ylldpitdmisestd. Jatkossa sovel-
luksessa tarkastettiin kdyttdjdn kirjautumisen voimassaolo rajapintakutsulla, joka varmisti

kiyttdja olevan kirjautunut. Kirjautumisen jilkeen kéyttdjd ohjattiin etusivulle.

Asiakas halusi uuden mobiilisovelluksen etusivun olevan ominaisuusvalikko, josta kaytti-
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ja voisi valita haluamansa sovelluksen. Etusivulle lisdttiin navigaatiomahdollisuus pikain-
ventointiin. Mendix Studio Pro:ssa luotiin tarvittavat sivut eri nikymille ja nikymistd na-
vigointi tapahtui painikkeeseen asetetulla hiirenpainallusta odottavalla toiminnallisuudella.
Nékymien luonnissa ja ndkymistd toiseen navgaatiossa ei ilmennyt haasteita. Kehitystiimi
oli ylldttynyt kuinka helposti ja nopeasti eri nikymia pystyi luomaan ja kuinka nopeasti esi-

merkiksi painikkeeseen pystyi konfiguroimaan navigaatio-ominaisuuden.

Ensimmadisen sprintin viikoittaisessa tapaamisessa asiakkaan kanssa késiteltidvit asiat kisite-
liin samassa jirjestyksessi, kuin ensimmadiselldkin viikolla. Tdssd tapaamisessa raportoitiin
edistyminen sisddnkirjautumisen, uloskirjautumisen sekd ensimmadisten ndkymien luomisen
osalta. Tapaamisessa eniten huomiota heritti sisdéinkirjautumisen tekninen ndkokulma. Tek-
nisesti Mendixilla ei ole mahdollista luoda kayttdjii, ellei kdyttdja ole kirjautunut sovelluk-
seen tarpeeksi korkeita oikeuksia omaavalla kayttdjdlla. Tama esti turvallisen kayttdjien auto-
maattisen rekister6innin Mendix-kayttdjiksi sovellukseen. kdyttotapausten késittelyn jilkeen
kehitystiimi esitteli projektin kokonaiskuvan, joka kertoi paljonko toteutettavan sovelluksen
MVP-versiosta oli valmiina ja paljonko tekemdtti. Viikoittaisen tapaamisen lopuksi keskus-

teltiin seuraavan sprintin aikana toteutettavista kiyttotapauksista.

Kiyttotapauksen otsikko Kiytetty aika (HTP)
Sisddnkirjautuminen 4
Uloskirjautuminen 1
Etusivulta pikainventointiin 1

Taulukko 3. Sprint 1 kiyttotapaukset ja niiden tyOomairit

3.3.6 Sprint2

Toisen sprintin kdyttotapauksiin kuului viivakoodinlukijan implementaatio sovellukseen, viusaa-
linen muotoilu kirjautumissivulle ja etusivulle (kts. taulukko [). Toiselle sprintille tydstettiin
my0s varastojen hakua rajapinnasta, niiden listausta kiyttoliittyméén ja yksittdisen varaston
valitsemista. My0s kehitystiimin ehdotus kirjautumistiedon vanhenemisen yhteydessd kiyt-

tdjdn automaattiesta ohjaamisesta kirjautumiseen hyviksyttiin ja otettiin tyolistalle. Toisen
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sprintin aikana huomattiin myos tarve sovelluksen datanhallinnan muutokselle optimaation
vuoksi. Harvoin muuttuva tieto, kuten varastot ja varastopaikat tultaisiin hakemaan rajapin-
nasta ja paivittamadn lokaaliin tietokantaan kirjautumisen yhteydessad. Kehitystiimin piivit-
tdisissd palavereissa kysymyksid herétti kehitystiimin yhteistyon mahdollistaminen version-
hallinnan avulla. Kéytidnteitd yhteistyolle jouduttiin muodostamaan itse, kun niihin ei oltu

saatu Mendixin verkkokursseista valmiita malleja.

Tiedon tallentaminen mobiililaitteelle ja sieltd Mendix-sovelluksen tietokantaan koettiin mo-
nimutkaiseksi, silld toimintalogiikan rakentamisessa tuli ottaa huomioon laitteen ja Mendix-
sovelluksen tietokannan datan synkronisaatio. Tietokantakyselyt tuli suorittaa asynkronises-
ti, jotta edellisen toimintalogiikka ja synkronisaatio valmistuisi ennen uutta synkronisaatio-
kutsua. Datan synkronisaation vaatima logiikka oli valmiiksi toteutettu nanoflowiin liitettiva
toiminto. Sovelluksen datan synkronisaation konfigurointi vei ensimmaiselld toteutuskerral-
la huomattavasti aikaa. Kehittijit tosin arvioivat, ettd seuraavilla toteutuskerroilla synkroni-
saation konfigurointi olisi huomattavasti nopeammin toteutettavissa yleisimpien haasteiden

ilmennyttyi tutkielman projektin aikana.

Joidenkin toiminnallisuuksien implementaatio sovellukseen oli huomattavasti helpompaa
kuin toisten. Viivakoodinlukijan implementaatio vaati vain widgetin lisdamisen erilliseen ni-
kymaéén ja hieman widgetin konfigurointia. Sovelluksen testaaminen ei toiminut enda Make
It Native -mobiilitestaussovelluksella, vaan kehitystiimin tiytyi tehdd rdétiloity testausso-
vellus. Tdmi prosessi oli nopeaa, silld kehitystimilld oli jo aiempaa kokemusta rddtdaldidyn
tetstaussovelluksen konfiguroinnista. Kehitystiimi koki kuitenkin riitdloidyn testaussovel-
luksen toteuttamisen olevan varsin umpinainen musta laatikko. Réétéloity testaussovellus
tuotettiin Mendix Studio Pro:hon sisdiinrakennetulla Mendix Native Mobile Builder -toi-
minnallisuudella. Sithen konfiguroitiin tarvittavat versionhallintaosoitteet ja avaimet, jotta
toiminnallisuus pédsi hyodyntdamiin versionhallintaresursseja ylldpitidkseen ja luodakseen
uuden testisovelluksen. Kehitystiimi kritisoi Native Mobile Builderin toimintavarmuutta, sil-
1a kehitystiimi joutui rakentamaan testisovelluksen usein uudelleen rakennusprosessin epa-
onnistumisen vuoksi. Tdmi vei turhaan aikaa sovelluskehitykseltd, silld sovellusta ei voinut
kehittidd testaussovelluksen rakentamisen aikana. Riitdloidyn mobiilisovelluksen rakenta-

misen ajamiseen kehitystiimi hyddynsi Android Studion mukana asennettavaa mobiililaitet-
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ta emuloivaa ominaisuutta, fyysisid Android-kéyttojarjestelméddn pohjautuvia mobiililaitteita
sekd 10S-kayttojarjestelmiin pohjautuvia mobiililaitteita. Kehitystiimin mukaan sovelluk-

sen asentaminen oli yksinkertaista ja nopeaa.

Viivakoodinlukijan toimintaan vaadittiin my0s rajapintakutsuja. Rajapintakutsujen toteutta-
minen oli nopeaa. Viivakoodinlukijan implementaation ja sen vaatimien rajapintakutsujen to-
teuttamiseen vaadittiin odotettua vihemman aikaa. Rajapintaintegraatioita toteutettiin myos
varastopaikkojen viivakoodilla hakemisen sekd nimikkeen tietojen viivakoodilla hakemisen
toimintalogiikan yhteyteen. Rajapintapintgraatiot olivat nopeita, mutta jo aiemmin huomat-
tu tietomallin automaattinen generaatio aiheutti virheitd toteutuksessa. Virheet oli kuitenkin
nopeaa korjata tietomalliin muuttamalla attribuutin tyyppii ja konfiguroimalla tarvittavat re-

surssit uudelleen.

Toisen sprintin viikoittaisessa tapaamisessa késiteliin jdlleen tilannekatsaus sovelluksen ti-
lasta. Edistyminen oli odotetulla tasolla toiminnallisuuden osalta, mutta kayttoliittyméasuun-
nitelman puuttuminen oli aiheuttanut tyon hidastumista visuaalisen mouotoilun osalta. Kayt-
toliittymén toteuttamisen odotettiin kuitenkin olevan nopeaa ja tehokasta, kun kayttoliittyma-
suunnitelma saataisiin. Seuraavan sprintin pituudeksi mééritettiin kuukausi, silld suurin osa
kehitystiimistd ja my0s asiakas oli lomalla suuren osan seuraavasta kuukaudesta. Seuraavan

sprintin tavoitteiden méérittimiseksi jarjestettiin erillinen tapaaminen.

Kiyttotapauksen otsikko Kiytetty aika (HTP)
Kirjautumisen yhteydessd varasto- ja varastopaikkadatan | 2

paivittiminen

Listaus kaikista varastoista 1

Varaston valitseminen listauksesta 2

Viivakoodilla varastopaikan lukeminen 1

Viivakoodilla nimikkeen lukeminen 1

Taulukko 4. Sprint 2 kiyttdtapaukset ja niiden tyOmaéréat
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3.3.7 Sprint3

Kolmannen sprintin tavoitteiksi asetettiin tihdn mennessi kehitettyjen nikymien visuaalisen
muotoilun viimeisteleminen ja nimikkeen tietojen muokkaamisen nikymén muodostaminen
(kts. taulukko[5)). Talld sprintillé toissd oli kehittdjatiimistd vain yksi tyontekijd. Tdssé sprin-
tissd huomattiin joitain low-coden ja Mendixin rajoitteita kehittdimisessd. Ensimmadisend ke-

hitettiin navigaatioon sijoitettavaa logiikkaa.

Kehittijd kohtasi haasteen navigaatioelementtien sijoittamisen yhteydessd. Mendix on lin-
jannut mobiilikdytettdvyyteen liittyen, ettd heiddn tyokaluillaan pystyy tekeméiin navigaa-
tion vain mobiilikdyttoliittymén alaosaan. Mendixilld ei ole siis mahdollista tehdd mobiili-
kayttoliittymiin perinteisempid hampurilaisvalikoita. Navigaatiossa huomattiin myos muita
haasteita. Navigaatioelementtiin ei voinut sijoittaa toimintalogiikkaa normaalin painikkeen
tavoin, joten logiikkaa tidytyi hyodyntdd navigaatiosta avautumalla vilisivulla. Toimintalo-
giikka ajettiin vilittomaésti sivulle tultaessa jolta navigoitiin uudelle sivulle toimintalogiikan
loputtua. Niin saatiin navigaatioon kiyttoon toimintalogiikkaa. Kehitystiimi koki tdmén ole-
van tyotd hidastava turha kehityksen vélivaihe. Toiseen haasteen kehitystiimi kohtasi nimik-

keen tietojen muokkaamisessa.

Kun kehitettiin tuotteen tietojen muokkaamisndkymid, huomattiin, ettd usein sovelluksissa
nikyvin alasvetovalikon valintajoukon dynaaminen miérittdminen oli erittdin vaikeaa. Ke-
hittdjd koki sen jopa niin aikaa vieviksi, ettd koettiin parhaaksi kdyttdd aika muihin toimin-
toihin ja hyddyntidd Mendixin vahvuuksia nikymien luomisessa. Nimikkeen yksikon valinta
kehitettiin “pop-up”-ikkunalla, josta valittiin haluttu yksikko. Kehitystiimi tutki alasvetova-
likon valintajoukun dynaamista maérittimisté ja tuli sithen tulokseen, ettd haluttu tulos oli-
si vaatinut uuden riitidloidyn widgetin kehittamistéd perinteiselld ohjelmoinnilla. Tdma olisi
vienyt huomattavasti enemmaén aikaa. Huomaattiin myos, ettd radtdloityjd widgetteja tulisi
itse pdivittdd Mendix-versioiden pdivittyessd, joka olisi lisannyt sovelluksen ylldpitokustan-
nuksia. Téstd pddteltiin, ettd Mendixilld ja todenniikoisesti myds muilla low-code-alustoilla
tulisi hyodyntdd kdyttoliittymén suunnittelussa valmiita komponentteja ja kyseisen low-co-
de-alustan vahvuuksi sovelluskehityksessid. Jos vahvuuksia ei hyddynnetd mahdollisimman

hyvin, siitd voisi koitua huomattava méaraa yliméaraisti tyota.
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Kolmannen sprintin asiakastapaamisessa esiteltiin kuukauden tyon tulokset. Kédytetyn tyon
miird oli hieman ennustettua korkeampi. Odotettua enemmin tydaikaa oli vienyt nimikkeen
tietojen muokkausnidkymin kehittdiminen, kuten taulukosta [5| huomataan. Tuotteen médrdn
muutoksen toimintalogiikka aiheutti hieman haasteita, mutta ne eivit varsinaisesti liittyneet

low-coden vahvuuksiin tai heikkouksiin.

Kiyttotapauksen otsikko Kiytetty aika (HTP)
Sisddnkirjautuminen 0,5

Etusivulta pikainventointiin 0,5

Listaus kaikista varastoissa 0,5

Yksittdisen nimikkeen tarkastelu 1

Yksittdisen nimikkeen midrdn muokkaaminen 5

Viivakoodilla varastopaikan ja nimikkeen lukeminen 2

Taulukko 5. Sprint 3 kiyttotapaukset ja niiden tyOomairit

3.3.8 Sprint4

Kolmannen sprintin jidlkeen sovelluksen MVP-version alkuperiisten kdyttGtapausten toimin-
nallisuus oli tdysin toteutettu ja kayttoliittymi oli ensimmadisen kéyttoliittymasuunnitelman
mukainen. Neljdnnen spritin aikana kehitettiin taulukon [6] mukaisia kdyttStapauksia. Asia-
kas halusi kehittdd sovelluksen MVP-versiosta vield kdyttdjaystavillisemmin. Sovelluksen
ulkoasu ei vield tidysin vastannut asiakkaan toiveita ja kiyttdjikokemus oli vield kompelo.

Kiyttdjakokemusta ldhdettiin kehittimédan muuttamalla pikainventoinnin tyokulkua.

Tyonkulun muutokset osoittautuivat yhdeksi Mendixin suurimmista vahvuuksista. Kehittija-
tiitmin mukaan kaikki toiminnallisuus oli helposti siirrettdvissd eri paikkoihin sen modulaa-
risuduen ansiosta. Kiyttidjikokemusta pyrittiin parantamaan vidhentdmillda kayttdjdltd vaa-
dittujen painalluksien méaraa sekd kayttoliittyméd selkeyttamalla. Kayttoliittyméadn liséttiin
ohjeistavia tekstejd ja kidyttdjdn oletusvarasto asetettiin kirjautumisdatasta tulevasta tiedos-
ta, jotta kiyttdjdn ei tarvitsisi sitd aina médrittad itse. Oletusvaraston asettamiseen tarvittavat

muutokset olivat erittdin nopeita tehdi, silld kaikki tarvittava data oli jo kidytettidvissa raja-
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pintaintegraation ansiosta. Kayttoliittymééin widgettien lisdiminen ja datan niihin liittiminen
oli my®0s erittdin nopeaa. Kehitystiimi koki sovelluksen tyonkulkuun muutosten tekemisen
nopeaksi ja vaivattomaksi. Sovellukseen liséttiin myos nimikkeiden listasta hakua varten ha-
kukenttd, jonka avulla kdyttdja pystyi helpommin 16ytdméan haluamansa tuotteen tarpeen

tullessa.

Neljdnnen sprintin asiakastapaamisessa tultiin siihen tulokseen, ettd sovelluksen MVP-ver-
sion valmistumiselle olisi aikaa vield yksi sprint. Sovellukselle oli juuri valmistunut uusi ver-
sio kdyttoliittymisuunnitelmasta ja viimeisida muutoksia pédstiin tekeméin. Viimeisen sprin-
tin tavoitteena oli viimeistelld sovelluksen ulkoasu vastaamaan uutta kadyttoliittymésuunni-
telmaa. Lisdnd tyonkulun parantamiseksi asiakas halusi kdyttdjan pystyvin muokkaamaan

nimikkeen tietoja vain sen viivakoodin lukemalla.

Kiyttotapauksen otsikko Kiytetty aika (HTP)

Automaattinen varaston valinta 0,5

Varaston ja varastopaikan ndyttdminen tyonkulun eri vai- | 1

heissa

Oletusvaraston vaihtaminen sessiokohtaisesti 1
Hakutoiminto nimikkeen etsimiseen 1
Listaus varastopaikoista 1
Viivakoodilla nimikkeen hakeminen 1,5

Taulukko 6. Sprint 4 kiyttotapaukset ja niiden tyOomairit

3.3.9 Sprint$5

Viimeinen sprint alkoi kayttoliittymédsuunnitelman mukaisen teemavirityksen lisddmiselld
sovellukseen. Teemaviérien lisdédminen oli kehitystiimin kokemuksen mukaan yksinkertaista,
nopeaa ja helposti ylldpidettavdd. Uuden kayttoliittyméisuunnitelman mukaan painikkeista
tehtiin suurempia ja selkedmpid. Nimikkeen haku vain sen viivakoodin perusteella toteutet-
tiin erittdin nopeasti, silld jo toteutettua toimintalogiikkaa pystyttiin hyodyntdmééan uudes-

sa tyonkulun tarpeessa. Taulukosta [/| huomataan, ettd sovelluksen ulkoasun viimeistely on
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vienyt kohtalaisen paljon aikaa. Tdma johtui ulkoasumuutosten méérdn suuruudesta, eiki

haasteista kehityksessi.

Yksittdisen nimikkeen 10ytdminen viivakoodilla toteutettiin ensin avaamalla kéyttdjélle vii-
vakoodinlukija. Kun kiyttdji luki viivakoodin ja nimiketti ei ollut varastossa kuin yhdessi
varastopaikassa, hinelle niytettiin kyseisen nimikkeen tiedot, joita hin piisi muokkaamaan.
Jos varastossa oli nimikettd useassa varastopaikassa, hinelld ndytettiin selked nikymad, josta
hin pystyi valitsemaan tarkoittamansa tuotteen varastopaikan perusteella. Tyonkulun muutos

vihensi kayttdjdltd vaadittuja klikkauksia huomattavasti.

Kun kaikki kiyttotapaukset oli tehty loppuun, oli aika esitelld sovellus asiakkaalle. Sovellus-
ta esiteltiin myos yrityksen sisélld useille eri osastoille ja vastaanotto oli erittdin positiivinen.
Asiakas oli tyytyviinen sovelluksen ulkondkdon ja toimintaan. Yritys sai sovellusprojektista
tarkedd informaatiota Mendixin kyvykkyyksistd mahdollisissa tulevissa asiakasprojekteissa
natiivien mobiilisovellusten kehittdmisestd. Tarkeimmiksi huomioiksi koettiin Mendix Stu-
dio Pro:lla tehtdvien sovelluksen tydokulun muutosten helppous ja sovelluksen arkkitehtuurin
jopa Mendixin pakottama modulaarisuus, joka tulisi todennédkoisesti helpottamaan sovelluk-

sen yllédpitoa.

Kiyttotapauksen otsikko Kiytetty aika (HTP)

UI/UX-suunnitelman mukaan sovelluksen ulkoasun vii- | 3

meistely

Nimikkeen tietojen hakeminen pelkélld nimikkeen viiva- | 1

koodilla

Taulukko 7. Sprint 5 kiyttotapaukset ja niiden tyoméaarit

3.3.10 Projektin paiattiminen

Kun kaikki vanhan sovelluksen korvaavan mobiilisovelluksen MVP-version kaikki kdytto-
tapaukset oli suoritettu, oli aika padttid projekti. Projektin uskottiin tuovan arvokasta tietoa

yrityksen low-code-tyoskentelylle, mutta sovellusta ei ldhdetty jatkokehittiméédn. Yrityksen
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tarpeena oli saada ulkoisia asiakkaita, jonka tueksi téitd tutkielmaa varten kehittyd sovellus-
ta voitaisiin kdyttdd esimerkkind onnistuneesta low-code-toteutuksesta. Yrityksen tarkoituk-
sena uudelle mobiilisovellukselle oli nihdd voisiko Mendixilld toteuttaa kidytdssd olevalla

tyovoimalla sovelluksia ja se onnistuttiin osoittamaan todeksi.

Projektin viimeisessd viikoittaisessa asiakastapaamisessa késiteltiin mahdollisia sovelluksen
jatkokehitystoimenpiteitd. Tapaamisessa tulitiin sithen tulokseen, ettd seuraavat askeleet oli-
sivat sovelluksen automaatiotestaus ja sovelluksen julkaiseminen useaan eri ympéristoon se-
ki tarvittavien automaatioiden rakentaminen jatkuvan kehittimisen ja integraation saavutta-
miseksi. Niitd kdyttotapauksia ei kuitenkaan toteutettu kidytinnossd, vaan niistd selvitettiin
teoria, jonka avulla voitaisiin tarvittaessa tulevaisuudessa tuottaa kyseiset kdyttdtapaukset.
Yritys oli tyytyviinen projektin tilaan ja oli aika lopettaa sovelluksen aktiivinen kehittdmi-

nen.

3.4 Sovellusprojektin analyysimenetelmé

Téssd luvussa kerrotaan siitd, miten sovellusprojektin kehitysprosessi dokumentointiin ja mi-
ten kehitysprosessin dokumentaatiosta tehtiin paéitelmit sovellusprojektin tuloksista. Oman
kontribuution osassa toteutetun sovellusprojektin kehitysprosessia analysoitiin kehitystiimin
paivittidisten tapaamisten muistiinpanojen, kehitystiimin ja simuloidun asiakkaan vélisten

viikoittaisten tapaamisten muistiinpanojen, seki kehitystiimin kokemusten avulla.

Kehitystiimin péivittdiset tapaamiset dokumentointiin Scrum-metodologian mukaisesti. Péi-
vittdisissd tapaamisissa késiteltiin kehittdjien kysymyksiéd, onnistumisia ja edistymisti. Tar-
koituksena oli saada dokumentoitua mahdollisia haasteita sekid onnistumisia Mendix low-co-
de-alustalla tydskentelystd. Viikoittaisista asiakastapaamisista tuotettiin samankaltainen do-
kumentaatio kuin péivittédisisti kehitystiimin sisdisistd tapaamisista. Tamin lisdksi jokaisesta
viikoittaisesta tapaamisesta tuotettiin Microsoft PowerPoint -esitys, jossa esiteltiin kyseisen
viikon edistys ja projektin tila. Kehittdjien kokemuksia low-codella tyoskentelysti kerittiin
suullisesti, sekd kokenein kehittdjd kertoo laajasti omasta kokemuksestaan low-code-kehi-

tyksestd tutkijan ddnella.

Sovellusprojektin prosessia analysoitiin yhdistdmilld huomioita péivittdisten tapaamisten
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muistiinpanoista, kehittdjien kokemuksista sekd viikoittaisten tapaamisten dokumenteista.
Viikoittaisten tapaamisten dokumentaatiosta saatiin selville jokaisessa sprintissd kehitetyisti
kiyttotapauksista ja niiden vaatimasta ajasta. Kayttotapaukseen vaadittu aika viittaa usein jo-
ko kéyttotapauksen monimutkaisuuteen tai haasteisiin kdyttdtapauksen toteuttamisessa. Ke-
hitystiimi halusi tuottaa jokaisesta kdyttdtapauksesta laadukkaan ratkaisun, joten kayttota-
pauksen vaatima aika ei riipu sen laatutavoitteista. Kiyttotapausten vaatimaa aikaa verrattiin
sekd pdivittdisten tapaamisten dokumentaatioon, etti kehittdjien kokemuksiin kiyttotapauk-
sen kehittdmisestd. Ndin saatiin tuotettua nikemys siitd, mitkd sovelluskehityksen vaiheet
Mendix low-code-alustaa kiyttiden olivat tutkielman sovellusprojektissa helppoja ja mitkd

vaikeita.

3.5 Sovellusprojektin tulokset

Vanhasta varastonhallintasovelluksesta uuden mobiilisovelluksen MVP-version kehittdmi-
nen low-code-alustalla osoittautui nopeaksi, mutta ei aivan mutkattomaksi. Projektiin kului
aikaa yhteensd 37 henkilotyOpdivad, joka oli huomattavasti enemmén, kuin alkuperdisessi
kiyttotapausten suunnittelupalaverissa médritelty 16 henkilotyopédivad. Tatd valtavaa pro-
sentuaalista eroa selittdd uusien kdyttotapausten muodostuminen projektin edetessd. Tama
kuvaa melko hyvin sovellusprojektien yleistd ongelmaa, joka on heikko maédrittelyprosessi.
Jos projektin tavoitteiden madrittely olisi ollut selkeampéid, oltaisiin todennékoisesti padsty

tarkempaan arvioon uuden sovelluksen MVP-version toteuttamiseen kuluvasta ajasta.

Tutkielmassa kiytetty low-code-alusta Mendix vaikutti projektin etenemiseen seki nopeutta-
vana ettd myos joissain kohdissa hidastavana tekijanid. Yhdeksi Mendixin parhaista puolista
osoittautui olemaan lomakepohjaisten yksinkertaisten ratkaisujen toteuttaminen. Uusien ni-
kymien generointi tietomallin pohjalta oli erittdin nopeaa. Jos kehitystyokalun vahvuuksia
noudatettaisiin tiukasti kayttoliittymédsuunnitelmassa, olisi todennikoisesti mahdollista saa-
vuttaa sovellusten kehittdmisnopeuden huomattavaa nousua tdméin tutkielman projektin ke-
hitysnopeuteen verrattuna. Jos low-code-alustan vahvuuksia ei oteta huomioon kayttoliitty-
misuunitelmassa, niin low-code-alustan kdyttd voi myos hidastaa kehittimisnopeutta. Tama
huomattiin taulukossa [5| nikyvian nimikkeen mdérin muokkaamisen yhteydessd. Kyseisen

nikymin toteuttaminen vei huomattavasti enemmin aikaa kuin muut nikymit, vaikka kéyt-
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toliittyma ei ollut kovinkaan monimutkainen. Kyseisen ndkymén osalta kayttoliittyméasuun-
nitelma ei tdysin huomioinut Mendixin kayttoliittymikehityksen vahvuuksia, jonka johdosta
huomattiin vélittomasti kehitysnopeuden laskua. Kehittdjidt kokivat myos Mendixin asetta-

mat rajoitteet alustalle hieman raskaiksi.

Kehittdjien tdytyi tehdd Mendixilld tyoskennellessd ratkaisuja, jotka eivit vaikuttaneet opti-
maalisilta alustan asettamien rajoitteiden vuoksi. Alusta asettaa monia rajoitteita, jotka voivat
hidastaa suunnitellun toiminnallisuuden toteuttamista tai jopa estdd sen kokonaan. Jotta so-
velluksien kehittamisessd véltyttéisiin suurilta haasteilta, low-code-alustasta vastaavan ark-
kitehdin tulee tietdd alustan asettamat rajoitteet tarkasti. Tutkielman projektissa timi haaste
esiintyi kirjautumislogiikan tuottamisessa. Mendix on rajoittanut kiyttdjanhallintaa turvalli-
suussyistd, joka teki alkuperdisestd kdyttotapauksen toiminnallisuudesta mahdotonta toteut-
taa. Tamé haaste nikyy selvisti my0s sisddnkirjautumisen toteuttamiseen vaaditussa ajassa
taulukossa [3] Mendixin asettamat rajoitteet on tehty turvaamaan sovelluksen toimintaa ja
estiméddn kehittédjid tekemdstd turvallisuutta vaarantavia virheitd. Mendixilld sovellusta ke-
hitettdessd kaikki ei ollut kuitenkaan haasteellista. Jotkin kiyttotapaukset olivat kehittidjien

kokemuksen mukaan erittdin nopeita toteuttaa.

Jo sprint 0 aikana huomattiin Mendixin tekevén sovelluskehityksen alkuvaiheesta erittéin te-
hokasta. Mendixilld sovelluksen kehittimisen aloitus on erittdin nopeaa. Varsinkin sovelluk-
sia tyhjdstd luotaessa kehittédjien ei tarvinnut kdyttda aikaa sovelluksen konfiguraation muo-
dostamiseen. Verkkoselainpohjaisten ja natiivien sovellusten luomisessa ei ole merkittiavid
eroavaisuuksia ja molempia pystyy luomaan samalla tyokalulla. Kehittdjét pitivét sovellus-
projektin ympdriston asentamista ja konfiguraatiota erittdin pienitdisend prosessina. Tdmén
ansiosta sovelluskehityksessi padstiin keskittyméin nopeasti asiakkaan nidkokulmasta mer-
kittdaviin asioihin. Asiakkaan kanssa kommunikointia tehosti myos toimintalogiikan notaa-
tion yksinkertaisuus. Toimintalogiikan kehittiminen osoittautui myos nopeaksi kehittdjien

kokemuksen mukaan.

Rajapintaintegraatioita REST-rajapintaan oli erittdin nopea toteuttaa automaattisen tietomal-
lin generaation ja rajapintakutsujen muodostamisen yksinkertaisuuden ansionsta. Rajapin-
takutsujen kehittamisessd tarvitsi vain konfiguroida oikeat parametrit nanoflowiin sijoitetta-

vaan aktiviteettiin, josta kutsu palautti ja generoi automaattisesti sovelluksessa kiytettavid
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olioita. Rajapinnasta saatavan tiedon kdyttaminen oli yksinkertaista kdyttoliittymééan asetet-
tavilla widgeteilld. Kehittédjit kokivat, ettd Mendixin kehityksessd vahvasti ldsndoleva ldhes
pakotettu modulaarisuus hidasti toimintaa hieman, mutta he uskoivat sen tuovan suurissa pro-
jekteissa hyotyja ylldapidettivyyteen. Samaa toimintalogiikkaa pystyttiin hyddyntdméan mo-
nissa eri paikoissa, silld niiltd vaadittiin mahdollisimman pientd sitoutuneisuutta muihin toi-
mintalogiikkaa suorittaviin aktiviteetteihin. Myos kdyttoliittymidmuutoksien tekemisen koet-
tiin olevan tehokasta. Projektin viimeisilld sprinteilld asiakas halusi muutoksia sovelluksen
tyonkulkuun. Vaatimuksiin pystyttiin vastaamaan erittdin tehokkaasti modulaarisuuden ja

uusien ndkymien datasta generoinnin ansiosta.
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4 Yhteenveto

Tissd tutkielmassa toteutettiin kirjallisuuskatsaus aiheesta low-code sekéd sovellusprojekti,
jossa vanhasta varastonhallintasovelluksesta toteutettiin pikainventointitoiminnallisuus uu-
teen mobiilisovelluksen MVP-versioon. Tutkielman tavoitteena oli selvittdd low-code-alus-
tan kdyton tuomia hyotyjd ja mahdollisia haittoja sovelluskehitykselle. Tutkielman tavoi-
te pyrittiin saavuttamaan vastaamalla tutkimuskysymykseen: Mitd yhtenevyyksii ja eroa-
vaisuuksia tutkimuskirjallisuudessa low-code-alustoista esiintyvilld hyodyilld ja haitoilla on
kiytdnnon sovellusprojektissa havaittuihin Mendix low-code-alustan kdyton hyoétyihin ja
haittoihin? Kirjallisuuskatsauksessa tavoitteena oli vastata tutkimuskysymyksen teoreetti-
seen osaan 10ytdmalla tietoa low-codesta yleisesti, sen vahvuuksista, heikkouksista, parhaista
kayttokohteista ja eri low-code-alustojen potentiaalisuudesta. Kirjallisuuskatsauksessa halut-
tiin myOs avata sovellusprojektiin valittua low-code-alustaa Mendixid teknologiana. Sovel-
lusprojektissa pyrittiin 10ytimadn kdytdnnon kautta tutkielman sovellusprojektiin valitusta
Mendix low-code-alustasta sovelluskehitystd hyodyttivid elementtejd sekd myos kehitystd
hidastavia haittoja. Sovellusprojektin tavoitteena oli selvittdd mitid hyotyjd ja haittoja Men-

dix low-code-alustan kdytosti oli sovelluskehitysprosessille kidytdnnossa.

Kirjallisuuskatsauksessa low-codesta ja low-code-alustoista selvisi lukuisia hy6tyjd ja hait-
toja. Low-code on termind uusi, mutta ajatusmallina vanha. Termi ei ole tdysin vakiintunut,
mutta se on jo laajalti kdytossd. Bock ja Frank (2021) mukaan low-codea kdytetddan epi-
johdonmukaisesti eri ldhteissd. Low-codelle on kuitenkin esitetty eri médritelmid, joista har-
vat esiintyvit vertaisarvioidussa kirjallisuudessa. Low-code-alustojen tarjoajilla on termille
omat méadritelminsid (“Why low-code development matters right now” 2022; “The Defini-
tive Guide to Low-Code Development” 2022). Low-code-teknologioiden soveltuvuus riip-
puu Galhardo ja Silva (2022) mukaan hyvin paljon kohdealueesta, jolla sovellus tulisi si-
jaitsemaan, silld low-code-alustat kiyttivit yleisesti omia DSL:i4. Kaikki low-code-alustat
eivit sovellu kaikille kohdealueille, koska DSL:t menestyvit omilla kohdealueillaan (Gal-
hardo ja Silva 2022)). Téten, jos sovelluksen kehittimisessd hyodynnettivd low-code-tek-
nologia on suunnattu kyseiselle kohdealueelle, silld sovellusten toteuttaminen voi olla hy-

vin nopeaa. Low-coden uskotaan tehostavan sovelluskehitysti ja siitd on myds nayttod (Va-
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duva ja Vilean 2021} Trigo, Varajdo ja Almeida 2022). Yleiskiyttdisempid low-code-alus-
toja, kuten Mendixid ja OutSystemsid voidaan kiyttdd laajemmalla aluella, mutta ne eivét
todennikoisesti parjdisi tietylle kohdealueelle sijoittuvalle low-code-teknologialle (Vincent
ym. 2022). Lahdekirjallisuudessa on esitetty useita huolia kehitystyostd low-code-alustoilla.
Huolia on esitetty sovellusten ylldpidettivyydestd, sovellusten pdivitettivyydestid, sovellus-
ten laadusta, toimittajaloukusta ja alustan muokattavuudesta (Woo [2020; Cruz ym. [2021;
Sanchis ym. 2019; Beranic, Rek ja Hericko 2020). Tutkielmassa kiytetyn low-code-alustan
dokumentaatiosta ‘“Platform Evaluation Guide” (2023) 16ydettiin ratkaisuja moniin huoliin,
kuten toimittajaloukkuun ja sovellusten pdivitettdvyyteen. Sovellusprojektissa 1dydettiin se-

ki hyotyjd ettd haittoja low-code-alustalla tydskentelysta.

Tutkielman sovellusprojektissa kehittdjit pitivit sovelluksen kehityksen aloitusta erittdin no-
peana. Lihdekirjallisuudessa ei oltu esitetty tdhin liittyen viittamid. Kehittdjat kokivat loma-
kepohjaisten yksinkertaisten ratkaisujen toteuttamisen erittdin nopeaksi low-code-alustalla.
Lahdekirjallisuudessa esiintyi huomattavasti samankaltaisia mielipiteitd low-code-alustoilla
lomakepohjaisten ratkaisujen toteuttamisesta (Alamin ym. 2023). Kéytetyn low-code-alus-
tan vahvuuksien hyddyntdminen oli my0s seki lihdekirjallisuudessa esiintynyt huomio, etti
my0s kehittdjien painottama huomio sovellusprojektien nopeuttamisessa (Galhardo ja Silva
2022). Vastakohta tdstd tuli my0s ldhdekirjallisuudessa ja sovellusprojektissa esille hidas-
tavana tekijand. Mackay ym. (2000) mukaan low-code sopii parhaiten sovelluksiin, joissa
pidpaino on kdyttdjdan suorittamissa toiminnoissa, eikd niinkdin laskennassa tai sovelluk-
sen kompleksisuudessa. Sovellusprojektissa toteutettu sovellus ei siséltinyt paljoa toimin-
talogiikkaa, mutta ei voida vdittdd, ettd se olisi tehostanut toimintaa, koska tutkielmassa ei
toteutettu paljon toimintalogiikkaa sisdltdvdd sovellusta. Paljon toimintalogiikkaa siséltdvin
sovelluksen rajaa tai yksinkertaisen ja kompleksisen sovelluksen rajaa ei oltu myoskdin maa-
ritelty ldhdekirjallisuudessa, joten on erittdin vaikeaa verrata kirjallisuutta ja toteutettua so-

vellusta timaén viitteen kohdalla.

Lahdekirjallisuudessa oli mainittu, ettd low-code voi helpottaa liiketoiminnan ja kehittdjien
vuorovaikutusta visuaalisuutensa avulla (Galhardo ja Silva 2022). Sovellusprojektissa to-
dettiin, ettd liiketoiminnan henkildiden oli huomattavasti helpompaa ymmirtid Mendixil-

14 toteutettua toimintalogiikkaa, kuin perinteistd koodia. Lahdekirjallisuudessa ldhes esiin-
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tymiton rajapintaintegraatioiden tehokkuus esiintyi sovellusprojektissa edukseen. Rajapin-
taintegraatioiden kehittiminen oli kehittdjien mukaan vaivatonta ja tehokasta. Myds (Vincent
ym. 2019) mukaan Mendix low-code-alusta tukee rajapintaintegraatioden kehittdmisti hy-
vin. Tutkielman kirjallisuuskatsauksesta ja sovellusprojektista 16ytyi yhtdldisyyksid, mutta
sovellusprojektissa nousi myos esille asioita, joita ei oltu esitetty hyodyiksi tai haitoiksi 1dh-
dekirjallisuudessa. Sovellusprojektin perusteella ei kuitenkaan pystytd vastaamaan kaikkiin

lahdekirjallisuudessa esiintyneisiin huoliin.

Tutkielmassa huomattiin, ettd kehittdjatiimi koki low-coden tehostavan sovelluskehitysti
joiltain osin, mutta suuri osa sovelluskehityksestd on my0s kiinni tehokkaasta méadrittelys-
td ja suunnittelusta. Low-code-alustat voivat tehostaa toimintaa, kun niitd kdytetdén oikealla
kohdealueella ja toimitaan low-code-alustojen vahvuuksia mukaillen. Tutkielman sovellus-
projekti oli onnistunut. Asiakas oli tyytyvidinen sovellusprojektin vaatimaan aikaan, sovel-
luksen MVP-version toimintaan seki sen ulkondkoon. Tutkielman viimeisessi luvussa poh-

ditaan tutkielman tuloksia, rajoitteita sekd mahdollisia jatkotutkimuskohteita.
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5 Pohdintaa

Low-coden uskotaan saavuttavan suuren suosion keskisuurissa ja suurissa yrityksissd ldhi-
tulevaisuudessa (Vincent ym. |2019)). Jos low-codeen halutaan panostaa yritystasolla, tidytyy
sen avusta sovelluskehityksessi olla my0s jotain ndyttod. Nditd ndyttdjd haluttiin tdmén tut-
kielman tukemassa yrityksessi saada selville. Tutkielmaa varten toteutettua sovellusprojektia
voitaisiin myos kéyttad yrityksessi referenssind mahdollisien asiakasprojektien voittamisek-

si.

Téamin tutkielman tuloksena loydettiin low-coden mahdollistavan jonkintasoista sovelluske-
hityksen nopeuden parantumista. Tuloksista ndhtiin myds, ettd low-code voi my0s hidastaa
sovelluskehitysti, jos sitd kiytetdidn viiralld kohdealueella tai jos low-code-alustan vahvuuk-
sia ei oteta huomioon. Kirjallisuus tukee monia tutkielmassa toteutetun sovellusprojektin tu-
loksia, joten niiden uskotaan olevan todenmukaisia, mutta tutkielmassa on monia rajoitteita,

jotka vihentivit tulosten totuusarvoa.

Tutkielman tulosten totuudenmukaisuuden kannalta tutkielmassa oli monia rajoitteita. Tut-
kielman sisédltdmén sovellusprojektin kehittdjdtiimi oli suurimmaksi osaksi viahdn Mendixis-
td kokemusta omaavia kehittijid, joten sovellusprojektin toteutukseen kuluneet aikamaérit
ovat todennik®oisesti suurempia, kuin kokeneemmalla kehitystiimilld. Kehittidjien kokemuk-
set ovat myOs subjektiivisia kisityksid sovelluskehityksen vaatimuksista, eivitkd ole tdlldin
vilttimattd samoja, kuin kokeneemmilla kehittdjilld. Toteutettu sovellus on vain MVP-versio
mahdollisesti toteutettavasta sovelluksesta, joten sovelluksen koko elinkaaren eri vaiheiden
hyviin ja huonoihin puoliin low-codella ei voida ottaa kantaa tutkielmassa. My0s tutkielman
kirjallisuuskatsauksen ldhdekirjallisuus voi vaikuttaa tutkielman painottamiin huomioihin,
jos ldhdekirjallisuutta olisi suurempi méérd, tutkielman kirjallisuuskatsaukseen olisi voinut
10ytyd eri painotuksia. Tutkielmassa on toteutettu vain yksi sovelluksen MVP-versio, eiki
dataa ole useiden sovellusten toteutuksista. Low-coden edut ja haitat voivat korostua niin
pienelld otoskoolla huomattavan epitasapainoisesti. Yksi suurimmista tutkielman tulosten
mahdollisista vadristijistd oli se, ettd itse tutkija oli my0ds osana sovellusprojektin kehitystii-

mid.
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Jatkotutkimuskohteita tille tutkielmalle olisi ilmeisimpéni tutkielmassa kehitetyn sovelluk-
sen MVP-version laajentaminen ja kédyttoonotto sekd sen koko elinkaaren tutkiminen. Ta-
mi vaatisi huomattavasti enemmaén resursseja. Tutkielman pohjalta voitaisiin myo6s tutkia
samankaltaisten sovellusten MVP-versioiden rakentamista suuremmalla otoskoolla. Téllin
saataisiin huomattavasti tarkempaa tietoa juuri kyseisen aihealueen tutkimusdatan paikkan-
sapitdvyydestd. Low-coden tutkimus on ollut nousussa viime vuosina ja todennikoisesti se
tulee my0Os nousemaan jatkossa. Téssd tutkielmassa selvisi myos, ettd low-coden mééritelmé
ei ole vield vakiintunut ja siksi low-coden mééritelmén ja termin méirittdminen voisi olla

myds mielenkiintoinen jatkotutkimuskohde.
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