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Termiluettelo

Low-code

No-code

Sovelluskehitys

Sovelluskehitysalusta

Vidhidkoodinen. Sovelluskehitystapa, johon sisdltyy hie-

man ohjelmointia.

Kooditon. Sovelluskehitystapa, johon ei sisdlly lainkaan

ohjelmointia.

Ohjelman tai ohjelmiston valmistaminen.

Ohjelmointiymparistd, jossa sovellusta kehitetdén ja joka

tarjoaa tyokalut kehitykseen.

Modulaarinen sovelluskehitys

PAAS

Citizen developer

Yritysekosysteemi

IDE

Moduulien, eli itsendisten ja yhteensopivien osien yhdis-

tamiseen perustuva sovelluskehitys.

Platform-as-a-service, ratkaisu, jossa alusta on ulkoistet-

tu palvelu. Yleensa pilvipalveluna tarjottu kokonaisuus.

Kansalaiskehittdjd. Henkilo, jolla ei ole ohjelmointitaitoa,

mutta kehittda sovelluksia low-coden avulla.

Kokonaisuus yrityksen erilaisia tuotteistettuja palvelui-
ta, joiden vilinen integraatio kannustaa pysymaéédn sa-

massa tuoteperheessa.

Integrated development environment, eli ohjelmointiympa-
ristd. Ohjelmisto, joka sisdltdd muun muassa tekstiedito-
rin, kddntdjdn ja useita muita merkittavid sovelluskehi-

tyksen tyokaluja ohjelmoinnin helpottamiseksi.
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1 Johdanto

No-jalow-code ovat perin itsestddnselvid termejd. No-codella tarkoitetaan ohjelmis-
tokehitystd, joka ei sisdlld lainkaan ohjelmointia. Low-code puolestaan tarkoittaa
ohjelmistokehitystd, joka sisdltdd vain hieman ohjelmointia. Low- ja no-coden pe-
rusidea on sovelluskehitys, missd laaditaan kokonaisuuksia yhdistelemalld modu-
laarisia elementtejd, jotka sisdltavat tietynlaista toiminnallisuutta. Tdmd toiminnal-
lisuus voi olla vaikkapa lomakekomponentti, joka liitetddn suoraan tietoldhteeseen,
jolloin lomake osaa alustaa kentit oikeisiin formaatteihin ja oikeilla otsikoilla vahai-
selld vaivalla. Low-codessa ohjemointiosuus on tyypillisesti ndiden komponenttien
ja tietoldhteen vilisen toiminnallisuuden toteuttamista. Low-code -sovelluskehitysa-
lustat ovat padosin PAAS (Platform-as-a-service) ymparistojd, joissa kehityksessa
tarvittavat tyokalut tarjotaan kehittdjédlle johdonmukaisessa kayttoliittyméassa. Tas-
sd pro gradu -tutkielmassa keskitytddn padosin low-codeen, joten no-codea ei mai-

nita aina erikseen low-coden yhteydessa tekstin selkeyden parantamiseksi.

Richardson ym. (2014) mukaan sovelluskehityksen osaajien pieni lukumaééra ja so-
velluskehityksen hidas elinkaari eivit vastaa alan nykyisid tarpeita. Low-coden erés
tavoite on mahdollistaa, ettd kuka tahansa, jolla on tarpeeksi tietoteknistd osaamista
kdyttaa taulukkolaskentaa, voi toimia myos sovelluskehittdjana. Téllaisia sovellus-
kehittdjid kutsutaan low-coden yhteydessd termilld citizen developer, eli kansalais-
kehittdjd. Lebens ym. (2022) mukaan kansalaiskehittdmiselld tavoitellaan tilannetta,
jossa muut kuin tietotekniikan osaajat voivat vastata valittomiin ja kriittisiin liiketoi-
minnallisiin tarpeisiin. Frank, Maier ja Bock (2021) kertovat, kuinka low-coden tar-
koitus ei ole korvata ohjelmoijia liiketoiminnan osaajilla, vaan vahentdd merkittavaa
sovelluskehittdjien tarvetta vidhentdmalld heiddn tyotaakkaansa. Sovelluskehittdjien
tyotaakkaa keventdmailld saatetaan parhaimmassa tapauksessa valttda kehittdjien
puutteesta syntyva pullonkaula kehityksen elinkaaressa. Low-code vastaa myos so-
velluskehityksen elinkaaren ongelmiin. Matka ideasta prototyyppisovellukseen on
huomattavasti lyhyempi, nopeampi, sekd kehityskaaren kannalta ketterampi, kuin

perinteisissd sovelluskehitystavoissa. Di Ruscio ym. (2022) mainitsevat myos, kuin-



ka elinkaaren kdytannon puoli, kuten verkkoisdnnginti, resurssien jako, provisiointi

ja analytiikka hoidetaan sovelluskehitysalustan toimesta.

Tamén pro gradu -tutkielman tavoitteena oli aluksi vertailla erilaisia tarjolla ole-
via ilmaisia low-code -alustoja, mutta taysin ilmaisten alustojen puute sai jattdimaan
pois kyseisen rajauksen ldhes vilittomasti ja keskittymé&an yleisesti markkinoilla tar-
jolla oleviin alustoihin. Tutkielma jakautuu johdantoon, kolmeen p&dalukuun, seka
yhteenvetoon, jossa kdyddan lapi tulokset, johtopaatokset ja pohdinta. Johdannon
jalkeisessd toisessa luvussa késitellddn yleisesti low-code -kehitystapaa, seka tutus-
tutaan low-coden historiaan, hyo6tyihin, haittoihin ja tulevaisuudenndkymiin. Lisak-
si toisessa luvussa tutustutaan useisiin eri teknologioihin ja sovelluskehitystapoihin,
jotka johtivat low-code -sovelluskehityksen syntyyn. Kolmannessa luvussa tarkas-
tellaan tutkimuksen asetelmaa, tutustutaan tutkimuskysymyksiin, sekd kasitellaan
tavoitteita, strategiaa ja kédytettyjd tutkimusmenetelmii. Neljdnnessd luvussa esitel-
ladn kéaytetyt low-code -alustat, sekd tutustutaan niiden historiaan ja analysoidaan
tuloksia. Neljannessd luvussa kdydaan lapi myos tutkimuksen aikana tehdyt ha-
vainnot, tutkimuksen tulokset, sekd kidydédan lapi syntynyt dokumentaatio. Viimei-
nen viides luku on yhteenveto, joka sisdltda tutkimuksen tulokset ja johtopdatokset,
sekd pohdinnan. Yhteenvedon jédlkeen 16ytyy vield osio tutkimuksessa kaytetyille

lahteille ja materiaaleille.



2 Low-code

Useiden eri ohjelmointikielten, sovelluskehitysmallien ja kehitysalustojen kehitty-
minen on mahdollistanut low-coden kehittymisen nykyiseen muotoonsa. Di Ruscio

ym. (2022) jakavat low-codeen johtaneet merkittaviat kehitysaskeleet seuraavasti:

¢ 1980-luku: 4GL ja CASE (Computer Aided Software Engineering) - Neljannen
sukupolven ohjelmointikielet.

* 1990-luku: RAD, Rapid Application Development - Nopean kehityksen malli.

¢ 2000-luvun alku: End-User Development - Loppukéyttdjan kehitys / Kansa-
laiskehitys.

¢ 2000 - 2020: MDE /MDA /MDD, Model Driven Engineering/ Architecture /De-
velopment - Malliperustainen ohjelmistokehitys.

¢ 2010 - Nykyhetki: LCDP, Low-code Development Platform - Low-code -kehi-
tysalustat.

Neljannen sukupolven ohjelmointikielet ovat laajassa kdytossd olevien kolmannen
sukupolven ohjelmointikielten, kuten Java, C ja Pascal, korkeamman abstraktiota-
son kielid, jotka pyrkivat olemaan edeltdjidan lahempéna luonnollisia kielid. Shipley
ja Jodis (2003) kertovat, kuinka neljannen sukupolven kielet mahdollistivat ohjel-
moinnin helpottumisen ja tehostumisen vahemmaan ammattitaitoisille ohjelmoijil-
le. Alzahrani (2020) mukaan neljannen sukupolven ohjelmointikielten erds ongelma
on, ettd ne ovat liilan kontekstisidonnaisia ja kehitetty ratkaisemaan jokin tietty tarve
tai ongelma. CASE tyokalut ovat neljannen sukupolven ohjelmointikielten avustus-
tyokaluja, joiden avulla voi generoida sovelluksen osia jarjestelmédmalleihin perus-

tuen.

Nopean kehityksen malli, eli rapid application development tai RAD, oli vastalause
perinteisille kankeille sovelluskehitysmalleille, kuten vesiputousmalli. Gottesdiener
(1995) kuvailee, kuinka RAD koostuu nk. aikalaatikoista, joilla tarkoitetaan kehitys-
pyrdahdyksid, jotka siséltdvit yhden tai useamman nk. palan, jotka ovat omia ke-

hityskokonaisuuksiaan. RAD projektissa tuotetaan liiketoiminnallisesti tarkein osa



ensimmadisend ja toimitetaan osa kerrallaan. Nopean kehityksen mallissa pyritdan
vaatimusmadadrittelystd siirtymé&ddn suoraan iterointiin perustuvaan kehitysvaihee-
seen, jossa aloitetaan kdyttdjan ndkokulmasta toteuttamaan halutut ominaisuudet
ja syotteet. Seuraava tyovaihe koostuu kehitystyostd, ohjelmoinnista ja testaamises-
ta. Kaksi edellamainittua vaihetta ovat iteratiivisia ja niiden valilld voidaan siirtya
uusien tarpeiden mukaan. Viimeistelyvaihe sisdltdd siirtyman uuden sovelluksen

kdyttoon, testaamiseen ja koulutukseen.

Kleppe, Warmer ja Bast (2003) kertovat, kuinka MDA, eli malliperustainen arkkiteh-
tuuri on ohjelmistokehityksen kehys, jossa kehitysprosessia ajaa jarjestelmén kuvaa-
minen mallien avulla. He kuvaavat malleja todellisuuden abstraktioiksi, eli ideoik-
si ja luonnoksiksi, jotka eivét ota kantaa toteutustapaan tai yksityiskohtiin. Mallit
ovat taten uudelleenkdytettdvid ja useilla eri tavoilla toteutettavissa. Malliperus-
taisesta ohjelmistokehityksestd 16ytyy aineistoa nimillda MDE, eli model driven en-
gineering, MDA, eli model driven architecture, sekda MDD, eli model driven development.
Di Ruscio ym. (2022) vertaavat malliperustaista ohjelmistokehitystd ja low-code -
sovelluskehitystd kolikon kahteen puoleen. Heiddn mukaansa kehitystavat jakavat
paljon samankaltaisuuksia, mutta my0dskin sen verran eroja, ettd ne eivét ole tady-
sin yhteensopivia. Molemmat pyrkivit kasvattamaan sovelluskehityksen abstrak-
tiotasoa ja piilottaa kdytdnnon toteutuksen yksityiskohtia. Monet malliperustaisen
ohjelmistokehityksen mallit eivdt puolestaan pyri millddn tavalla vahentdmédan oh-

jelmoinnin mé&arad, eivatka kaikki low-code -ldhestymistavat ole malliperustaisia.

Low-code termi vakioitui Forrester Researchin julkaisemassa ja Richardson ym. (2014)
laatimassa raportissa, jossa késiteltiin low-code -henkisten alustojen kasvavaa mark-
kina-alaa. Julkaisussa low-codea kuvailtiin seuraavasti: ”Alustoja, jotka mahdol-
listavat nopean sovellusten toimituksen minimaalisella ohjelmoinnilla ja nopealla
kayttoonotolla reaaliaikaista dataa hyodyntéville liiketoimintajdrjestelmille”. For-
rester Researchin Rymer (2017) tarkensi low-coden mdaritelm&da kolme vuotta myo-
hemmin seuraavasti: “Tuotteita tai pilvipalveluita sovelluskehitykseen, jotka hyo-
dyntdvat malliperustaisia tekniikoita ohjelmoinnin sijaan, sekd ovat saatavilla asiak-

kaille matalalla tai olemattomalla aloituskustannuksella tai ilmaisella koulutusjak-



solla, jonka hinnoittelu médéritelldan alustan arvoon suhteutettuna”. Toisen markki-
nointitutkimusyrityksen Gartnerin tutkijat Vincent ym. (2019) kuvailivat low-code
-kehitysalustoja kaksi vuotta mydhemmin seuraavasti: “Low-code kehitysalusta on
sovellusalusta, joka tukee nopean kehityksen mallia, yhden askelen kdyttoonottoa,
toimeenpanoa ja hallintaa kidyttden deklaratiivisia korkean tason ohjelmointiabstrak-
tioita, kuten malli- ja metadataperustaisia ohjelmointikielid. Ne tukevat kdyttoliitty-
maén, liiketoimintalogiikan ja tietopalvelujen kehitystd, sekd parantavat tuottavuutta
palvelun toimittajan vaihtamisen kustannuksella verrattuna perinteisiin sovellusa-
lustoihin”. Cabot (2020) mukaan low-code ei ole mitenkddn uusi teknologia, vaan
innovatiivinen yhdistelmé useita olemassaolevia teknologioita ja kehityskonsepte-
ja. Vaikka Low-code termind vakioitui vuonna 2014, oli ennen titd jo huomattava
madrd low-code -sovelluskehitysalustoja markkinoilla. Low-coden erds ideaali on
se, ettd kuka tahansa voi toimia ohjelmistokehittdjand ilman ohjelmointitaitoa tai
tietoteknistd osaamista. Huolimatta low-coden huomattavista hyodyistd, vaatii se
silti perinteiset sovelluskehityksen vaiheet, kuten huolellisen suunnittelun ja testaa-
misen. Khorram, Mottu ja Sunyé (2020) kertovat, kuinka jotkin alustat tarjoavat tyo-
kaluja suunnitteluun, mutta useat low-code -alustat eivit tarjoa kovinkaan kattavia

testausmenetelmia.

Hurlburt (2021) mainitsee, kuinka tekoélytoteutukset, koneoppiminen ja robottinen
prosessiautomaatio ovat selkedsti kasvattaneet low-coden nakyvyyttd markkinoil-
la. Useat low-code alustat ovat tuoneet ldhiaikoina muun muassa liittimid, jotka
mahdollistavat esimerkiksi DALL-E ja ChatGPT -tekodlytoteutusten kdyton kehi-
tysalustoilla. Gartner (2022) ennakoi vuoden 2022 joulukuussa low-code teknolo-
gioiden kasvattavan markkinaosuuttaan 25% vuodessa vililla 2023 — 2024. Gartner
my0s ennakoi, ettd vuoteen 2026 mennessa 80% kayttdjistd hyodyntaviat low-code

-tyokaluja IT-alan yritysten ulkopuolella.

2.1 Low-coden vahvuudet

Low-code -ldhestymistavalla on selkeitd vahvuuksia, jotka erottavat sen muista so-

velluskehitystavoista. Luo ym. (2021) ovat selvittdneet ihmisten kéasityksid ja mie-



lipiteitd low-code -sovelluskehityksestd. Low-code -kehitysalustoista 16ytyy muun

muassa seuraavia vahvuuksia:

¢ sovelluskehityksen nopeus ja ketteryys

sovelluskehityksen tuottavuus

sovelluskehityksen helppous

sovelluksen liitettdvyys muihin palveluihin

¢ hinta.

Ehdottomasti suurin vahvuus low-codessa on kehittdmisen nopeus. Richardson ja
Rymer (2016) selvittivit, ettd low-code -kehitysalustojen kdyttd nopeutti useiden
yritysten sovelluskehitysprosessia viisi-kymmenkertaisesti. Low-code nopeuttaa sel-
kedsti myoskin kdyttoonottoa ja ylldpitoa. Sahay ym. (2020) kuvailevat modulaari-
sen kayttoliittyméakehityksen olevan low-coden suurin nopeuttava tekija. Kehitet-
tyjd kokonaisuuksia voidaan mydskin kdyttdd useissa samankaltaisissa sovelluksis-
sa modulaarisuuden ansiosta. Sanchis ym. (2019) kertovat, kuinka low-code mah-
dollistaa hyvan kilpailuaseman verrattuna perinteiseen sovelluskehitykseen, silla
vauhdikas sovelluskehitysprosessi mahdollistaa nopeamman vastauksen dkillisesti
syntyneisiin kayttdjien tai markkinoiden tarpeisiin. Sanchis ym. (2019) mainitsevat
low-code -kehityksen olevan myoskin ketterdd, silld sovelluskehityksessd voidaan
vastata nopeasti uusiin ilmeneviin tarpeisiin ja vaatimuksiin. Sovellusta voidaan
esimerkiksi havainnollistaa asiakkalle ja muuttaa jopa vilittdmaésti demonstraation

aikana.

Frank, Maier ja Bock (2021) kertovat, kuinka low-coden suurin houkutus yrityksil-
le on tuottavuuden kasvaminen. Low-code mahdollistaa parhaillaan huomattavan
tuottavuuden kasvun, silld useat low-code -alustat on suunniteltu juurikin yritystar-
peiden tayttamiseen. Frank, Maier ja Bock (2021) mainitsevat my®os, ettd useat low-
code -alustat kehuvat alustansa laajaa kirjoa erilaisia projektinhallintatydkaluja. Luo
ym. (2021) mainitsevat, kuinka yksi kannustava tekija low-coden kdyttdonotolle yri-
tyksissd on prosessien automaation mahdollistavat tyonkulut, joilla on merkittava

vaikutus tuottavuuteen.



Smith ym. (2020) mukaan low-code -sovelluskehitysalustoista on kehitetty tarkoi-
tuksella helppokayttoisid, silld niiden tavoite on tehda kehityksestd helposti lahes-
tyttavdd ja yksinkertaista. Alustojen tarvitsee olla niin helppokéyttoisid, ettd henkilo
ilman ohjelmointikokemusta tai suurempaa tietoteknista taitoa pystyy, ainakin osit-

tain, niitd kdyttamaan. Tallaista kehitystd kutsutaan kansalaiskehittamiseksi.

Sahay ym. (2020) kertovat, kuinka low-code -alustoilla on yleensa erittdin laaja ja
helppokéyttoinen liitettdvyys muihin alustoihin ja palveluihin integraatioiden avul-
la. Alustat voi tyypillisesti liittdd johonkin tietoldhteeseen, tavallisesti johonkin pil-
vipalveluun alustojen PAAS toteutuksesta johtuen, tai joissain tapauksissa esimer-
kiksi palveluntarjoajan hallitsemaan tietokantaan. Useat alustat tarjoavat myos toi-
mivia ja helppokéyttoisid rajapintoja, joiden avulla sovelluksen saa yhdistettya vaik-
kapa sdhkopostipalveluihin tai sosiaalisen median kanaviin. Osa néista rajapinnois-
ta saattaa olla maksullisia tai vaatia erillisen kolmannen osapuolen lisenssin toi-

miakseen.

Hinta on sekd low-coden vahvuus, ettd heikkous. Hinnasta ja projektien kustannuk-

sista puhutaan hieman low-coden heikkoudet osion jadlkeen.

2.2 Low-coden heikkoudet

Kuten muukin sovelluskehitys, myoskdan low-code ei ole pelkéstdaan positiivista.
Luo ym. (2021) selvittivédt low-code -sovelluskehityksen vahvuuksien lisdksi myos-

kin heikkouksia. Low-coden merkittavimmat heikkoudet ovat:

¢ sovelluskehityksen jaykkyys
¢ kehitettdvan sovelluksen alustasidonnaisuus
¢ kehitysalustan kdyton opettelu

¢ hinta.

Vaikka erds low-coden vahvuuksista on ketteryys, erds sen suurimmista heikkouk-
sista on jaykkyys. Ketteryys ja jiykkyys tosin kohdistuvat eri osiin sovelluskehitys-

td. Jos kédytetty sovellusalusta ei sisdlld ominaisuuksia tai toimintoja joita sovellus



vaatii, saattaa ohjemoinnin tai komponenttien kustomoinnin méaara kasvaa huomat-
tavasti. Kaikki alustat eivédt tarjoa mahdollisuutta koodin tai mukautettujen kom-
ponenttien lisddmiseen. Luo ym. (2021) mainitsevat, kuinka oikein kdytettynad low-
code toteutukset ovat hyodyllisid ja tehokkaita, mutta vddrin kdytettynd saattavat
toimia hidasteena tai rajoitteena. On olemassa my®os toteutuksia jotka on hyvin vai-
keita, tai jopa mahdottomia toteuttaa joillain low-code -alustoilla. Esimerkiksi erit-
tdin monimutkainen ja suuri sovellus, kuten toiminnanohjausjdrjestelmé on vaikea
pilkkoa tarpeeksi pieniin osiin, ettd low-code -alusta ei varoittaisi suorituskykyon-

gelmista.

Low-coden toisena heikkoutena on sen alustasidonnaisuus. Sufi (2023) mainitsee
yhdeksi merkittavaksi syyksi sen, kuinka kehitysalustan omistama yritys haluaa pi-
taa asiakkaat omassa yritysekosysteemissdan. Sovellus jaa kehitysvaiheessa kompo-
nenttiensa takia usein sidonnaiseksi kdytettyyn sovelluskehitysalustaan, jonka ldh-
dekoodia alustan kehittédjat eivdt usein julkaise. Sovelluskehitysymparistodt ovat it-
sessddn tuotteita, joiden innovaatioita halutaan suojata. Sovelluksilla on tapana kas-
vaa kdyttdgjakunnan kasvaessa kidyttdjien palautteen perusteella. Télloin saatetaan
saavuttaa tilanne, jossa havaitaan, ettd kdytetty kehitysalusta ei endd vastaakkaan
kehityksen tarpeita. Jatkuvat muutokset ja pdivitykset alustan ulkoasuun ja omi-
naisuuksiin voivat aiheuttaa kehittdjille huomattavaakin paanvaivaa ja hidastaa ke-
hittdmistd. Jos kehitysalustaa haluaa vaihtaa toiseen, joudutaan usein koko sovel-
lus kehittdméadn uudelleen. Frank, Maier ja Bock (2021) kuvailevatkin yhdeksi low-
coden suurista kompastuskivistd kehitysalustojen suuren lukumaééran, sekd yhteen-

sopimattomuuden eri tuotteiden valilla.

Huolimatta siitd, ettd low-codea kaupataan tulevaisuuden ratkaisuna, jonka avulla
kuka tahansa voi olla sovelluskehittidjd, ei totuus ole ehkd aivan niin optimistinen.
Low-code -sovelluskehitys on silti sovelluskehitystd ja vaatii IT-alan ymmarrysta.
Bernsteiner ym. (2022) selvittivat kansalais- ja ammattikehittdjien low-code kehitys-
kokemuksia. Tutkimuksessa havaittiin, ettd kansalaiskehittdjien toteuttamat sovel-
lukset eivét aina tdyttdneet tarvittuja laatuvaatimuksia ja vaativat taten apua ja oh-

jausta ammattikehittdjiltd. Tietokannat, metodit, suoritusajat, turvallisuus ja useat



muut IT-alan kdytdnteet ja keinot patevat low-code -kehityksessd samoin kuin pe-
rinteisessd sovelluskehityksessd. Low-code -alustat ovat toteutustavoissaan, kay-
tetyissd ohjelmointikielissddn ja sovelluskokonaisuuksissaan tdysin erilaisia toisis-
taan. Tietyn low-code -alustan osaaminen, ymmarrys ja ammattitaito ei takaa me-

nestystd toiseen alustaan siirryttdessa.

2.3 Low-coden vaikutukset sovelluskehityksen hintaan

Low-coden hinnoittelun voi kasittda sekd vahvuutena, ettd heikkoutena. Sufi (2023)
kertoo, kuinka low-code -alustojen vaatimat lisenssit ja muut toiminnallisuudet ovat
jatkuva menoerd, joka jatkuu myos kehitetyn sovelluksen ollessa jo tuotannossa.
Alustojen hinnat saattavat vaihdella hyvinkin paljon, sillé eri alustat ovat tarkoitettu
eri kdyttotarkoituksiin ja erikokoisille yrityksille. Taysin ilmaisia low-code -alustoja
ei tutkielman laatimisen aikana tehdyn kartoituksen mukaan ole markkinoilla, vaan
alustojen kaytto vaatii maksun jossakin sovelluksen elinkaaren vaiheessa. Alustoja,
joilla kehittdminen on ilmaista 16ytyy useita, mutta ndilld alustoilla ei ole mahdol-
lista julkaista sovellusta ilmaiseksi kdytettavdksi. Hinta ja rajoitetut kokeiluajat ovat
tekijoitd, jotka saattavat saada yksityishenkilot karttamaan low-code -alustoja. Tés-
td syntyy tilanne, jossa low-code keskittyy pitkalti yritysten kayttaméksi kehitys-
tavaksi, eivatka yksityishenkilot padady sovelluskehitysalustoja kdyttdimaan. Sahay
ym. (2020) mainitsevat, ettd lisenssit ovat usein yksittdisille kehittéjille. Kehittaja-
madran lisdksi yritysten tdytyy osata myoskin ennakoida, kuinka useita sovelluksia

ja ymparistdjd he tarvitsevat.

Isot, pitkdikdiset ja monia eri teknologioita yhdistdvat sovellusprojektit ovat kalliita
useista eri syistd. Kompleksisuus, suunnittelu, projektinhallinnan keinot, seka pitka
kehitysaika ja suuri kehittdjien madra johtavat hinnan eksponentiaaliseen nousuun.
Low-code -sovelluskehitys saattaa lyhentdd suunnitteluvaihetta, silla kehittdjat voi-
vat siirtyd heti prototyyppien kehittdimiseen. Low-code -sovelluskehitysalustat ovat
kaupallisia tuotteita, joten ne on tavalla tai toisella monetisoitu. Usein alustat vaati-
vat joko maksullisen kertamaksuisen lisenssin, tai kiyttdjdad laskutetaan kdayton mu-

kaan.



3 Tutkimusmenetelma

Tutkimuksen tarkoituksena on vertailla kolmea eri low-code -sovelluskehitysalustaa,
seké kehittdd niillad kaikilla luvussa 3.2 esitetyn kaltainen web-sovellus. Tutkimus to-
teutetaan kvalitatiivisena empiirisend toimintatutkimuksena. Mitddn valituista ke-
hitysalustoista ei ole testattu ennen kehityksen aloittamista, joten alustan perehdy-
tysmateriaali ja alustan kdyton opettelu ovat osana vertailua. Kirjoittaja toimii itse
alustojen testaajana, eli testaaja on tietotekniikan maisteriopiskelija, jolla on noin
vuoden tyokokemus low-code -sovelluskehityksestd Microsoftin Power Platform -

kehitysalustalla.

3.1 Tutkimusaihe ja -strategia

Markkinoilla on tarjolla useita no- ja low-code -alustoja eri tarkoituksiin web-sovel-
lusten kehittdmisestd aina suurempiin kokonaisuuksiin. Alustoista useiden mark-
kinat kohdistuvat yrityskadyttoon, mutta my0s yksityishenkildille 16ytyy kehitysrat-
kaisuja. Tutkielman tutkimuskysymyksena on: milli tavoilla samoihin tarkoituksiin ke-
hitetyt low-code -alustat eroavat ja onko niiden kiytdssi, perehdytyksessi, materiaaleissa,
hinnoittelussa ja suorituskyvyssi merkittivii eroja? Tutkimus on tarpeellista, silld mark-
kinoille on ilmestynyt valtava méaéra erilaisia low-code -alustoja ja niiden vélilld on
huomattavia eroja. Yksityishenkiloille ja yrityksille on tdrkedd pdatya juuri heiddn
tarpeisiinsa sopivaan low-code -alustaan, silld kehitysalustan vaihtaminen kesken
kehityksen saattaa aiheuttaa huomattavia kustannuksia. Toisena tutkimuskysymyk-
send esitetddn myos: miti tarkoitetaan low-code -alustalla ja miki tekee alustasta low-code
-kehitysalustan? Low-codelle on esitetty maéritelmad, joka on otettu yleisesti kayttoon

tieteenalalla, mutta low-coden -mééaritelmé on epéselva ja kaipaa tarkennusta.

Tutkimus toteutetaan valitsemalla kolme erilaista markkinoiden johtavaa, suosit-
tua tai merkittdvaa low-code -alustaa, jotka ovat kaikki tarkoitettu web-sovellusten
kehittamiseen. Sovellukseksi valittiin web-sovellus, sillda web-sovellusta ei tarvitse

pakata ajettavaan muotoon, vaan se on vapaasti kdytettdvissd selaimessa. Kaikil-
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la n&ista valituista sovellusalustoista kehitetian ennalta suunnitellun mukainen so-
vellus. Sovelluksen kehitykseen on maaréatty tietty maara tyodjaksoja, joiden jalkeen

dokumentoidaan tulokset, ajatukset ja huomiot kuvion [l mukaiseen dokumenttiin.

Alustan nimi

Kehitys Syota tunnit Opiskelu  Syota tunnit

P&ivimadrd | Syota paivamaari

Hawvainnot:

1. Havainto

Syota havainnot

2. Havainto

Syotd havainnot

Kuvio 1. Dokumentti, johon kirjoitetaan kehityskertojen pdivimaarat, havainnot ja

kaytetyt tyotunnit.

Alustat, joita tutkimuksessa pdadyttiin kdyttdmaan ovat: Visual LANSA (2023b),
OutSystems (2023a) ja Mendix (2023a)). Alustoissa vertaillaan ainakin seuraavia omi-

naisuuksia:

¢ alustan kdyton helppous

¢ komponenttien kédytettdvyys, joustavuus ja muokattavuus

¢ vaadittu koodaamisen méaard, jotta komponentit saa toimimaan halutulla ta-
valla

¢ hinta ja skaalautuvuus, esim. minka kokoisille yrityksille ja sovelluksille alusta

on tarkoitettu.

Kehityskerran paatdosdokumenttiin kirjataan kehityskerran pdivéd, sekd alusta jolla
kehitystyotd tehtiin. Kehityskerran paatosdokumentti tdytetddn valittomasti kehi-

tyskerran padatyttyd. Dokumentiin kirjattavat tirkeimmat havainnot ovat:
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¢ kehityskerran jdlkeiset tuntemukset
¢ mitd tehtiin

¢ erityishuomioita.

Dokumenttiin kirjataan vélittomadsti kehityskerran herdttimat tuntemukset. Tunte-
muksiin voi avata esimerkiksi omaa drtymysta jonkin ominaisuuden tai toiminnon
kaytostd, tai positiivista yllatystd. Havainnoissa avataan, mitd kdytannossa tehtiin
kehityskerran aikana. Tédssd osiossa mainitaan kehityskerralla lisdtyt komponentit,
niiden viéliset yhteydet ja toiminnallisuudet. Erityishuomioina voi puolestaan mai-
nita esimerkiksi seuraavaan alustan kehityskertaan kohdistuvia huomioita tai ha-

vaintoja, jotka pitdd ottaa huomioon seuraavalla kehityskerralla.

3.2 Toteutettava sovellus

Alustoilla toteutetaan ruokareseptisovellus. Reseptisovellus valittiin toteutettavak-
si, silld se on riittdvdn yksinkertainen ja yksikselitteinen, ettd sovellus pysyy hel-
posti ymmarrettdvand, mutta samalla tarpeeksi monimuotoinen, ettd toteutettavista
ominaisuuksista kyetdan tekemdan informatiivisia havaintoja. Sovelluksessa pystyy
selaamaan olemassa olevia reseptejd, sekd lisddmaan uusia reseptejd. Resepti sisdl-
tdd valmistusajan, raaka-aineet, sekd monivaiheiset ohjeet reseptin toteuttamiseen.
Jos kehittamiseltd jaad aikaa, reseptisovelluksessa on tavoitteena lisdtd myos satun-
naiseen reseptiin navigoiminen, sekd kayttdjan syotteeseen ennakoiva hakukentta

raaka-aineiden lisidmisen yhteyteen.

Kuviossa [2] esitellddn sovelluksen etusivun ndkymd. Sovelluksen etusivu on perin
tyypillinen valikkondkymd, jossa tervehditdadn kayttdjad ja havainnoidaan sovelluk-
sen kdyttotarkoitusta ruoka-aiheisella kuvalla. Etusivulta paddsee siirymédéan reseptit-
tai ostoslistasivuille, tai valitsemaan satunnaisen reseptin esimerkiksi viikon ruokai-
deoita miettiessd. Etusivun oikeassa ylakulmassa esitetyn hammasratasikonin pai-

naminen ohjaa yllapitosivulle. Ikoni ndkyy vain paakayttsjille.

Kuviossa 3| on esitelty etusivun Reseptit -valinnan takaa 10ytyvéa seuraava sivu. Si-

vulla voi lisdtd uuden reseptin painamalla yldoikealta 16ytyvaa pluspainiketta. Re-
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il )

Tervetuloa <Nimi>! Admin sivu
Joku
hieno
kuva
tahan
Reseptit

Ostoslista =12

Satunnainen resepti

Kuvio 2. Sovelluksen etusivu.

septit -listauksessa voi selata kaikkia sovellukseen tallennettuja reseptejd. Resepti-
painikkeiden taustalle asetetaan osittain ldpindkyvéksi kuva reseptin mukaisesta

ruoka-annoksesta, joka on syodtetty reseptin lisidmisen yhteydessa.

Kuviossa {4]esitellddn reseptien lisidmissivu. Reseptien lisddmiseen siirrytdan resep-
tisivulta. Sivulla lisdtdan reseptiltd vaaditut tiedot, eli reseptin nimi, kokkausaika,

vaihtoehtoinen kuva annoksesta, haluttu méaara ainesosia, seka haluttu maara kok-
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Reseptit

Tomaattinen jauhelihakastike

Jauheliha-makaronilaatikko

Hernekeitto

Siskonmakkarakeitto

Pasta carbonara

Sitruunapasta

Burgundinpata

Kebab riisilla

Kuvio 3. Etusivun reseptit -valinnan takaa l0ytyva reseptien listaus.

kausohjeen vaiheita. Ainesosien ja ohjeen vaiheiden minimiméaéara on yksi. Tallenna
-painike aktivoituu vasta, kun kaikki reseptin vaatimat vahimmaismaéaritykset tayt-

tyvat.

Kuviossa |esitelldzn sovelluksen reseptisivu. Reseptisivun taustana on kuva resep-
tin mukaisesta annoksesta haalennettuna siten, ettd se ei hdiritse reseptin lukemis-

ta. Reseptin nimi toimii sivun otsikkona. Sivulla esitellddn ensimmdisend ainesosat.
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Lisaa resepti

Reseptin nimi:

Kokkausaika

Kuva
T Lis44 T

Ainesosa

Maara Ainesaosa —_—

-I— Lisaa ainesosa -+

Ohje

1. Kuori sipulit, valkosipulit ja porkkanat —

- Lisaa vaihe -+

“ Tallenna “

Kuvio 4. Reseptisivun yldoikeassa kulmassa sijaitsevan pluspainikkeen kautta au-

keava reseptin lisdyssivu.

Ainesosaikkunasta voi my0s lisdtd halutessaan kaikki reseptin ainesosat ostosko-
riin mybhempadd kdyttod varten. Ainesosat esitetddn listamuodossa. Ainesosaikku-
nan alapuolelta 16ytyy ohje -painike, jota painamalla ainesosaikkuna kutistuu pai-
nikkeeksi ja ohjeikkuna aukenee. Tima nikymi on esitetty kuviossa [6] Ohjeikku-
nassa on kerrottu reseptin arvioitu valmistusaika, sekd reseptin kokkausvaiheet.

Ainesosa- ja ohjeikkunan vililld voi loikkia vapaasti painamalla vastaavaa paini-
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ketta.

<Reseptin nimi>
Kuwva taustana?
Ainesosat =
2kpl Tomaatti
500g Tomaattimurska
2d| Punaviini
500g Jauheliha
2kpl Sipuli
2kpl Valkosipulinkynsi .
2kpl Porkkana
1l Suola . . .
1tl Mustapippuri Ainesosien ja
2kpl Laakerinlehti ohjeen valilla voi
vaihdella
Ohje

Kuvio 5. Reseptilistauksesta valittu resepti tai etusivun satunnainen resepti -valinta

johtavat reseptisivulle.

Kuviossa|/|esitelldan yllapitosivu, mihin paasee siirtyméén etusivun hammasratasi-
konista. Ikoni esitetddn vain padkayttdjille. Yllapitosivulla padkayttdja voi muokata
ja poistaa sovellukseen liséttyjd reseptejd, sekd lisddméddn raaka-aineita ja ainesosia.

Raaka-aineet ja ainesosat esitetddn pikahakuna reseptin lisdédmisen yhteydessa.

Tarkoituksena on toteuttaa myos ainesosaikkunaan ennakoiva haku, josta esimerk-
ki loytyy kuviosta 8| Kayttdjan kirjoittaessa sanaa ainesosan tekstilaatikkoon, esite-

tadn alle ehdotuksia, jotka vastaavat siihen asti kirjoitettua sanaa. Ennakoiva haku
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<Reseptin nimi>

Kuwva taustana?

Ainesosat

Ohje

Valmistusaika: 30min

1. Kuorisipulit, valkosipulit ja Ainesosien ja

porkkanat ohjeen valilla voi
2. Paistajauheliha, heitd lopuksi  |[1 J

joukkoon sipulit ja valkosipulit vaihdella
kuullottumaan

3. Heita joukkoon tomaatit

4. Mausta jauheliha pippurilla ja
suolalla

5. Lisaa joukkoon punaviini, keita
5 minuuttia.

6. Lisad joukkoon laakerinlehdet
ja tomaattimurska
10. Anna hautua 10 minuuttia.

Kuvio 6. Reseptisivulla ohje -painiketta painaessa ainesosat -ikkuna pienenee ja ohje

-osuus aukenee.

helpottaa reseptin kirjoittamista ja ohjaa kayttdjan ajatusprosessia.

Kuviossa [J] esitelladn sovelluksen sisdinen navigointikartta. Nuolilla on havainnol-
listettu, miltd sivuilta on siirtymd minnekkin. Punaisella on havainnollistettu siir-
tymat, joita vain ylldpitdjd voi tehdd. Punamustalla siirtymat, joissa yllapitdjalla on

tavallista kdyttdjad enemman oikeuksia tai toiminnallisuuksia.
Sovelluksella on siis seuraavat vaatimukset:

e [ista, tietokanta tai muu tietoldhde
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Yllapitosivu

Muokkaa resepteja

Muokkaa ainesosalistaa

Kuvio 7. Ylldpitosivulla padkayttdjat voivat muokata ja poistaa reseptejd, seka lisidta

raaka-aineita ja ainesosia jarjestelmaan.

skaalautuvia komponenttisdildjé, joilla toteuttaa reseptisivu

galleria, tai vastaava keino esittdd listan tai tietokannan sisdltoa

keino hallita ndkyvyyttd eri kdyttdjaryhmille (admin/peruskayttdjd)

reaaliaikainen haku sanojen ehdottamiseen ainesosien lisddmisessa.
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Lisaa resepti

Reseptin nimi:

Kokkausaika

Kuva

T Lisaa T
Ainesosa

1 kpl Si —_—

Ohje Siirappi
— Sinappi
1. Kuori s gjpy|j

- Lisaa vaihe +|

“ Tallenna “

Kuvio 8. Reseptin lisdyssivulla ainesosia lisdtessa ehdotetaan sanoja, jotka vastaavat

laatikkoon kirjoitettua sisaltoa.
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% Etusivu % Yllapitosivu % Ainesosien lisays

. d

Reseptilista % Reseptisivu % Reseptin muokkaus

.

Reseptinlisayssivu

Kuvio 9. Sovelluksen navigointikartta. Nuolilla on esitetty siirtymaét sovelluksen eri
sivuille. Mustat nuolet ovat kaikille kédyttdjille mahdollisia siirtymid. Punaisella nuo-
lella on merkitty siirtymadt, joita vain ylldpitdja voi tehdd. Punamustalla nuolella on

havainnollistettu sivut, joilla yllapitdjdlla on lisdoikeuksia.
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4 Tutkimustulokset ja analyysi

Jokaisen alustan kehityksen parissa tyoskenneltiin noin 30 tuntia, eli neljan tdy-
den tyopdivan verran. Kehitykseen sisdltyi alustalle rekisterdityminen, lataaminen,
asentaminen ja kaikki muu kayttoonottoon liittyviat vaiheet. Kehityskertoja oli kes-
kiméadrin kuusi kappaletta per alusta. Kehittdminen toteutettiin seuraavilla aikava-

leilla:

¢ Visual LANSA: 20.4.2023 — 15.5.2023
¢ OutSystems: 17.5.2023 — 6.6.2023
¢ Mendix: 31.5.2023 — 21.6.2023

OutSystemsin ja Mendixin kehityksessd syntyi hieman pééllekkdisyyttd, sillda Out-
Systemsilld pidettiin Mendix kehittdmisen alun jdlkeen vield yksi kehityskerta, et-
td padstiin lahemmas samaa kehitysaikaa kuin Visual LANSA kehitykseen kdytet-
tiin. Tutkimusvaihe toteutettiin lahes tarkalleen kahden kuukauden aikana. Suunni-
telman mukaisesti kehityskertojen jdlkeen kirjattiin tehdyt havainnot ja tuntemuk-
set erilliseen dokumenttiin. Joitakin kehityskertoja videoitiin kokonaan tai osittain,
mutta videointi osoittautui nopeasti epdinformatiiviseksi, silld suuri osa kehitysa-

jasta meni tiedon hakemiseen ja dokumentoinnin selaamiseen.

4.1 Visual LANSA

Ensimmadinen vertailuun valittu alusta on Visual LANSA hybridi low-code -ympa-
ristd. Visual LANSAn mainitaan olevan hybridialusta, silld kayttdja padsee muok-
kaamaan low-code kontrolleja ja niiden toimintaa ohjelmoimalla. Merkittavid Visual
LANSAn kumppaneita ovat: Hondaﬂ VisaEL Kellogg’sﬂ ja Porscheﬂ Visual LAN-
SA on alusta, jossa kéyttdja voi kehittdd tyopdyta-, web- ja mobiilisovelluksia, jotka

voidaan julkaista useisiin erilaisiin pilvipalveluihin. LANSA (2023a) verkkosivuilla

1. https:/ /lansa.com/casestudies/honda/

2. https:/ /lansa.com/ casestudies/visa/

3. https://lansa.com/casestudies/kelloggs/
4. https:/ /lansa.com/casestudies/porsche/
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kerrotaan, kuinka sovelluskehitys- ja integraatioalusta julkaistiin ensimmadisen ker-
ran vuonna 1987 varastopohjaisena RAD, eli rapid application development toteutukse-
na. Visual LANSAIla on siis yli kolmenkymmenen vuoden historia, mika tekee siitd
poikkeuksellisen low-code -alustojen piirissd. Vuonna 2018 Visual LANSA myytiin

Houstonilaiselle Idera yhtiolle.

411 Kayttokokemus ja perehdytysmateriaali

Visual LANSA tarjoaa aloittamiseen useita valmiita sivustopohjia, joiden ympirille
rakentaa oma web- tai mobiilisovellus. Alustan kdyton perehdytys ja tutoriaali on
mydskin esitetty tietyn valmiin sivustopohjavaihtoehdon perusteella. Visual LAN-
SAn perehdytysmateriaali 16ytyy erilliseltd Learn LANSA —sivustolt Perehdytys-
materiaali koostuu erilaisista kursseista, jotka sisdltavéat sekd videoita, ettd teksti-
muotoista materiaalia. Kdyttdjd tarvitsee voimassaolevan tunnuksen, jotta kurssien
materiaaleihin padasee kasiksi, mutta kurssien sisdllysluetteloa voi kdyda selaamassa
ilman tunnusta. Perehdytyskurssit ja tiettyihin aiheisiin sitoutuvat kurssit ovat laa-
dultaan erittdin vaihtelevia. Tutoriaalikurssi LANSAn kayttoon antaa hyvan perus-
ymmarryksen tyokalujen kdytosta ja toiminnasta, mutta ei johdata paljon perusteita
pidemmiille. Joistakin aiheista, kuten esimerkiksi datan tallentaminen listoihin tai
tauluihin, 16ytyi todella heikosti opetusmateriaalia. Learn LANSAn lisdksi alustasta
16ytyy my0s perin kattava dokumentaatioﬂ joka on tosin jaoteltu hieman kummal-

lisen laajoihin kokonaisuuksiin tiettyjen ominaisuuksien tai funktioiden sijaan.

Visual LANSAn kehittdimisessd kdytetddn alustaa nimeltddn LANSA editor, sekd
alustan omaa ohjelmointikieltd nimeltdan RDML, eli Rapid Development and Mainte-
nance Language. Bettin (2001) luokittelee RDML:n neljannen sukupolven ohjelmoin-
tikieleksi. Kun LANSAssa lisdtdan komponentti ruudulle suunnittelutilassa, ldhde-
koodiin generoituu komponentille aloitus- ja lopetusrivit, joiden viliin kédyttdja voi
lisdtd halutessa toiminnallisuutta. LANSAssa pédédsee perin pitkille kdyttoliittyméan

kehittdmisessd ilman ohjelmointia, mutta ldhes kaiken toiminnallisuuden kehitta-

5. https:/ /learn.]lansa.com/
6. https://docs.lansa.com/14/en/
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minen vaatii ldhdekoodin muokkaamista. Reseptisovelluksen kehittdmisestd vain
hyvin pieni osa koostui kayttoliittyman muokkaamisesta ja valtaosa kehitysajas-
ta meni tietoldhteiden parissa toimimiseen ja ldhdekoodin muokkaamiseen. Visual
LANSAnN kayttoliittymad eroaa merkittavasti muista kédytetyistd low-code alustoista,
johtuen mahdollisesti alustan idsta ja alustan ominaisuuksiin tottuneesta kayttdja-
kunnasta. LANSA Editorin kdynnistyksessa valitaan kdytetty partitio, eli osio, joka
voi sisdltdd useita sovelluksia ja on oma muista partitioista eristetty kokonaisuu-
tensa. Partitio voi sisdltdd kustomoituja komponentteja, tietovarastoja ja muuta ha-
luttua materiaalia. Tietovaraston valinnan yhteydesséd valitaan kehitettdva sovellus.
LANSA Editorin vasemmassa laidassa on ikkuna, josta 16ytyvit valinnat: reposi-
tory, controls, details, sekd outline. Repository vililehdessa hallinnoidaan partition
erilaisia resursseja, kuten tietokantaa ja tauluja, verkkosivuja, prosesseja, funktioita,
lomakkeita ja useita muita sovellusten osia. Controls vélilehdessa sijaitsevat kaik-
ki mahdolliset sovelluksessa kdytettdavat kontrollit ja komponentit. Details vélileh-
delld esitetddn yksittdisten kontrollien, komponenttien ja objektien yksityiskohtai-
set ominaisuudet ja asetukset. Outline vélilehdelld puolestaan esitetddn editorissa
auki olevat sovellukset, sivut, ndkymat ja muut kokonaisuudet, sekd ndiden raken-
ne sisikkdisind pudotusvalikkoina. LANSAssa kayttdja pystyy koska vain vaihta-
maan suunnittelutilan ja ldhdekoodin valilla padikkunan design ja source vililehtiad
vaihtamalla. Suunnittelumoodissa kehittdjd pystyy muokkaamaan suoraan joitakin
komponentin ominaisuuksia, kuten tekstilaatikossa ndkyvéaa tekstid, mutta jotkin
monimutkaisemmat operaatiot vaativat RDML ymmarrystd ja muokkausta ldhde-

koodin puolella.

LANSA Editoria ajetaan ainakin koeaikana virtuaalikoneella selaimen vélitykselld
Cameyo virtualisointialustalla. Virtuaalikonetta kaytettdessa on havaittavissa pien-
ta viivettd kehittdjan syotteen ja virtuaalikoneen toiminnan vililld, mika tekee ke-
hittdimisestd hieman epamiellyttavadd. Sovelluksen julkaiseminen ja selaimessa aja-
minen on nopeaa ja vaivatonta. Julkaistu sovellus toimii moitteettomasti ja hyvin

skaalautuvasti useissa selaimissa.
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4.1.2 Lisenssointi ja hinnoittelu

Visual LANSAsta on tarjolla 30 pdivén ilmainen koeaika. Visual LANSAn verkkosi-
vuilla ei ole suoraa tietoa hinnoitelusta, eikd hinnoittelua mainittu my6skdan ilmai-
sen kokeiluajan aikana. Visual LANSAn verkkosivuilla kehotetaan olemaan yhtey-

dessé asiakaspalveluun hinnoittelun selvittimiseksi.

4.2 OutSystems

Toinen vertailuun valittu alusta on nimeltdan OutSystems. Merkittavida OutSystem-
sin kumppaneita ovat: Burtorﬂ Logitechﬂ Merdcedes—Benzﬂ ja Mazda@ OutSys-
tems (2023b)) verkkosivuilla kerrotaan, kuinka OutSystems perustettiin vuonna 2001
vastaamaan perinteisen sovelluskehityksen, sekd erityisesti vesiputousmallisen ke-
hityksen, hitaaseen ja kankeaan elinkaareen. OutSystemsin tavoitteet nykypdivana
on kehittdd ratkaisuja, jotka mahdollistavat liiketoiminnan digitalisaation ja nopean
kehityksen, toimituksen ja ylldapidon. OutSystems on sekd tuotteen, ettd tuotetta ke-

hittdvan Bostonilaisldhtdisen yrityksen nimi.

421 Kayttokokemus ja perehdytysmateriaali

OutSystemsin kdyton aloittaminen on erittdin helppoa, vaivatonta ja nopeaa. Re-
kisterdimisprosessissa pyydetddn henkilon sahkoposti, etunimi ja sukunimi, orga-
nisaatio johon hdn kuuluu, sekd salasana. Kayttdjan luomisen jilkeen paddsee suo-
raan tutoriaaliin, jossa esitetddn vaihe vaiheelta kehittdmiseen kdytettdvan Service
Studion asentaminen ja ensimmadisen sovelluksen aloittaminen. OutSystemsin so-
velluksien analytiikka, tietoturva ja hallinnointi hoidetaan erillisessd selaimen kaut-
ta kdytettdvassa LifeTime sovelluksessa. Forge on puolestaan ohjelmakoodivarasto,
josta kdyttdjat voivat ladata valmiita uudelleenkéytettavia moduuleita, liittimid, se-

ka kayttoliittymakomponentteja kdytettaviksi sovelluksissa. Forgen kautta pystyy

7. https:/ /www.outsystems.com/ case-studies /burton-logistics-solution/

8. https:/ /www.outsystems.com/ case-studies/fast-development/

9. https:/ /www.outsystems.com/ case-studies/mercedes-benz-complaints-management-portal /
10. |https:/ /www.outsystems.com/case-studies/mazda-legacy-migration-to-save-millions/
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lataamaan esimerkiksi Microsoft Excel integroinnin mahdollistavan liittimen, sekd
PDF-generoinnin mahdollistavan moduulin. OutSystemsilld on erinomainen pereh-
dytysmateriaalﬂ Koulutus vililehdestd 16ytyy opastettuja kokonaisuuksia, kurs-
seja, opastus livekoulutuksiin, sertifikaatteja ja paljon muuta. Kotona opiskeltavak-
si 1oytyy useita kursseja, jotka sisdltavit ohjevideoita, joissa ndytetddn kdytannossa
miten jokin ominaisuus tai toiminto toteutetaan. OutSystemsilld on my6s hyvin kat-
tava dokumentaatio@ joka koostuu tutoriaalinomaisista kokonaisuuksista tiettyjen
operaatioiden sijaan. Sivustolta 10ytyy myos keskustelupalsta, misséd voi keskustella

kaikesta alustaan liittyvasta.

Kehittamisen OutSystemsissd voi aloittaa joko tyhjdlta pohjalta, tai valitsemalla yh-
den monista sapluunvaihtoehdoista. Sovellukseen pystyy luomaan tietokannan ra-
kenteen helposti Excel-tiedoston avulla, jossa on maaritetty sarakkeiden nimet ja
vapaavalintaisesti myos haluttua tietokantaan tallennettavaa sisdltoda. Alusta osaa
generoida tiedostosta halutun kaltaiset tietokantataulun. Sovelluksen kayttoliitty-
mén kehittdiminen on erittdin helppoa. Uusia ndkymid, eli navigoinnissa esitettavia
ndyttdjd, voi lisdtd sovellukseen halutun méaaran. Kayttdjd voi hiirelld raahata ruu-
dun vasemmalla puolella sijaitsevasta tyokalupakista komponentteja suoraan néi-
hin ndkymiin. Kayttoliittyman komponenttien sijoittaminen on vahvasti sdilidpai-
noitteista. Komponentit lisdtddn sdilidihin, joiden sisédllda komponentin sijainnin voi
madrittad. Sailiot latoutuvat ruudulle paéllekdin, eikd niitd voi sijoittaa vapaalla ka-
delld haluttuun paikkaan. Sovelluksen oikeassa laidassa sijaitsee ikkuna, josta 16y-
tyvat vililehdet: processes, interface, logic, sekd data. Processes vélilehdelld voi luoda
ja muokata tyonkulkuja, joiden avulla voidaan tehd& esimerkiksi ajonaikaisia tieto-
kantamuutoksia. Interface vélilehdelld on kaksi alivélilehtea: elements ja widget tree.
Elements valinnassa esitetdan pudotusvalikkoina nakymat, sekd ndkymissa sijaitse-
vat tyonkulut, muuttujat, tietokantaprosessit, sekd muuta tarkeda toiminnallista tie-
toa. Element valinnassa navigoidaan myos eri ndkymien vililld. Widget tree valinnas-
sa esitetddn aktiivisen ndkymaén kontrollit ja komponentit pudotusvalikkondkymas-

sd. Valikossa mydskin pystyy muuttamaan valitun kontrollin ominaisuuksia ja ul-

11. |https:/ /www.outsystems.com/training/
12. |https:/ /success.outsystems.com/documentation/
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koasua. Logic vililehdelld hallitaan sovelluksen sisdista logiikkaa, eli hallinnoidaan
kayttdjarooleja, ulkoisia rajapintaliittimid, sekd riippuvuuksia. Data valilehdelld hal-
linnoidaan sovelluksen dataa, kuten tietokannan tauluja, rakennetta ja prosesseja.
Service Studiosta 10ytyy valmiina joitakin integraatioita, kuten esimerkiksi SOAP,
REST ja SAP. Alustalla voi myos maaritelld kayttdjaryhmid, sekd antaa kayttdjaryh-
mille tiettyja oikeuksia sovelluksen sisélld. Tietokannan sisdltod saa nédkyville esi-
merkiksi lisddmalla taulu tyypin komponentin ruudulle ja valitsemalla aukeavasta
valikosta lista. Painikkeille voi luoda toiminnallisuuksia, kuten klikkauksen ope-
raatiot, erilaisten tydonkulkujen avulla. Tyonkulussa eri toiminnallisuuksia vedetdan
tyokalupakista ruudulle alku ja loppu vaiheiden vilille, kuten sovelluksen kayttoliit-
tymaéssa. Toteutetussa sovelluksessa luotiin esimerkiksi uuden reseptin luomiselle
oma tyonkulku. Painiketta napsauttaessa luotu tyonkulku alustaa tyhjan reseptin ja
siirtdd kayttdjan seuraavalle sivulle, missd syotetddn uuden reseptin tiedot lomak-
keen avulla. Tietoa ruudulta toiselle voi viedd joko suoraan muuttujien vélitykselld,
tai kdyttamalla tyonkulkuja. Muuttuja alustetaan ldhdesivulla ja kohdesivulla pitdd
olla muttujan vastaanottava input -tyypin muuttuja. Reseptisovelluksessa toteutet-
tiin esimerkiksi muuttujalla reseptilistasta tietyn reseptin valinta kyseisen reseptin
sivulle, missd GetReseptit -operaatiolla haettiin reseptin tiedot. OutSystems vaatii
tietynlaisen komponentin tietylle toiminnolle. Esimerkiksi uuden reseptin tallen-
nusta ei saatu toimimaan muulla tavalla, kuin lisddmalld lomake-elementti sivus-
tolle. Alustan oma lomake-elementti lisdsi samalla automaattisesti tallennuspainik-
keen, sekd tauluista 16ytyville kentille tekstinsyottoelementit sivulle. Tdmaén tallen-
nuspainikkeen toiminnallisuutta ei voinut muokata, vaan se tallensi automaattisesti

lomake-elementin sisdllon linkitettyyn tietokantatauluun.

4.2.2 Lisenssointi ja hinnoittelu

OutSystemsin hinnoittelu on avoin ja 16ytyy VerkkosivuiltaH OutSystemsistd on
tarjolla ilmainen versio, joka mahdollistaa yhden sovelluksen kehittdmisen rajatuil-

la ominaisuuksilla. Ilmaiskédyttdjélle ei ole tarjolla OutSystemsin tarjoamaa tukea,

13. https:/ /www.outsystems.com/ pricing-and-editions/
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eikd sovellusta pysty julkaisemaan tai ajamaan tuotantoon. Monen sovelluksen sa-
manaikaiseen kehittdmiseen ja julkaisemiseen tarvitaan keskitason lisenssi, jonka
hinta alkaa 1250 eurosta. Lisenssin omistajalle tarjotaan myos tdysi tuki arkipdivisin
kello 8 ja 17 valilld. OutSystems lupaa lisenssoidyille kayttdjille 99,5% kaytettavyy-
sajan ja loputtoman kayttdjamaaran sovelluksille. Kolmas lisenssityyppi on suurille
organisaatioille tarjottava lisenssi, jonka hinta taytyy tiedustella OutSystemsin asia-
kaspalvelusta. Lisenssin mukana tarjotaan 24/7 tdysi tuki, ylimaaraisia testiympa-
ristdjd, mahdollisuus omilla palvelimilla lokaaliin kehittimiseen ja ylldpitoon, seka

yliméardisia tietoturva- ja monitorointiratkaisuja.

4.3 Mendix

Kolmas valittu alusta on Mendix. Merkittdvid Menxidin kumppaneita ovat: Sano-
m IS Mitsubishja Continenta Mendix on vuonna 2005 perustettu Hol-
lantilainen yritys, jonka low-code -ohjelmointialustan ensimmadinen yleisolle tarkoi-
tettu versio julkaistiin vuonna 2014. Mendix (2023b) kerrotaan, kuinka vuonna 2005
perustettu yritys otti nimensd englanninkielen sanasta mend, joka tarkoittaa paran-
tamista tai korjaamista. Mendix perustettiin, koska perustajat Roald Kruit, Derek
Roos ja Derckjan Kruit halusivat korjata kehittdjien ja liiketoiminnan vélisen kui-
lun hyodyntamalld malliperustaista ohjelmistokehitystd. Mendix haluttiin kuiten-
kin selkedsti erottaa neljannen sukupolven ohjelmointikielistd, silld se on perusta-
jilen mukaan huomisen perintokoodia. Mendixiin haluttiin korkeampi malliperus-
tainen abstraktiotaso, kuin perinteisessd ohjelmoinnissa. Tamé malli haluttiin sit-
ten muuttaa automaation avulla toimivaksi sovelluslogiikaksi. Mendixissd halut-
tiin valttdd kaikenlainen kayttdjdlle ndkyvan ohjelmakoodin generointi ja keskittya
suoraan esitettdvadan toiminnallisuuteen, jolloin vaatimusmaarittelyn toteuttaminen

myoskin helpottuu. Siemens osti Mendixin vuonna 2018.

14. https:/ /www.mendix.com/customer-stories/sanoma-media/

15. https:/ /www.mendix.com/customer-stories/iss-facility-services/

16. https:/ /www.mendix.com/blog/mendix-fsm-mitsubishi-elevator-europe/
17. lhttps:/ /www.mendix.com/customer-stories/continental /
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43.1 Kaiyttokokemus ja perehdytysmateriaali

Mendix tunnusten luominen on erittdin helppoa ja nopeaa. Kdyttdjan luomiseen tar-
vitsee antaa oma etu- ja sukunimi, yrityksen tai organisaation sahkodposti, salasana,
sekd asuinalue. Mendixilld kehittdmisen aloittaminen on ilmaista, mutta julkaisemi-
nen ja tuotantoon vieminen vaatii maksullisen lisenssin. Kehittdiminen suoritetaan
Mendix Studio Pro IDE -sovelluksella. Mendixin dokumentaation| selaaminen on
hankalaa, silld se koostuu useista kerroksista sisdkkdisid pudotusvalikoita, joiden
seuraaminen ei ole aina tdysin johdonmukaista. Dokumentaatio on jaettu toimin-
nallisiin kokonaisuuksiin yksittdisten operaatioiden sijaan, minkd seurauksena tie-
tyn operaation tai funktion 16ytdminen on vaikeaa. Mendixilld on tarjolla myos aka-
temiﬂ josta 16ytyy ilmoittautuminen luennoitsijoiden pitdmiin koulutuksiin, seka
kokonaisuus erilaisia sertifikaattikokeita. Akatemian kautta 16ytyy my0s itseopiske-
lumateriaalina luentoja, jotka koostuvat myos demotehtévia sisdltavistd moduuleis-

ta.

Kehittdiminen Mendixilld on hyvin samankaltaista, kuin OutSystemsilld. Ruudun oi-
keasta sivusta 16ytyy tyokalupakki, josta voi siirtdd komponentteja suoraan ruudul-
le haluttuun paikkaan hiirelld vetamalld. Kayttoliittyman komponenttien sijoittelu
perustuu pitkalti sdilidihin, joiden koko maaritettdan mendixin omalla mittakaaval-
la. Ruutu on leveyssunnassa jaettu kahteentoista osioon ja komponenttien leveys
maédritellddn antamalla sille arvo yhden ja kahdentoista vililld. Menetelméa on pe-
rin kankea, mutta pitdd huolen siitd, ettd sovellus skaalautuu eri kokoisille naytoille
ja laitteille. Vasemmassa laidassa Studio Pro IDE:std 16ytyy sovelluksen rakenteen
navigointi. Navigointi koostuu projektin hallinnoinnin asetuksista, jarjestelmadmo-
duulista, sekd kadyttdjan haluamasta méaarasta muita moduuleja. Ylimpana on koko
projektin hallinnoinnin asetukset, missa kdyttdjd voi hallita esimerkiksi ulkoisesti la-
dattuja komponentteja, tietoturvan asetuksia, sekd kayttdjarooleja. Toisena valikos-
ta loytyy jdrjestelmdamoduuli, missd kdyttdja voi ndhda ja muokata sovelluksen au-

tomaattisesti generoimia materiaaleja ja toiminnallisuuksia. Kayttdja voi itse lisdta

18. https:/ /docs.mendix.com/
19. https:/ /academy.mendix.com/link /home
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sovellukseen haluamansa maédrdn moduuleja, joiden sisddn luodaan muun muassa
yhteydet tietovarastoihin, lisdtdaan ulkoiset tiedostot kuten kuvat ja luodaan halutut
ndakymadt ja tyonkulut. Tietokanta luodaan sovelluksen sisdlld helposti luomalla ER,
eli entity-relationship, kaavio. Jokaisesta entiteetistd muodostuu oma taulunsa ja en-
titeettien véliset suhteet madraavat tietokannan véliset suhteet ja toiminnallisuuden
sovelluksessa. Sovelluksen kautta voi lisdtd tietokantaan dataa lisidmalla fieldset ni-
misen sdilidkontrollin, jonka sisdlle voi médrittaa tietokantaan kirjoitettavat kentt.
Painikkeiden toiminnallisuus toteutetaan luomalla tyonkulku, joita kutsutaan Men-
dixissd nano- ja microfloweiksi. Tyonkuluilla on alku- ja loppuvaiheet, joiden véliin
asetetaan kayttoliittymédn komponenttien tapaan erilaisia toiminnallisuuksia mah-
dollistavia osia. Reseptisovelluksessa kehitettiin tyonkululla painikkeen toiminnal-
lisuus, jonka avulla luodaan tietokantaan uusi resepti. Microflow toteutetaan raa-
haamalla entiteetin alustava operaatio tydnkulkuun ja laittamalla uuden entitee-
tin tyypiksi no commit, eli entiteetti ei ole sitoutunut mihinkdan olemassaolevaan
tietoon, vaan pelkdstdan pohjustaa uuden reseptin. Reseptien lisdyssivulle lisdttiin
form tyyppinen komponentti, joka pystyi lisédm&an suoraan tietokannan rakentee-
seen perustuen halutut kentdt lomakkeelle. Lomakkeen lisdyksen yhteydessd so-
vellus luo suoraan tallennuspainikkeen lomakkeen pohjalle. Mendixilld osoittautui
hankalaksi luoda sivulle lomake, joka kirjoittaa yhdella tallennuksella kolmeen eri
tauluun sisdltod. Toteutetussa sovelluksessa saatiin ainesosat ja ohjeet nikymaééan lo-
makkeelle lisdaamalld tyhjien ainesosien ja ohjeiden alustaminen microflowiin. Tal-
lennus saatiin lopulta luomaan kaikkiin kolmeen tauluun sisiltdd, mutta rivien va-
liset suhteet eivét toimineet oikein, minkd seurauksena ainesosien ja ohjeiden rajaus
ei toiminut halutulla tavalla. Sovelluksessa onnistuttiin myos saamaan reseptilistas-

ta navigointi ja tiedonsiirto yksittdisen reseptin omalle sivulle.

4.3.2 Lisenssointi ja hinnoittelu

Mendixin hinnoittelu on avoin ja 16ytyy Verkkosivuilta@ Mendixid voi kayttaa ke-

hittdmiseen tdysin ilmaiseksi hyvin pienilld rajoituksilla toteutukseen. Ilmaisver-

20. https:/ /www.mendix.com/ pricing/
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siolla julkaistua sovellusta pystyy tosin ajamaan vain kaksi tuntia kerrallaan, joten
toimivaa sovellusta ei pysty ilmaiseksi ylldpitaméaan. Ilmaislisenssin lisdksi on saa-
tavilla basic, standard, sekd premium tason lisenssit. Basic tason lisenssin hinnoit-
telu alkaa 50 eurosta kuukaudessa ja se on tarkoitettu yksinkertaisten, pienille ryh-
mille tarkoitettujen sovellusten toteuttamiseen. Standard lisenssin hinnoittelu alkaa
800 eurosta kuukaudessa ja se on tarkoitettu yritystason kayttoon. Neljds vaihtoeh-
to on premium lisenssi, joka on tarkoitettu kriittisten jarjestelmien kehittdmiseen.

Mendixin sivuilla ei mainita premium lisenssin hinnoittelun hintahaitaria.
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5 Yhteenveto

Low-codella on pitkd teoreettinen tausta, mutta vasta viime vuosikymmenen aika-
na markkinoille on alkanut nousemaan erityisesti low-code -kehitykseen tarkoitet-
tuja kehitysalustoja. Suurimmat markkinajohtajat kehitysalustoissa ovat Microsof-
tin Power Platform, OutSystems, SalesForce, Appian ja Mendix. Microsoftin Power
Platformia ei tdssd tyossa vertailtu, silla tekija tyoskentelee kyseisen alustan parissa,
mika olisi vadristanyt tutkimuksen tuloksia. Power Platformin ja muiden nykyis-
ten markkinajohtajien sijaan vertailuun valittiin Visual LANSA, silld se oli muita
alustoja huomattavasti vanhempi ja laajasti kédytetty alusta ennen useiden muiden

kilpailijoiden ilmaantumista.

Téassd pro gradu -tutkielmassa kehitettiin kolmella eri low-code -sovelluskehitys-
alustalla mahdollisimman samankaltainen, ennalta suunniteltu sovellus. Kaikilla
kolmella alustalla kehittdminen jdi kesken, eikd yhdelldkdan saavutettu suunnitel-
mien mukaista valmista sovellusta. Sovellusten kesken jadminen oli odotettavissa,
silld lisenssointi ja aikataulutus vaikuttivat kidytettavissa olevaan kehitysaikaan. Yk-
sikddn alustoista ei siis ollut niin intuitiivinen ja helppokéyttdinen, ettd aiemmal-
la low-code -kehityskokemuksella olisi ollut merkittdvdad hyotya alustan kdytossa.
Myoskin tutkimusasetelma, jossa alustan toimintaan ja kdyttoon perehdytddn vas-
ta kehitystd aloittaessa, johti keskenerdisiin sovelluksiin. Kehittdmisessa keskityttiin
ensisijaisesti padtoiminnallisuuksien kehittdmiseen, eli datan tallentamiseen, tiedon
siirtdmiseen sivulta toiselle, sekd tiedon esittdmiseen halutulla tavalla. Kayttoliitty-
man kehittiminen tuli kaikilla alustoilla tutuksi toiminnallisuuksia laatiessa, silla
kaikki kdytetyt low-code -alustat seurasivat malliperustaisen ohjelmistokehityksen

periaatteita.

5.1 Johtopdatokset

Tutkielmassa vertailtiin kolmea eri low-code -sovelluskehitysalustaa, jotka olivat:

Visual LANSA, OutSystems ja Mendix. Tavoitteena oli 16ytdd alustojen kaytosta,
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opetus- ja perehdytysmateriaaleista, sekd lisenssoinnista ja hinnoittelusta eroavai-
suuksia ja samankaltaisuuksia. Alustojen kayttokokemuksissa oli selkeitd saman-
kaltaisuuksia, mutta myoskin merkittdvid eroja. Kaikkien kaytettyjen alustojen ke-
hitys toteutettiin low-code kehitykselle tyypilliselld tavalla kayttoliittyma edella.
Mendix ja OutSystems kehittdminen toteutettiin tietokoneelle ladattavalla ohjelmoin-
tiymparistosovelluksella. Visual LANSAn LANSA editor ohjelmointiympéristod ajet-

tiin selaimella Cameyo virtualisointialustalla.

Kuviossa [10| esitellddn tutkimuksen aikana eri alustoilla toteutetut ja toteuttamatta
jddneet toiminnallisuudet. Kaikilla alustoilla aloitettiin tyoskentely tyhjalta ruudul-
ta, eli milladn alustalla ei valittu tarjottuja mallipohjia. Kaikilla kédytetyilld alustoil-
la oli lomaketyyppinen elementti, joka mahdollisti tiedon tallentamisen tietoldhtee-
seen helposti ja vaivattomasti. Visual LANSAssa kyseistd elementtid ei voinut jos-
takin syysta lisdtd websovellukseen, joten kuvion [10|listassa sitéd ei ole merkitty to-
teutetuksi, vaikka itse lomake-elementti toteutettiinkin. Visual LANSA oli hankala
kehitysalusta tydskennelld, silld edellamainitun kaltaisia yhteensopivuusongelmia
esiintyi muissakin kédytetyissa komponenteissa. Visual LANSAn perehdytysmateri-
aalissa oletettiin mallipohjan kdyttd, joten materiaali ei ollut kovinkaan hyodyllinen

useassa tilanteessa.

Kuviossa [10] tallennetun tiedon esittdmiselld tarkoitetaan reseptit sivulla reseptilis-
tan esittdmistd, mika vaihteli suuresti eri alustojen vililla. Visual LANSAssa oli usei-
ta animoituja listakontrolleja, joita kutsuttiin LANSAssa karuselleiksi. LANSAssa
tiedon esittdminen ei onnistunut, silld tietoldhteen dataa ei saatu sovelluksessa lin-
kitettyd karuselleihin. Tiedon lisdédminen karuselliin olisi vaatinut todenndkoisesti
lahdekoodin muokkaamista RDML: avulla, mutta dokumentaatiosta ei 16ydetty
tdhan selkeitd ohjeita. OutSystemsissd ja Mendixissa oli kummassakin mahdollisuus
esittdd tietoa eri suuntiin rullattavilla listoilla, joiden sisdltdimén tiedon méaaraa pys-
tyi muuttamaan tarpeen mukaan. OutSystemsissd ja Mendixissd onnistuttiin esit-
tamddn dataa sovelluksessa, silld tietoldhteen linkittdminen onnistui helposti lista-

kontrollin ominaisuuksien kautta.

1. RDML, eli Rapid Development and Maintenance Language. Visual LANSAn ohjelmointikieli.
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Kuviossa [10| useiden taulujen esittiminen samassa nakymdssa tarkoittaa reseptisi-
vua, jolla tuli esittdd reseptin nimen ja kokkausajan lisdksi my0s erillisiin taului-
hin tallennetut ainesosat ja ohjeet. Visual LANSAssa ei onnistuttu esittimdan usei-
den taulujen dataa samassa ndkymadssd, silld jo yksittdisen taulun datan esittiminen
epdonnistui. OutSystemsissd onnistuttiin esittimaan reseptin tiedot, seka rajaamaan
ohjeet ja ainesosat halutulla tavalla. Reseptisivulla valitun reseptin ID:n avulla pys-
tyi helposti noutamaan tietokannasta kahteen erilliseen listakontrolliin ainesosien
ja ohjeiden kentdt. Mendixissd onnistuttiin reseptisivulla esittimédan reseptin nimi
ja valmistusaika, mutta ainesosien ja ohjeiden rajaamista koskemaan tiettya valittua
reseptid ei saatu toimimaan, eli sivulla nédytettiin kaikkien reseptien ohjeet ja aines-
osat. Rajauksen epdonnistuminen johtui varmaankin lomakkeen toteutuksesta, silld
tietokannan tauluja vertaillessa huomattiin, ettd taulujen viliset tunnisteet eivét toi-
mineet oikein. Taulujen vilisid suhteita pystyi muokkaamaan ER-kaavion tapaan
esitetyssd ndkymadssd. Ndiden assosiaatioiden kdyttdminen sovelluksessa vaikutti
alkuun helpolta, mutta ei johtanut toivottuun lopputulokseen. Myohemmin koitet-
tiin viela muuttaa tunnisteet oikeiksi suoraan tauluissa, mutta tima rikkoi koko so-

velluksen tietokannan, jolloin sovellus ei endd suostunut kddntymaéan tai ajamaan.

Visual LANSAssa ei onnistuttu siirtdiméan tietoa ruudulta toiselle. Muuttujien tal-
lentaminen oli helppoa, mutta toiminnallisuutta muuttujien viemisestd ruudulta
toiselle ei 16ytynyt. LANSAn ndkymat vaikuttivat olevan huomattavasti eristetym-
pid kokonaisuuksia, kuin muissa kdytetyissd alustoissa. OutSystemsissa tieto ruu-
dulta toiselle vietiin asettamalla kohdesivulle input -tyyppinen muuttuja, joka vas-
taanotti esimerkiksi reseptin tapauksessa reseptin yksilollisen tunnisteen, eli ID:n.
Reseptin tunnisteella pdastiin hakemaan ohjeet ja ainesosat kyseiselle reseptille. Men-
dixissd reseptin tietojen vieminen sivulta toiselle oli hieman monimutkaisempaa,
silld siirrettdva tieto piti liikuttaa tyonkulkujen valitykselld. Tyonkulkuja oli kaytet-
tavissa kahta laatua; nanoflow, eli erittdin lyhyt tyonkulku, sekd microflow, joka voi si-
saltdd hieman laajempaa toiminnallisuutta. Aluksi yritettiin toteuttaa microflow, joka
ottaisi reseptit -sivulta valitun reseptin tunnisteen ja tita kdyttden hakisi tyonkulun
ajon aikana reseptin, ohjeet ja ainesosat yhdelld kerralla. Ikdvéa kyllda kohdepaassa

sovellus ei tunnistanut muuta kuin pelkédstddn reseptin tiedot, eli ohjeita ja aineso-
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sia ei onnistuttu noutamaan halutulla tunnisteella. Reseptit -sivulta saatiin siis re-
septin tiedot siirrettyd sivulta toiselle, mutta muiden taulujen sisdllon noutamista ei

saatu toteutettua.

Tiedon tallentaminen Tiedon esittaminen Useiden taulujen esittdminen | Tiedon siirtdminen
kayttoliittyman kautta sovelluksessa samassa nakymassa sivulta toiselle
Visual LANSA
QutSystems Toteutettiin Toteutettiin Toteutettiin Toteutettiin
Mendix Toteutettiin Toteutettiin Toteutettiin, ilman rajausta | Toteutettiin

Kuvio 10. Alustoilla toteutetut ominaisuudet.

Johtuen rajoitetusta kehitysajasta, sekéd kehityskertojen rajoitetusta lukumaéarasts,
useita toiminnallisuuksia jdi toteuttamatta kaikilla alustoilla. Visual LANSA:lla saa-
tiin toteutettua padosin vain kayttoliittyman kappaleita, sekd pienid yksittdisid eris-
tettyjd osia toiminallisuudesta. Lista toiminnallisuuksista, joita ei onnistuttu tai eh-

ditty toteuttaa milldan alustalla:

¢ ennakoiva hakukenttd

¢ satunnaisen reseptin valinta
* reseptin muokkaus

* ostoskori

¢ ylldpitosivu ja sen toiminnallisuus.

Edelldmainitut toiminnallisuudet jatettiin toteuttamatta pddosin siksi, ettd ne eivit
tuottaneet merkittavaa lisdarvoa kuviossa (10 esitettyihin perustoiminnallisuuksiin

verrattuna.

5.2 Pohdinta

Aloittaessani tdtd pro gradu -tutkielmaa, oli low-code -sovelluskehitys minulle ldhes
tuntematonta. Tunsin termin ja tiesin mistd low-code -sovelluskehityksessa on kyse,
mutta en olisi osannut nimetd yhtdkdan low-code -alustaa tai kertoa miten low-code
-sovelluskehitystd toteutetaan. Nykyaan tyoskentelen low-code -sovelluskehittdjana

Microsoftin Power Platform -kehitysalustan parissa keskisuuressa IT-alan yritykses-
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sd. Olen siis pddssyt pro gradu -tutkielman kirjoittamisen aikana ndkeméadn low-

codea useasta eri nakokulmasta.

Téssd pro gradu -tutkielmassa verratuilla kolmella alustalla ei pystytd vield muo-
dostamaan selkeda linjausta sille, mikéa tekee low-code -alustan, mutta pystytdan ra-
jaamaan niiden samankaltaisuuksia ja eroja. Kaikissa kédytetyissa alustoissa kaytto-
liittymdn kehittdminen oli yksinkertaista ja helposti toteutettavissa pienelld tietotek-
niselld ymmarrykselld, eli kehittdimisen alkuvaihe erityisesti oli nopeaa ja ketteraa.
Alustoista erityisesti OutSystems ja Mendix olivat nopeasti opittavissa ja helppo-
kayttoisid. Visual LANSAlla kehittdminen puolestaan takkusi, mikd johtui LANSAn
huomattavasti alemmasta abstraktiotasosta ja epdintuitiivisesta kayttoliittymasta.
Tietoldhteiden parissa tyoskentely, sekd monimutkaisemman toiminnallisuuden ke-
hittiminen vaativat silti huomattavaa tietoteknista osaamista kaikilla alustoilla, se-
kd ymmarrystd esimerkiksi tietokantojen rakenteesta ja taulujen vélisista relaatiois-
ta. Kaikissa kédytetyissd alustoissa sovelluksen ajaminen, testaaminen ja tuotantoon
vieminen oli tehty erittdin helpoksi. Mikddn kehitysalustoista ei eronnut merkitta-
vdsti oman kayttoliittyméansad suhteen, vaan kaikkien rakenne oli erittdin perintei-
nen IDE:n, eli ohjelmointiympadriston kadyttoliittyma. OutSystemsissd ohjelma jul-
kaistiin ja ajettiin yhden painikkeen painalluksella. Mendixissd ohjelmaa pystyi aja-
maan painamalla yhtd painiketta ja julkaisemalla painamalla toista. Visual LAN-
SAssa pakattiin sovellus yhdelld toiminnolla ja ajettiin tdmén jalkeen nappia pai-
namalla. Kaikissa kdytetyissd alustoissa oli sisddnrakennettu versionhallinta, joten
kayttdjan ei tarvitse itse huolehtia versioinnista ja varmuuskopioista. Vaikka alus-
tat eroavat selkedsti toisistaan toiminnallisuuksiltaan, 16ytyy niistd silti huomattava
madrd samankaltaisuuksia, jotka saattavat pated myos muille markkinoilla saatavil-

la oleville low-code -kehitysalustoille. Selkeimmaét samankaltaisuudet olivat:

o kayttoliittymdn kehittdmisen nopeus vedi ja pudota kdyttoliittyméan avulla

* mahdollisuus yhdistda sovellus useisiin erilaisiin alustan sisdisiin ja ulkoisiin
tietoldhteisiin

* mahdollisuus yhdistda sovellus ulkoisiin palveluihin

¢ toteutetun sovelluslogiikan sidonnaisuus kehitysalustaan.
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Huomattavimmat erot olivat puolestaan:

* syntaksi, jolla sovelluslogiikkaa toteutetaan
¢ dokumentaation taso ja alustan intuitiivisuus
¢ hinnoittelu, silld jotkin alustat eivat hinnoittelunsa perusteella tarjoa palvelui-

taan yksityishenkildille.

Yllattavin ero alustojen vililld oli vaihtelu dokumentaation tasossa ja alustan in-
tuitiivisuudessa. Visual LANSA -sovelluskehitys tuntui huomattavasti hitaammal-
ta ja hankalammalta kuin OutSystemsin ja Mendixin kédyttod. Visual LANSAn kat-
tava dokumentaatio helpotti kehitystd huomattavasti, mutta tutoriaalin ja perehdy-
tyksen puute aiheutti hankaluuksia kehityksen alkuvaiheessa. Mydskin hinnoittelu
erosi selkedsti alustojen vélilld. Visual LANSA ei ilmoittanut ollenkaan hinnoittelu-
aan, OutSystemsin halvin lisenssi oli tuhannesta eurosta ylospdin ja Mendix puoles-
taan tarjosi yksityishenkil6lle sopivaa lisenssid noin 50 euron hinnalla. Bock ja Frank

(2021) listaavat low-code -sovelluskehitysalustojen peruspiirteitd seuraavasti:

* low-code alustat integroivat erilliset klassiset kehityskomponentit yhteen ym-
paristoon

* tuottavuus saavutetaan padosin vihentamalld rutiininomaisia tehtdvia

* eiuutta teknologiaa, vaan yhdistelma useita olemassaolevia teknologioita

* konseptuaalinen mallinnus ei ole markkinoinnin ytimesséd, vaan alustan yti-
messd

¢ tiettyyn kehitysalustaan jumiin jadmisen uhka.

Aikarajoitteet, sekd tutkimuksen yksin toteuttaminen rajasivat tutkimuksen keskit-
tyméddn vain kolmeen alustaan. Low-code -sovelluskehitysalustat vaikuttavat ole-
van tdalld jadaddkseen, joten samankaltainen, mutta laajempi tutkimus olisi tarpeel-
lista. Low-code -alustojen tutkimuksen kautta termille saattaisi 10ytya selked, yksi-

selitteinen maaritelma.
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