jamk

Low-code-ohjelmistokehitys

Alustana Microsoft PowerApps

Tarmo Urrio

Opinnaytetyd, AMK
Heinakuu 2022

Tekniikan ala

Tieto- ja viestintatekniikka

°
amk Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
J University of Applied Sciences



°
Jamk Kuvailulehti

Urrio, Tarmo

Low-code-ohjelmistokehitys:
Alustana Microsoft PowerApps

Jyvaskyla: Jyvaskylan ammattikorkeakoulu. Heindkuu 2022, 40 sivua.

Tekniikan ala. Tieto- ja viestintatekniikan tutkinto-ohjelma. Opinndytetyd AMK.
Julkaisun kieli: suomi

Julkaisulupa avoimessa verkossa: kylla

Tiivistelma

Tyotapojen ja -ymparistdjen muuttuessa seka etatyoskentelyn lisddntyessa, yritysten tarpeisiin tuotettujen
ohjelmistojen tarve on jatkuvassa kasvussa. Tarve uusille sovelluksille on suuri, ja ohjelmistoalalla olevan
osaajapulan hidastaessa yritysten tarvittavaa kasvua ja kehitystd, on tarve uusille osaajille myos lisdantyva.
Naihin haasteisiin vastaa osaltaan vuosi vuodelta suosiotaan kasvattava Low-code sovelluskehitys.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia Low-code sovelluskehitystd, syitd sen suosioon ja yleistymiseen seka
verrata oletuksia nailla alustoilla tapahtuvasta kehityksesta ja kehitystavan eduista verrattuna tavalliseen
sovelluskehitykseen. Tarkemmin tutkittavana sovelluskehityksen alustana oli Microsoftin PowerApps.

Tutkimuksessa toteutettiin esimerkkisovellus, jota toteuttaessa seurattiin valitun alustan kdyttéénottoa,
ominaisuuksia seka talla tapahtuvan kehityksen eri osa-alueita. Vertailussa tarkasteltiin kehitykseen kuulu-
via osa-alueita, ja sovelluksen tuottamiseen kaytya prosessia. Tutkimuksesta saatuja tietoja ja kokemuksia
verrattiin kokemukseen tavallisesta sovelluskehityksesta ja kehityksen prosesseista.

Tutkimuksen pohjalta pystyttiin toteamaan Low-code alustoilla tapahtuvan kehityksen vastaavan pitkalti
tutkimuksen alussa asetettuja olettamia, ja mahdollistavan toimivia sovellusratkaisuja erityisesti yritysten
sisaisiin tarpeisiin hyvin kustannustehokkaasti. Ohjelmistokehityksesta taustaa omaavalle henkil6lle siir-
tyma Low-code sovelluksiin ja kehityksen tavan omaksuminen tapahtuu hyvin vaivattomasti.

Low-code alustoilla tapahtuva sovelluskehitys tulee olemaan tulevaisuudessa merkittavassa roolissa osana
uusia tuotettuja sovellusratkaisuja. N&illa ratkaisuilla voidaan erityisesti tehostaa yritysten sisdisia proses-
seja seka tuottaa kustannussaadstdja ettda nopeuttaa monimutkaisia prosesseja, mahdollistamalla tietojen
kerdys, ndytto ja hallinta useammasta tietoldhteestd, yhden sovelluksen avulla.

Avainsanat (asiasanat)

Low-code, Ohjelmistokehitys, Microsoft PowerApps

Muut tiedot (salassa pidettdvait liitteet)



o
Jam_k pescrption

Urrio, Tarmo

Low-code Software Development,
Microsoft PowerApps as a platform

Jyvaskyla: JAMK University of Applied Sciences, July 2022, 40 pages.

Information and Communications. Degree programme in Information and Communications technologies.
Bachelor’s thesis.

Permission for open access publication: Yes
Language of publication: Finnish
Abstract

As working methods and environments change and working remotely increases, the need for software pro-
duced for business needs is growing. The need for new applications is significant, and as the shortage of
experts in the software industry slows down the necessary growth and development of companies, the
need for new experts is also growing. Low-code application development, which is increasing in popularity
year by year, contributes to these challenges.

The aim of the thesis was to study Low-code application development, the reasons for its popularity and
prevalence, and to compare assumptions about the development on these platforms and the advantages of
the development method compared to ordinary application development. The application development
platform that was studied in more detail was Microsoft's PowerApps.

An example application was implemented in the study, which was used to monitor the implementation and
characteristics of the selected platform, as well as the various aspects of its development. The comparison
focused on the development aspects and the development process. The data and experiences obtained
from the study were compared with the experience of ordinary application development and its processes.

On the basis of the study, it was found that the development on Low-code platforms largely corresponds to
the assumptions set at the beginning of the study, and enables efficient application solutions, especially for
the internal needs of companies, in a very cost-effective manner. For a person with a background in soft-
ware development, the methods and transition to Low-code applications are very effortless to learn.

Application development on low-code platforms will play a significant role in the future as part of the new
application solutions produced. These solutions can be used to streamline companies' internal processes,
both to generate cost savings and to speed up complex processes, by enabling data collection, display, and
management from multiple data sources with a single application.
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1 Vahemman koodia, enemman arvoa

Tavallinen ohjelmistokehityksen prosessi on usein pitka, sitoo ison ryhman kehittdjia yhden projek-
tin pariin ja voi kasvaa asiakkaalle hintavaksi. Tuotetun ohjelman mahdolliset ongelmat tai korjaus-
tarpeet ovat usein valttamattomia. Tyypilliseen ohjelmistokehityksen malliin voi kuulua jopa 16
eri vaihetta (The Low-Code Development Guide N.d.) ja sisdltda huomattavan paljon mahdollisia
muuttujia, joita ei voi ennalta arvioida. Naiden vaikutuksesta ohjelmiston tuotannon kulut voivat

nousta alkuperaista suunnitelmaa huomattavasti korkeammiksi.

Tasta hyvana esimerkkina on neljille suomalaiselle sote-alueelle suunniteltu Aster-potilastietojar-
jestelma, jonka toteutus kaatui lopulta osittain myos kohonneiden kehityskustannusten vuoksi.
Alkuperaisesta sopimussummasta kolminkertaiseksi kohonnut loppulasku oli lopulta tilaajille liikaa
ja ndin iso syy projektin paattamiseen ennen tuotteen valmistumista. (Lindroos, K & Bjérklund, S

2021.)

Tavallisessa ohjelmistokehityksessa yhteistyo asiakkaan kanssa voi olla haasteellista, silla projektiin
kuuluvia sidosryhmia voi olla useita, ja projektin senhetkinen tuotannon tila tulee tarkasti selvaksi
asiakkaalle vasta, kun tuote on testaus- tai esittelyvalmiudessa. Tata ennen asiakkaan kasitys oh-
jelman kehityksen tilasta voi perustua esimerkiksi vain projektin asiakasvastaavien tilannekatsauk-
siin tai pieniin esittelyihin ohjelman tilasta, ja on riippuvainen pitkalti tuottajan kertomasta. Kehi-
tys sitoo yrityksen resursseja projektiin, ja kehitysyhteistyo asiakkaan kanssa on usein rajallista,
silld usein asiakkaalla ei ole teknistad tuntemusta tarvittavista taustajarjestelmista tai kehityksen eri

prosesseista.

Entd jos ohjelmistojen kehitys olisikin helpompaa, nopeampaa ja kasvavat kulut johtuisivat vain
uusien ominaisuuksien lisdamisesta valmiiseen tuotteeseen? Mita jos asiakas voisi nahda tuotet-
tavan ohjelman senhetkisen tilan mina hetkena hyvansa ja parhaimmillaan osallistua jopa itse to-
teutukseen muutenkin kuin osallistumalla ohjelman vaatimusten maarittelyyn? Naihin ongelmiin
vastaa low-code-ohjelmistokehitys, joka kasvattaa vuosi vuodelta yha enemman suosiotaan ja

osuuttaan osana nykyaikaisia ohjelmistoratkaisuja.



Kasvaneeseen suosioon vaikuttavat useat eri tekijat, joista jopa tarkeimmassa roolissa on itse oh-
jelmistokehitykseen kaytettdavan tyon maaran vahaisyys. Low-code-ohjelmistokehitys mahdollis-
taa nopeat toteutukset, tehokkaat integraatiot muihin jarjestelmiin ja tietolahteisiin seka mata-
lamman kynnyksen tavan luoda ohjelmistoja eri kayttotarkoituksiin. Low-code alustojen kaytto on
trendien perusteella iso osa tulevaisuutta ohjelmistokehityksessa (Vailshery, L. 2021). Nama alus-
tat antavat mahdollisuuden ohjelmointiin, ohjelmistojen suunnitteluun ja toteutukseen mydés hen-

kiloille, joilla ei ole valttamatta mitaan aiempaa taustaa ohjelmistojen kehittamisesta.

Low-code alustat mahdollistavat ohjelman suunnittelun ja toteutuksen yksinkertaisen kayttoliitty-
man kautta niin, ettei kehittdjan tarvitse luoda ohjelmaa varten alusta alkaen kaikkea taustalla tar-
vittavaa ohjelmakoodia. Low-code alustojen hyédyntaminen vahentaa ohjelman tuotantoon tarvit-
tavaa kehitystyotd, kustannuksia sekd mahdollistaa suoran yhteistyon sovelluksen tilaajan kanssa,
tuotteen kehitystason ollessa jatkuvasti nahtavilla. Talla tavalla tuotetuilla ratkaisuilla madalletaan
asiakkaan kynnysta valita tarvittavalle ohjelmistoratkaisulle juuri yrityksen tarpeisiin kohdennettu
tuote. Tasta taas hyotyvat seka ohjelman tilaaja etta sen toteuttaja kumpikin omalta osaltaan eri
tavoin. Nama ratkaisut ovat myos helposti liitettavissa useisiin eri tietolahteisiin, joten valmiina
olevaa tietoa pystytaan hyodyntamaan sovelluksen kaytossa erittdin monipuolisesti ja tavalliseen
ohjelmistokehitykseen verrattuna paljon helpommin, minimoimalla eri rajapintojen yhdistamisen

tuomat haasteet.

Taman tyon tavoitteena oli tutkia low-code-ohjelmistokehitystd, sen hyotyja tai haittoja seka alati
kasvavaa suosiota yleisella tasolla. Ty6 sivuaa low-code kehitysratkaisuihin vaikuttavia tekijoita,
alustojen yleisia ominaisuuksia, nailla toteutettavaa kehitysta seka tarkastelee esimerkin kautta
sovelluskehittamista Microsoftin PowerApps-alustalla. Tyo vertaa myods tdmanhetkista yleistd mie-
lipidetta aihealueesta, ja vertaa sita esimerkkisovelluksen tuottamisen kautta koettuun kokemuk-
seen. Tutkimuksesta rajattiin pois eri kehitysalustojen vertailu ja ndiden taustalla toimivien jarjes-

telmien toiminta.

Ty0Ossa etsittiin vastauksia empiirisen tutkimuksen kautta low-coden suosioon, siihen kuinka no-

peaa on sisaistaa kehityksen tapa ja kdytanteet seka kuinka haastavaa se mahdollisesti on. Tutki-



muksessa tarkasteltiin PowerApps — kehitysalustalla toteutetun esimerkkisovelluksen toteutta-
mista seka tarkkaillaan tahan kaytya prosessia, vaikuttavia tekijoita seka saavutettuja tuloksia, ver-

rattuna ennalta asetettuihin yleisiin tutkimuksen tietoperustasta johdettuihin mielipiteisiin.

2 Tietoperusta

2.1 Tavallinen ohjelmistokehitys

Tavallinen ohjelmistokehitys pohjautuu useaan eri vaiheeseen, jossa ohjelmistoa rakennetaan al-
kuideasta suunnittelun, toteutuksen ja testauksen kautta lopulliseksi tuotteeksi. Ohjelmiston to-
teuttamiseen voidaan kdyttaa yhta tai useampaa ohjelmointikielta, ja kehitys tapahtuu usein use-
ammasta kehittdjasta koostuvan tiimin toimesta. Kaikki mita ohjelmassa tapahtuu nakyvilla tai
taustalla, on kirjoitettu ohjelman muotoon joko kasin tai lisatty ohjelman hyddynnettavaksi esi-
merkiksi valmiiksi toteutetusta avoimen lahdekoodin ratkaisusta. Myds jotkin osiot ohjelmasta voi-
vat olla esimerkiksi ulkopuoliselta palveluntarjoajalta, tai hyodynnetty julkisesti saatavilla olevista

ohjelmakirjastoista.

Ohjelman toteutukseen vaadittavien resurssien maara on toteutettavan ohjelmiston laajuudesta
tai kompleksisuudesta riippuvainen, mutta samalla mahdollistuvat myos optiot lukemattomille eri
ratkaisuille, ohjelman hienosaadoéille seka tasmallisesti asiakastoiveiden mukaisesti raataloidyille
toteutuksille ohjelmaa luodessa. Mahdollisuudet eri toteutustavoille ja vapaus toteuttaa ohjelman
koodi tasmallisesti kehittdjien mieltymysten mukaisesti tuovat omana osanaan myds edut ja mah-

dolliset haitat itse lopulliseen tuotteeseen.

Ohjelmiston laadun varmistamiseksi, tuotettavalle ohjelmalle toteutetaan paljon testausta, rasi-
tusta seka laaduntarkkailua, joka kuluttaa myos osaltaan resursseja ja tuottaa lopulta lisaa kustan-
nuksia asiakkaalle. Mahdolliset viat yritetdan seuloa ohjelmasta jo alkuvaiheessa ja asiakkaalle lo-
pulta toimitettava tuote on virallisesti valmis viimeisten hyvaksyntakierrosten seka asiakkaalle
toimituksen jalkeen. Taman jalkeen aloitetaan yllapitovaihe, jonka aikana ohjelmistotuotteen kun-
toa yllapidetdan ja paivitetdan, mahdollisiin vikatilanteisiin reagoidaan ja tuotetta kehitetaan asi-

akkaan tarpeiden mukaisesti, kunnes tuote saavuttaa elinikdnsa paadyn.



2.2 Low-code-ohjelmistokehitys

Low-code on nimensa mukaisesti ohjelmistokehitysta, jossa koodia tarvitaan joko mahdollisimman
vahan tai ei ollenkaan. Se perustuu PaaS-palvelumetodilla tarjottavaan, usein pilvipohjaiseen so-
velluskehityksen alustaan, jolla ohjelman kehittajalle tarjotaan tamantyyppisten ohjelmistojen ke-
hitykseen tarvittava ymparisto, yleisimmin saanndllisesti laskutettavan lisenssimaksun hinnalla.
Low-code kehitykseen tarkoitettuja alustoja on paljon, ja ndiden palveluntarjoajat ja tuotteet vaih-

televat tunnetuista suurista yhtidista, pienempiin avoimeen ldhdekoodiin perustuviin ratkaisuihin.

Kehitys tapahtuu kayttoliittymapohjaisesti, joko internet-selaimen tai tietokoneeseen asennetta-
van ohjelmiston kautta. Kehittajalla on kdytdssaan kehitysymparisto, missa graafisessa kayttoliitty-
massa tarjolla ovat kehitysalustan tarjoamat vaihtoehdot, kuten eri komponenttien tai funktioiden
asetukset seka muut tarvittavat tyokalut, joilla hallinnoidaan loppukayttajalle nakyville tulevia na-
kymien asetteluja ja ndihin tuotavia tietoja. Kehitysalustat pohjaavat toimintansa erilaisiin liitti-
miin, joilla tuotettava ohjelma yhdistetdan hakemaan tietoa muista kdytossa olevista jarjestel-
mista, kuten esimerkiksi Excel-taulukosta tai erillisesta tietokannasta. Naista haettavaa tietoa
kasitelldan ja ndytetaan vapaasti valittavien komponenttien kautta erilaisissa luoduissa nakymissa,

joista haettu tieto on helpommin saatavilla tai tarpeen mukaisesti kasiteltyna tai esitettyna.

Low-code sovelluksia toteutetaan usein yleisimmin yritysten erilaisiin sisdisiin tarpeisiin, kuten kor-
vaamaan useampaa eri hallintatytkalua tai esimerkiksi keradmaan tietoja useasta eri tietolah-
teestd yhteen nayttoon, jolloin tarvittavan tiedon hallinta helpottuu huomattavasti. Low-code
mahdollistaa jatkuvan testauksen jo sovellusta tehdessa, jonka ansiosta mahdolliset virhekonfigu-
raatiot voidaan huomata ja ratkaista nopeammin jo ennen kuin ne paatyvat ohjelman testauksen
vaiheeseen. Myo0s itse ohjelman toimintaan tarvittavan ohjelmakoodin vahaisella maaralla, mah-
dollistetaan tapa luoda ohjelmia myds henkildille, keilld ei ole aiempaa kokemusta ohjelmoinnista,
yksinkertaistamalla uuden ohjelman luonnin prosessia seka tarvittavaa osaamista ja tyokaluja ver-

rattuna tavalliseen ohjelmistokehitykseen.

2.3 No-code-ohjelmistokehitys

Low-codesta seuraava askel alaspain tarvittavan koodin maarassa, on niin kutsuttu no-code. Nailla

alustoilla mahdollisuus ohjelman toimintoja ohjaavan taustakoodin muokkaukseen on poistettu, ja
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nama kehitysalustat ovatkin huomattavasti rajatumpia verrattuna low-code kehitysalustoihin.
Taustakoodin muokkauksen puuttuessa, kdyttajalla ei ole mahdollisuutta aiheuttaa tilannetta,
jossa ohjelma ei toimisi enaa kayttajan tekeman taustakoodin muutoksen myo6ta. No-code alus-
toilla kehityksen rajoitukseksi nouseekin koodin lisdédmisen puuttuessa, ndiden alustojen jousta-

vuus toteuttaa tasmallisemman tarpeen ratkaisuja.

Kehitys nailla alustoilla on taysin alustan tarjoamien vaihtoehtojen tarjoamien rajojen varassa. Ra-
joitteena toimivatkin lopulta kyseisen alustan tuottajien toteuttamat kehitysalustan mahdollisuu-
det. Mikali jotain ominaisuutta ei ole suunniteltu alustalle, on hyvin todennakdista, etta sita ei
pysty toteuttamaan edes tarpeeksi montaa erilaista alustan ominaisuutta yhdistamalla. No-code
alustat ovatkin kohdennettu enemman kayttdjille, keilla ei ole yhtadn aiempaa ohjelmistokehityk-
sen taustaa. Nama ratkaisut sopivatkin siksi esimerkiksi yrityskayttajille, ketka tahtovat luoda no-
peasti yksinkertaisen sovelluksen esimerkiksi nopeuttamaan yrityksen sisdisia toimia (Forsyth

2021).

2.4 Historia

Ensimmaisena low-coden kaltaisena alustana voidaan pitda Applen kehittamaa Hypercard-jarjes-
telmaa vuodelta 1987. Tama mahdollisti nykyisten kehitysalustojen kaltaisen ohjelmien luomisen
ilman konkreettista ohjelmakoodin kirjoitusta, kuitenkin myos mahdollistaen tarvittaessa ohjel-
man taustakoodin muokkauksen. (Lasar 2019.) Jo tassa vaiheessa kohderyhmana olivat uudet ke-
hittajat, keilla ei ollut tarpeen omata aiempaa kokemusta ohjelmoinnista. Taman alustan kehitys
lakkautettiin hieman yli kymmenen vuoden jalkeen, jonka jalkeen kehitystavan nykyisen suosion
alkuna voidaan pitda low-code kasitteen nousemista ilmoille vuonna 2014. Talléin tunnettu ame-
rikkalainen Forrester-tutkimusyhtio julkaisi artikkelin, joka kasitteli uuden suosiotaan kasvattavan
kehitystavan yleistymista ja kdytti low-code termia kyseisten kehityksen tavan ja alustojen ni-

medmiseen. (Tozzi 2021.)

Termin kaytto yleistyi alustojen jatkuvan suosion kasvaessa ja kehittyessa vuosien aikana ja on sita
kautta noussut kdsitteena nykyiselle tunnettavuuden tasolleen. Kehitystavan suosion kasvaessa,
eri toimijat suurimmista alkaen ovat alkaneet tuottaa omia kehitysalustoja, joilla vastata tahan

kasvavaan kysyntaan.
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2.5 Ohjelmistokehityksen tulevaisuus

Nopean ohjelmistokehityksen ratkaisut ovat kohottaneet vuosi vuodelta suosiotaan, ja kdayneet
yha tunnetummiksi myds ohjelmistoja tilaavien asiakkaiden keskuudessa. Ohjelmistoala on suun-
nattomasti kasvava ala, ja samalla tarve nadiden ratkaisuiden toteuttajille on noususuunnassa.
Schoettlen (2021) mukaan low-code kehitysta ei tule kuitenkaan vaarinymmartaa tavallisen ohjel-
mistokehityksen syrjayttajaksi, vaan pikemminkin rinnalla toimivaksi vaihtoehdoksi. Molemmilla
kehitystavoilla on omat puolensa, ja on itse ohjelmiston tilaajien ja kehittdjien ratkaistavissa, mika

tapa sopii parhaiten kyseiselle tuotettavalle ohjelmistolle.

Low-code kehitystapana hyotyy kumminkin kyseisen alustan kehitystyota tuntevan kehittdajan mu-
kanaolosta toteutusprosessissa. Mikali ohjelman toteutus tapahtuu esimerkiksi yrityksen sisdisesti,
ja projektiin kiinnitettavilla henkil6illa ei ole ohjelmointitaustaa, eikd mahdollisuutta sitouttaa var-
sinaista ohjelmistokehittdjaa mukaan projektiin, voi kehitysalustan valintana tall6in olla parhaiten
sopivana no-codeen keskitetty alusta. Low-code kehityksessa, on ohjelmointiosaamisesta kuiten-
kin huomattavasti hyotya, silla alustalla luotavat ohjelmat tarvitsevat lisattya ohjelmakoodia toimi-
akseen toivotuilla tavoilla tai rajatakseen haettavaa tietoa. Kehitysalusta itsessdan nopeuttaa huo-
mattavasti jo ohjelman tuottamisen prosessia, mutta ei kuitenkaan toteuta kaikkea valmiiksi
kayttajalle, vaan pikemminkin tarjoaa kehikon mille rakentaa tarvitsemansa ratkaisu. Tasta huoli-
matta kehitysalustat tarjoavat huomattavasti madalletun Idhtékohdan ohjelman tuottamiseen, ja
tarjolla olevien oppaiden seka tutoriaalien johdosta, voi oman ohjelman kehittamiseen low-coden

avulla paasta hyvinkin nopeasti kiinni.

Yrityksissa on usein henkil6ita, ketka tunnistavat liiketoiminnan tarpeet ja prosessit, mutta joutu-
vat kdymaan lapi tydssaan tarvitsemiaan tietoja joko kasin tai suurista Excel-taulukoista. Madalta-
malla ohjelmistojen kehitykseen tarvittavaa tietotaitoa, ja mahdollistamalla itse ohjelman tuotta-
minen yha useammalle, tuotetaan alan toimijoille seka ohjelmistoja tarvitseville yrityksille kasvua
ja kehitysta liiketoimintaa tukevien digitaalisten ratkaisujen kautta. Helpottamalla kynnysta ohjel-
mistokehitykseen, mahdollisestaan myds naiden niin kutsuttujen kansalaiskehittajien roolia ja

osallistumista osana uusien ratkaisujen luontia, joilla nopeuttaa tai parantaa yrityksen eri liiketoi-

mintojen osa-alueita. (Lindstrém 2021.)
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Nopean kasvun, kehitystavan tuomien hyotyjen ja ndista seuraavan suosion vuoksi on oletettu,
ettd vuoteen 2025 mennessa jopa 70 % uusista kehitettavista sovelluksista voisi olla toteutettu
kayttdaen low-code alustoja, vastaavan luvun vuodelta 2020 ollessa 25 % (Stamford 2021). Mikali
nykyinen ohjelmistokehityksen suunta ja alustojen kayttoonotto jatkavat samalla tahdilla, on tama

korkealta kuulostava lukema hyvinkin mahdollinen.

2.6 Markkinatilanne

Low-code ratkaisujen kysynta on yleistynyt nopeasti viime vuosien aikana, ja ndain my6s markki-
noille on tullut useita eri kehitysalustaratkaisuja, joista kehittajalla voi olla vaikeus valita juuri
omiin tarpeisiinsa sopivaa ratkaisua. Alustojen kilpailuvaltteina toimivat talla hetkelld yhdistamis-
mahdollisuudet eri tietoldhteisiin ja jarjestelmiin, hinnoittelu, alustan helppokayttoisyys seka skaa-
lautuvuus mahdollisten tarpeiden mukaan. Alustojen valinen kilpailu on kovaa, joka lisda osaltaan
myos innovointia, ja tuo ndin mukanaan uusia teknisia ratkaisuja markkinoille. Kuten kuvio 1 osoit-
taa, markkinatilanne kdy ennusteiden mukaisesti nopean nousun vaihetta lapi, low-coden nopean
suosion vuoksi. Kehitysalustojen markkinoiden vuosittaisen tuoton ennustetaan kasvavan yli 50

miljardiin euroon vuoteen 2027 mennessa.

Low-code development platform market revenue worldwide from 2018 to 2025 (in
billion U.S. dollars)

65.15

60

ollars

47.31

Market revenue in billion U.S. d

12.85

2018 2020 2025* 2027*
Sources Additional Information:
BrandEssence; PR Newswire Worldwide; BrandEssence; 2018 to 2020

@ Stalista 2022

Kuvio 1. Low-code kehitysalustojen ennustettu markkinatuotto (Vailshery 2021)
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Tarve erilaisille seka etenkin juuri tiettyyn tarkoitukseen toteutetuille ohjelmistoille on jatkuvassa
kasvussa. Tahdn tarpeeseen vastausta hidastaa osittain my6s alaa vaivaava osaajapula. Tavalli-
sessa ohjelmistokehityksessa on toivottavaa, etta ohjelmistoa kehittavalla tyontekijalla on jo koke-
musta itse kehityksen prosesseista sekd ohjelman toteutukseen valituista ohjelmointikielista.
Osaajapulan vuoksi, projekteihin tarvittavia tyontekijoita voi olla vaikea |6ytaa, josta johtuen yri-
tykselta voi jaada jopa tarjous kokonaan tekematta, ja projektin saa usein yritys milta sopivan ko-

kemuksen omaavia osaajia |0ytyy tarvittavasti.

Low-code on myds osaltaan vastaus markkinatarpeeseen, joka kaipaa kipedsti osaavia tekijoita to-
teuttamaan uusia sovelluksia etenkin yritysten sisdisiin tarpeisiin. Yritysten digitalisaation edetessa
ja vuonna 2019 alkaneen maailmanlaajuisen pandemian tuoman tyétapojen muutoksen vauhditta-
essa, yha useampi yritys on tunnistanut tarpeen uusiin sisdisiin tyékaluihin seka muihin ratkaisui-

hin helpottamaan etatyontekijoiden arkea.

2.7 Miten kehitys tapahtuu

Low-code kehitys eroaa tavallisesta kehityksestd koodin maaran lisaksi, myos sen visuaalisuuden
kehitystavan vuoksi. Kehittdja luo ohjelmistoa kayttoliittymasta, jossa hdanelld on nakyvilla kaytet-

tavissa olevat komponentit, liitettavat tietolahteet ja muut kehitykseen tarvittavat tyokalut.
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Kuvio 2. PowerApps kehitysalustan aloitusikkuna
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Kehitys etenee lisaamalla tarvittavia nakymia, joihin lisatdan eri komponentteja, kuten tekstikent-
tia tai taulukoita. Naihin komponentteihin voi lisata tarvittavaa lisalogiikkaa, jolloin esimerkiksi
kayttajan syottama teksti saadaan asetettua kayttajan kayttajanimeksi tai taulukon tiedot saadaan
syOtettya tietokantaan talteen. Sovellukseen voi luoda useita nakymia, sisaltden eri toiminnalli-
suuksia ja ndiden valisia siirtymamahdollisuuksia, riippuen kayttajan toiminnasta. Tarvittavat ulko-
asun, kuten kuvan tai tekstin syottokentan muokkaukset voi toteuttaa samalla kayttoliittymalla, ja

valmis tuote on aina testausvalmiina kehittdjalle tai kayttajalle.

2.8 Liitettdvat jarjestelmat ja tietolahteet

Low-code ratkaisujen paatoimena on kerata tietoa eri l[ahteista ja nayttdaa nama yhden sovelluksen
sisalla. Tamankaltaisia ratkaisuja ovat esimerkiksi paakayttajan tyopoydat, joissa paakayttajana toi-
miva henkil6 pystyy nakemaan esimerkiksi hallinnoimansa palvelun tilan eri osa-alueet useasta eri
lahteestd. Hyotynad tamankaltaisessa ratkaisussa on tiedon saatavuuden kasvaminen ja tyon no-
peuttaminen, kun hallinta voi tapahtua vain yhden sovelluksen kautta. Liitosmahdollisuudet vaih-
televat kehitysalustoittain, mutta sisadltavat padsaantoisesti yleisimmat tietomuodot kuten kayte-

tyimmat tietokannat, Excel-taulukot ja yleisimmin kaytetyt tietolahteet.

Microsoft on julkaissut yha kehityksessa olevan tietokantaratkaisunsa Dataversen, joka vastaa tie-
toturvalliseen tietojen sailyttamisen tarpeeseen PowerApps kehitysalustaa kdyttdessa. Dataverse
toimii Microsoftin tuoteperheen omana low-code tietokantana, ja hyédyntaa pilvitallennustilaa
tietojen sdilyttamisessa. Dataverseen on myds mahdollista synkronoida saanndllisesti tietoa
muista jarjestelmista ja nain hyodyntaa yhta alustaa kaiken tiedon lahteena. (What is Microsoft

Dataverse 2022.)

2.9 Varjo-IT - ongelma

Yksi tiedostettu ongelma IT-alalla on niin kutsuttu varjo-IT. Tama kuvaa ilmiéta, missa tyontekoon
kaytetaan tyokaluja kuten ohjelmistoja, joita yrityksen oma IT ei hallinnoi, tai joiden kaytosta yri-
tyksen sisalla ei tiedeta yleiselld tasolla ollenkaan. (Person 2022.) Esimerkiksi jos yrityksen tyonte-
kija luo asiakkaalle ohjelman alustalla, jonka kdytosta kukaan muu ei yrityksessa tieda, tai jos tyon-

tekija kayttaa projektin hallintaan tyokalua mita ei ole otettu yrityksessa laaja-alaisesti kayttoon.
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Syy naihin tilanteisiin |6ytyy oletettavimmin yrityksen virheestd tunnistaa tyontekijoiden tarvetta

tietylle ohjelmistolle, tai tyontekijoiden ratkaisusta olla kertomatta tarpeestaan.

Tamankaltaiset ohjelmat voivat tuoda ongelmia tyontekijan vaihtaessa tyopaikkaa tai olla suuri
turvallisuusriski, mahdollistaessaan padsyn ohjelman kautta jopa koko yrityksen sisdiseen verk-
koon. Low-code ratkaisuilla yritetaan vastata tahan ongelmaan, tarjoamalla tydkaluja, joilla no-
peuttaa yksinkertaisia, aikaa vievia, helposti toistettavassa olevia tehtavia. Tuotetuilla ratkaisuilla
saadaan automatisoitua naita tehtavia, ja vapautettua resursseja tarkeampiin tyétehtaviin, ja nain

my0s edistettya tyontekijan tydhyvinvointia. (Person 2022.)

2.10 Hyodyt

Ohjelmistokehityksessa, ohjelmasta suunnitellaan aluksi ensiversio, johon kehitys alkaa tahtaa-
maan. Tasta voidaan kdyttdad myos termia MVP (Minium Viable Product) eli suoraan suomennet-
tuna pienin kannattava tuote. (Citizen Development - The Handbook for Creators and Changema-
kers 2022.) Talla pyritddn saamaan mahdollisimman nopeasti tuotettua tuote, jota loppukayttaja
pddsee testaamaan, ja jotta mahdolliset koekdytdossd huomattavat asiat saadaan korjattua tai

muokattua palautteen perusteella.

Low-code tarjoaa tahdn nopean reitin, silla kehitteellad oleva tuote on jatkuvasti testattavissa kehi-
tysalustalla, vaikka kaikkia toiminnallisuuksia ei olisi viela tuotteeseen toteutettukaan. Verrattuna
tavalliseen kehitykseen, nopeus tuotannosta valmiiksi tuotteeksi kasvaa low-code ratkaisulla hui-

masti (ks. kuvio 3). Tastd seurauksena myos sovelluksen tilaaja saa itselleen toimivan tuotteen en-

tista nopeammin.

Nopeus onkin isossa roolissa low-code ratkaisujen ydinta. Vuonna 2021 tehdyn kyselyn mukaan
(ks. kuvio 3) low-code kehityksen nopeus oli keskivertovastaajan mielesta selkedsti nopeampaa
verrattuna perinteiseen ohjelmistokehitykseen. Mikali esimerkiksi sisdiseen kayttoon tarkoitetun
ohjelmiston saa tuotettua jopa puolet nopeammin, tarkoittaa se suoraan saastettya tyoaikaa ja
ndin myos sadstda tuotteen toteuttavalle yritykselle. Mikali lopputuloksena oleva tuote toimii ku-

ten sille asetetut vaatimukset maarittavat, on selvda miksi low-code voi olla ensimmaisena ratkai-
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suvaihtoehtona tamankaltaista sovellusta suunnitellessa. Tama mahdollistaa esimerkiksi ohjelmis-
toyritykselle tasmalliset raataloidyt sisaiset tyokalut ja nopean mahdollisuuden esimerkkituotteen

esittelyyn asiakkaalle.

How much faster is low-code development comparing to traditional development?
35%
30% 29%

25%

20%

Share of respondents

0%

5%

Slower than Equal to 1-20% faster 21-40% faster 41-60% faster 61-80% faster 81-100% Maore than
traditional traditional faster 100%
development  development

Additional Information:
Worldwide; December 2020 to January 2021; 1,022 respondents; IT, digital, and business leaders”®; Online survey

Kuvio 3. Low-code kehityksen koettu nopeus verrattuna tavalliseen kehitykseen (Vailshery 2022)

Naista seuraavat kustannussaastot ovat seka tuottavan yrityksen, etta asiakkaan etuina. Matalien
kustannusten ja kehityksen nopeutuvan mukautumismahdollisuuksien ansiosta, tuotannon kulut
pysyvat matalina ja itse kehitys ketterdand. Low-code tuotteet skaalautuvatkin vaivattomasti tar-
kasti toteutettujen taustakoodigeneraattorien ansiosta. Esimerkiksi prosessoidun datan tai kaytta-
jakunnan maaran kasvaessa, tavallisessa ohjelmistokehityksessa voidaan paatya koodin optimoin-
tiin sovelluksen tehokkaan toiminnan yllapitamiseksi, joka vie aikaa, tuottaa lisda kustannuksia ja

voi pahimmassa tapauksessa jopa hetkellisesti haitata kriittisesti asiakasyrityksen toimintaa.
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Koska alustat luovat tarvittavan taustakoodin silla hetkelld, kun kayttdja asettaa komponentin ke-
hitysalustan kayttoliittymassa, on toteutettava ohjelma jatkuvasti testausvalmis, eika siita tarvitse
esimerkiksi koota erikseen uusien ominaisuuksien testausta varten. Taman ansiosta ohjelman ke-
hittdja voi jatkuvasti testata ohjelmaa, ja tehda tarvittavat muutokset heti uuden ominaisuuden
lisaamisen jalkeen. Tama mahdollistaa my0s jopa asiakkaan sitouttamisen kehitykseen vielad sy-
vemmin, silld kehitteillda olevan ohjelman sen hetkinen tila on jatkuvasti nahtéavissa ja testattavissa.
Tata kautta myos mahdollisiin ohjelman muutostarpeisiin voidaan reagoida heti, eika naista ai-

heudu tavallisen ohjelmistokehityksen kaltaista suurta ohjelmakoodin muokkauksen tarvetta.

Low-code alustat mahdollistavat paljon samoja asioita mita tavallinen ohjelmistokehitys tarjoaa,
vaikka nailla tuotetut ohjelmat ovatkin alustan rajoitteiden vaikutusten alla. Aiempaa kokemusta
omaavalle ohjelmistokehittdjalle, low-code alustat tarjoavatkin hyvat toteutusmahdollisuudet to-
teuttaa ohjelmistoja entistd nopeammin ja tehokkaammin. Toimintakoodin muokkauksella kehi-
tysalustasta riippuen, voidaan saavuttaa jopa erittdin komplekseja ohjelmia, jotka pystyvat samaan

mita suuremman kokoluokan projekti voisi toteuttaa paljon hitaammalla aikataululla.

2.11 Haitat ja rajoitteet

Low-code alustat kuten mitka tahansa muutkin vaihtoehdot, tuovat tullessaan rajauksia tai hait-
toja kehitykseen, valmiiseen tuotteeseen, tai sen yllapitoon. Alustan valitsemisessa tulee ottaa
huomioon esimerkiksi, mihin palveluntarjoajan ekosysteemiin on suostuvainen sitoutumaan, mita
mahdollisia rajoitteita alustalla voi olla sekd mihin muihin sovelluksiin tai palveluihin tuotettava
ohjelma tarvitsee yhteyksia. Alustojen luomat taustakoodit, mitka hallitsevat ohjelman toimintaa,
eivat nimittdin ole useinkaan yhteensopivia keskenaan esimerkiksi kehitysalustan vaihdon tilan-

teessa.

Koska kehitys on yleisimmin rajoittunut yhdelle kehitysalustalle, tuo tdma rajoitteena kyseisen
alustan tarjoajan tuottamat vaihtoehdot. Kehitysalustoille ei esimerkiksi pysty lisddmaan ylimaa-
raisia itse toteutettuja komponentteja, josta johtuen ohjelmiston tarvitsevat tasmalliset raataloin-
nit voivat jadda naista kiinni. Alustaa kayttava kehittdja onkin tasta syysta kehitysalustaa tuottavan
yrityksen innovointiin ja ratkaisuihin rajattuna. Naissa tilanteissa nouseekin esille kysymys, tahdo-

taanko valttamatta tasmallisesti tarpeita noudattava ratkaisu, vai voidaanko tyytya mahdollisesti
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pieneen eroavaisuuteen toivotussa toiminnossa tai kayttoliittymassa. Alustaa valittaessa on kan-
nattavaa ottaa selville mihin muihin jarjestelmiin, tietokantoihin tai tietolahteisiin kyseisen alustan

pystyy yhdistamaan ja verrata naita tuotettavan ohjelman tarpeisiin.

Tietoturva on noussut yhtena osa-alueena koko ajan suuremmaksi tekijaksi ohjelmistojen tuotan-
nossa. Etenkin arkaluonteista tietoa kasitellessa, tulee ohjelmistokehittajan olla tietoinen mahdol-
lisista haavoittuvuuskohdista tai tiedon vuotoriskeistd. Valittaessa low-code alustaa, tullaan sa-
malla valinneeksi myds sovelluksen tietoturvan arkkitehti, valmiiden sovellusten taustakoodin
ollessa kehitysalustan tuottamaa koodia. Esimerkiksi jos jokin taustalla generoitu funktio ei toteuta
kayttajan syotteen validointia oikein, ei itse valmiin sovelluksen kehittdja valttamatta ole tietoinen
riskitekijasta ilman tarkempaa testausta. Kehitysalustan valinnassa kehittdja oletetusti luottaa,
ettd kehitysympariston taustakoodin generaattori on suunniteltu toimimaan tarpeeksi tietoturval-

lisesti taatakseen hanen luomansa ohjelman tietoturvan.

Matalana haittana low-code ohjelmistokehityksessd on koodin muokattavuuden vuoksi myoés mah-
dollisuus ohjelman rikkoutumiseen. Mikali kehitysalustan taustakoodiin tulee esimerkiksi muutos
kohdassa, mihin kehittdja on lisdinnyt omaa koodia. Tdma on kuitenkin matalatasoinen haitta, silla
tulevien muutoksien sisallosta ja mahdollisista vaikutuksista tuotteisiin yleensa tiedotetaan alustaa
kayttavia kehittdjid. Tasta johtuen tarvittavat muokkauksetkin on mahdollista toteuttaa nopeasti,

ilman isompaa ongelman tutkintaa.

Ominaisuuksien puuttuminen tai naiden rajallisuus ollessa lukittautuneena tiettyyn kehitysalustan
tuottajaan on yksi isoimmista low-code kehityksen tuomista haitoista. Téhan ongelmaan vastauk-
sena esimerkiksi Microsoft keraa foorumityyppisella ratkaisulla kokoelmaa kayttdjien ideoimista
uusista ominaisuuksista tai muokkauksista. Tassa kayttajat pystyvat danestamaan eri ideoita ja

naista pyydetyimmat lopulta toteutetaan ja implementoidaan osaksi PowerApps:in ominaisuuksia.
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3 Tutkimusasetelma

3.1 Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohdealustaksi valikoitui Microsoftin tuottama low-code alustaratkaisu PowerApps.
Ensimmainen julkinen ilmoitus tasta tapahtui Microsoftin blogissa vuonna 2015, jossa sen kerrot-
tiin olevan yrityksen ratkaisu yritysten sisdisten tyokalujen ratkaisujen haasteisiin ja taitavien mo-
biilisovellusten kehittajien maaran ongelmiin (Staples 2015). Se julkaistiin ensimmaisen kerran jul-
kiseen koekayttoon huhtikuussa vuonna 2016 (Desai 2016) ja lopulta virallinen julkaisu tapahtui
saman vuoden lokakuussa (Phillips 2016). PowerAppsin sovellukset ovatkin toteutettu mobiili en-
sin - periaatteella, jossa otetaan huomioon ensin mobiilikdyttajien nakyma sovellusta kadyttdessa.
Talla tuotetut ratkaisut ovat myds integroitavissa osaksi Microsoftin omaa ekosysteemid, esimer-
kiksi SharePoint-sivulle tai erilliseksi Teams-sovellukseksi. PowerApps valikoitui tutkimuksen koh-
teeksi ollessaan yksi hallitsevista low-code alustojen tuottajista (ks. kuvio 4), ja Microsoftin brandin

tunnettavuuden vuoksi.
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Kuvio 4. Eri Low-code kehitysalustojen tarjonnan ja strategian tila (Ramel 2021)
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PowerApps perustuu ymparistdpohjaiseen kayttoon, jossa kayttdja pystyy luomaan toisistaan irral-
lisia ymparist6ja, joihin tuottaa erilaisia sovellusratkaisuja, niin etta eri ymparistoissa olevat sovel-
lukset voivat kayttaa esimerkiksi vain kyseiseen ymparistdon maariteltyja yhteyksia. Tama mahdol-
listaa laajempien kokonaisuuksien helpomman hallinnan seka rajaa tarvittavia yhteyksia ja

taulujen kayttoa ymparistojen tarpeiden mukaan.

PowerAppsin muokattavassa koodissa kayttdama PowerFX-ohjelmointikieli on saanut inspiraationsa
Excel-ohjelman kayttamista funktioista seka tiedon hallintaan tarkoitetuista komennoista. Micro-
soft kertookin taman olevan juuri tarkoitettuna auttamaan siirtymaa etenkin bisnestaustaisille
kayttadjille, keilla ei valttamatta ole enempaa kokemusta ohjelmoinnista, kuin Excel-taulukkojen eri
funktioiden osalta. Tama helpottaa omalta osaltaan kyseisen ryhman valmiutta toteuttaa eri sovel-
lustoteutuksia, tarjoten tuttuja kaavoja, joilla suodattaa, jarjestella tai laskea tietoa. Mikali vastaa-
vaa toimintoa toteuttavaa komentoa ei jotain toimintoa varten 16ytynyt, otettiin siihen mallia seu-
raavaksi yleisesta tiedonkasittelykielesta eli SQL-tietokantakielesta. (Microsoft Power Fxin

yleiskatsaus 2022.)

3.2 Tavoitekuvaus

Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia low-code ohjelmistokehityksessa kaytavaa prosessia kokonai-
suutena seka tutkia sen kasvavan suosion syita kdytannon tasolla. Tutkimusta tehdessa tarkkailtiin
myo0s itse kehitykseen liittyvia osa-alueita, kdyttdaessa valittuna alustana Microsoftin PowerApps
kehitysalustaa. Sovellusta kehittdessa pyrittiin huomioimaan tietoperustassa mainittuja etuja seka
haittoja seka tarkasteltiin vield tarkemmin low-code ratkaisun pohjalta toimivan sovelluksen luon-
nin ominaisuuksia, verrattuna tavalliseen ohjelmistokehitykseen. Low-code kehityksesta ja etenkin
sen tulevaisuudesta on tuotettu paljon sisaltoa, jonka perusteella tutkimukselle voidaan asettaa

pohjaoletuksia, joita vastaan asettaa vastakkain esimerkkisovelluksen tuottamisessa koettu.

Tutkimuksen oletukset:

Low-code-ohjelmistokehitys on nopeampaa kuin tavallinen ohjelmistokehitys

Low-code alustalla on helppo toteuttaa toimiva ohjelma

Low-code mahdollistaa matalan kynnyksen reitin ohjelmointiin

Low-code alustalla tuotettu tuote on yhta toimiva, kuin tavallisen ohjelmistokehityksen tuote

PonNE
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Jotta ndihin oletuksiin saadaan kdaytannon toiminnan kautta verrattava kokemuspohja, maaritel-
Iaan ohjelman tuottamisessa huomioon otettavat ja tarkkailtavat ohjelmistokehityksen osa-alueet

seuraavilla kysymyksilla.

Tuotannon seurantakysymykset:

1. Kuinka nopeasti kehityksessa paasee alkuun?

Millainen kokemus sovelluksen tuottamisesta syntyi?

Mitka olivat suurimmat hidasteet kehityksen etenemisessa?

Mitka olivat suurimmat rajoitteet kehityksessa?

Mita koettuja hyotyja ilmeni kehityksessa?

Esiintyiko sovellusta kehittdessa haasteita tai ongelmia?

Vastasivatko tdmanhetkinen suosio ja mittaukset ohjelman kehityksessa koettua?
Paastiinkd suunniteltuihin toiminnallisuuksiin?

O N Uk wWwN

3.3 Suunnitelma

Toteutettavaksi sovellukseksi valittiin projektinhallinnan tydkalu, joka mahdollistaa projektiin liitty-
vien tehtavien hallinnan, jakamisen projektin jasenille seka projektin yleistietojen tayttamisen ja
seurannan kaikille projektin jasenille yhteisesta sovelluksesta. Sovellus toteutettiin kuvitteelliselle
yritykselle. Sovelluksen tarkemmat tiedot I16ytyvat sovelluksen vaatimusmaarittelysta liitteesta 1.
Sovelluksen kdyttotarkoituksen valinnan taustalla oli tuottaa kaytannéllinen esimerkki, jonka voisi
ottaa kaytté6n missa vain yrityksessa, ja tuottaa samalla mahdollisimman oikeanmukaista tietoa

kehityksen eri osa-alueista.

Koska tutkimus tapahtui, ja tutkimuksen tulokset ovat johdettuja yhden henkilén kokemuksen pe-
rusteella, ovat tutkimuksen tulokset vain suuntaa antavia. Tuloksia arvioidessa tulee ottaa huomi-
oon, ettd vastaavaa tutkimusta toteuttaessa, saadut tulokset voivat vaihdella huomattavasti riip-
puen tutkimuksen toteuttajan mahdollisista eri oppimisen tyyleista, keskindisten asioiden
sisdistamisesta seka aiemmin oppiman soveltamisesta kaytantdéon. Tutkimuksen vastakkainasette-
luna ovat vahvasti julkisesti saatavilla olevien kyselyiden ja aiheen ymparilld olevan suosion ja nos-

teen ldhtokohdat ja ndistad johdetut oletusarvot.
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3.4 Tutkimuksen rajaus

Tutkimuksesta rajattiin pois eri kehitysalustojen vertailu, vertailukohteiden ominaisuuksista joh-
tuen. Jokainen kehitysalusta on itsessaan hyvin laaja, kattaen usein eri toimintoja, ja erilaisia to-
teutustapoja ohjelmistoratkaisuille. Tarkempi perehtyminen eri kehitysalustoihin vaatisi syvalli-
sempaa tutustumista ndihin, ja tdma ohjaisi resursseja pois itse sovelluksen kehityksen tutkinnasta
ja paaaiheesta. Itse sovelluksen kehittdminen tapahtuu jokaisella alustalla padosin samalla tapaa,

joten saatu lisdarvo tutkimukselle olisi pieni verrattuna tutkimuksen maaraan.

Tutkimus ei perehdy tarkemmin kehitysalustan eri funktioihin tai taustalla toimivaan jarjestel-
maan, joka luo tarvittavan ohjelmakoodin, kyseisten aihealueiden mittavuuden vuoksi. Eri kehitys-
alustoilla on samankaltaisten ominaisuuksien lisdksi my0s erilaisia alustakohtaisia toimintoja ja
omat taustatoiminnallisuudet koodin generointiin. Ndama ovat mittavia itsessaan, ja naihin toimin-
toihin perustuvat alustojen toiminta, jonka vuoksi myds naihin paasy on estetty paaosin muissa
alustoissa paitsi vapaan lahdekoodin alustoilla. Tutkimuksen keskittyessa kayttajakokemukseen

tietyn kehitysalustan kaytosta, on rajaus tarpeellinen alueen tuoman lisdarvon puuttuessa.

Tutkimuksen tulosten nakdékulma rajoittuu ohjelmistoalalla jo hieman kokemusta saaneen henki-
[6n ndkokulmaan, eikd ota huomioon muita ndkokulmia, kuten kokemattoman tai enemman koke-
neen mahdollisia kokemuksia ohjelman kehittamisesta. Tarkempaa kayttdjakokemuksen nakokul-
man tarkastelua varten, tarvittaisiin otos kayttajakokemuksia eri tasoisilta henkil6ilta, ja tutkimus
olisi haasteellisesti mitattavissa erilaisten oppimistapojen ja kykyjen muuttujien vuoksi, eika tama

toisi lisdarvoa tutkimukselle, joka keskittyy padasiassa itse alustalla toteutettavaan kehitystyohon.

4 Tulokset

4.1 Tutkimuksen aloitus

Sovellukselle luotiin aluksi suppea vaatimusten maarittely ja tarkoituspera (ks. liite 1). Talle kuvail-
tiin kohderyhma, tarkoitus seka tavoitellut vaatimukset eri toiminnallisuuksille. Varsinainen ohjel-
man kehitys aloitettiin luomalla tietokanta ennalta suunnitellun tietokantakuvauksen pohjalta,

Microsoftin Dataversed kayttaen.
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Dataverseen luotiin ohjelmalle suunnitellut taulut seka naiden vilille lisattiin suhteet tietojen vali-
sia yhteyksia varten. Sovellus maariteltiin hakemaan Users - taulusta tietoja kayttajista, joilla ovat
vaadittavat lisenssiedellytykset PowerAppsin kayttoon. Nain mahdollistettiin sovelluksen kaytto,

kayttdjan ollessa kirjautuneena selaimella Microsoft — tillilleen. Ndin sovellusta varten ei tarvinnut
luoda erillisia kayttajatunnuksia. Samalla myos kuvitteellisen yrityksen kayttajatietokantaan lisatty

uusi kayttaja olisi suoraan valmis lisattavaksi projekteille, kdyttajan lisenssien ollessa kunnossa.

Sovellusta aloitettiin toteuttaa mahdollisimman vahaisella ohjeistuksen seurauksella, mahdollis-
taen mahdollisimman autenttisen kokemuksen siita, kuinka nopeasti uuden sovelluksen pystyy to-

teuttamaan ilman aiempaa kokemusta.

4.2 Sovelluksen luonti

Sovellus luotiin valitsemalla sovelluksen pohjaksi tyhja canvas-tyyppinen sovellus. Tama luo uuden

sovelluksen, ilman alustavia pohjia tai esiasetettuja tietoyhteyksia sovellukseen.

Create %

Blank canvas app Blank app based on Dataverse Blank website

B

s | [ creme | [ eae |

Kuvio 5. Uuden sovelluksen vaihtoehdot
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& Canvas app from blank

App name *

| Prokkis

Format

(@) Tablet

ﬂ () Phone

Design the app you want, and connect it to hundreds of
data sources.

/ Canvas app

Kuvio 6. Tyhjan sovelluksen luonnin aloitusvalinnat

Welcome to Power Apps Studio

Here are a few ways to start building an app from a blank
canvas.

] Don't show me this again Skip

Kuvio 7. Uuden sovelluksen aloitusnakyma




4.3 Tietojen yhdistaminen sovellukseen

Aiemmin luodun Dataverse-tietokannan taulut yhdistettiin sovellukseen lisaamalla yhteys jokai-
seen tauluun sovelluksen kaytettavaksi. Nain tauluista haettavia tietoja pystyttiin yhdistamaan luo-
taviin komponentteihin ja ndyttamaan naita tietoja kayttajalle. Sovellukseen lisattiin myds alusta-
vasti yhteys Azure Active Directoryyn,
tama todettiin jalkikateen tarpeettomaksi, silla Dataversessa vakiona oleva User-taulu haki aina

kyseisen organisaation lisensoidut kayttdjat automaattisesti.

joka hallinnoi aina kyseisen organisaation kayttdjia, mutta

= Data X
< A Search
T Add data ™
Select a data source X
I B | Efzr:"
C}; Tables
Current environment
2 @ Accounts
O -
R © B
@ Goals
Microsoft Dataverse
See all tables
> Al models

Current environment

Microsoft Dataverse

Kuvio 8. Tietoldhteiden yhdistaminen

4.4 Komponenttien lisdys

Aloitussivun hahmottelu aloitettiin lisadmalla uusi tekstikomponentti, sovelluksen nimen naytta-

mista varten.
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I | Popular
& Text label

O B editform

=l Text input

Kuvio 9. Uuden tekstikomponentin lisdys

Home Insert View Action Settings

&2 Theme -~ Open Sans ~ 13 v B- / U ke A

]

[Text

el

Kuvio 10. Lisatty tekstikomponentti naytoélla

Teksti muutettiin sovelluksen nimeksi, ja aseteltiin oikealla kohdalleen. Komponentin eri ominai-

suuksia, kuten fonttia, kokoa tai varia pystyi sdatelemaan komponentin asetusten paneelista.

U = A = 4 = e v | B Re = A
Jev "Prokkis" v
X pe. @
Label18
P ro kkis . Properties  Advanced  Ideas
Text Prokkis
Font Open Sans ~
Font size 22
Font weight B Semibold ~
Font style / U o
Text alignment = = = =
Auto height off (@
Line height 12
Overflow Hidden v
Display mode Edit v
. Visible On D
nts —_— 130 7
Bocitian 24 20

Kuvio 11. Komponentin tarkemmat asetukset
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Eri komponentteja kaytettiin ndyttamaan eri tietoja myos funktioiden avulla. Kirjautuneena olleen

kayttajan tietoja pystyi esimerkiksi hakemaan funktioilla User().Image ja User().FullName. Naita

yhdistamalla kayttamalla kuva- ja tekstikomponenttia, luotiin yhdistelmakomponentti (ks. kuvio

12) mika naytti kayttajan profiilikuvan seka nimen.

Prokkis
;\#ﬂ Tarmo Urrio

Kuvio 12. Kayttajan tietojen nayttd usealla komponentilla

4.5 Nayttdjen lisdays

Sovellukseen lisattiin nayttoja (ks. kuvio 13) eri ominaisuuksille, esimerkiksi projektin tai tehtavan

yksityiskohtaisempaan tarkasteluun ja hallinnointiin. Nayttéjen valilla siirtyminen tapahtui painik-

keiden ja eri siirtymien kuten uuden tehtavan luonnin kautta.

] Newscreen ~ | [ Label [¢ Button Text

B

I i Blank Scrollable

(]
f
E List Success

N R

Tutaria Emai

& Back | File Home |Insert View Action Settings

-
=

Kuvio 13. Uuden nayton lisdys
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4.6 Nayttojen ja komponenttien hallinta

Sovelluksen osioiden hallinta tapahtui Tree view — paneelin (ks.kuvio 14) kautta, jonka listauksessa

nakyivat sovelluksen kaikki eri ndytot ja komponentit.

=  Tree view X
Screens Components
le —
‘ ; Search ‘
' app
= [] | Start |
'—E] Buttonl_2
= '—ﬂ Buttonl_1
) L Button
[A Label3
w{ Imaged
je [# Labell
74 Rectanglel

Kuvio 14. Tree view ndkyma

4.7 Erilaiset komponentit

Projekteista saatavaa tietoa hyddynnettiin valmiilla kaaviokomponentilla (ks. kuvio 15). Nama li-
sattiin projektin tavoitteiden osioon visualisoimaan jaljella olevien tehtdavien maaraa projektilla, ja
antamaan havainnollistavan kuvan projektin tehtavamaaran sen hetkisestd tilasta. Haettava tieto
suodatettiin projektikohtaiseksi seka piiraskaavion tieto-osiot maariteltiin ndyttamaan valmiina

olevien tehtavien osuutta.
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50%
Tasks done

Kuvio 15. Tiedon visualisointi

Valmiita tietokortteja kaytettiin suodatetun tiedon eri kenttien ndyttamiseen yksittdisten kohtei-
den tieto-osioissa. Tietokortteihin maariteltiin oikeat tarvittavat tietolahteet ja ndiden tietojen tar-
vittavat suodatukset lisattiin tiedonhaun funktioihin. Tietokortit (ks. kuvio 16) ja galleria-tyyppiset
komponentit (ks. kuvio 17) hakivat ja nayttivat automaattisesti maaritellyn tiedon tietoldhteesta,

antoivat hyvat maarittelymahdollisuudet tarvittavan tiedon monimutkaisempaankin rajaukseen.

& Card : Due date

. Due date [
) 5!5!202212:DQAM L

Kuvio 16. Tietokortti - komponentti

Filter(Goals,Project _goal.ID=project_id) N
X Goals GALLERY (D S
1 _ _ g " Gallery3
@IX main problems
j QO Get all main tickets done > Properties  Advanced Ideas
Data source
| Views

Fields Edit

Kuvio 17. Galleria — komponentti
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Tietoldhteiden liittdmisen ja useamman komponentin lisdyksen jalkeen, sovelluksen aloitussivu al-

koi hahmottumaan.

@ Prokkis m

Projects ending next stats
Test > Ongoing projects
® 4/4/2024 - 8/5/2023 Open goals
Test 2 > Remaining tasks

(© 6/4/2024 - 7/5/2023

TestTest3 >
(© 12/5/202 - 8/6/2022

3
0

4

Kuvio 18. Alustava etusivun nakyma

4.8 Virhetilanteet

Jos sovellusalusta havaitsi tiedonhaussa kaytetyssa funktiossa virheen, nakyi ilmoitus selvasti

muokkausosiossa punaisella varilld alleviivattuna seka kertomalla missa osassa funktiota virhe si-

jaitsi.

Filter(source, logical_test, logical_test, logical_test, logical_test, ...)

CantPRulraliumne

The function 'Filter' has some invalid arguments.

b PrOdECES,
Manager. 'Full Name' = User().FullName
'Due date' >= Toda B

e

RV

e

"cr@f5 duedate",

Ascending
L

logical

Kuvio 19. Funktion virheilmoitus

Sovellusnakyman puolella vastaava virhe ilmeni myos selkedsti havainnollistaen virhe- ja huomioi-

koneilla (ks. kuvio 20), ilmoittaen tarkasti missa osiossa vikoja sijaitsee virheestd johtuen.
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Projects ending next

Aév o~
A >

Kuvio 20. Virheilmoitukset sovellusnakyman puolella

4.9 Omien komponenttien maarittely

Viimeistelyja toteuttaessa haasteelliseksi kohdaksi osoittautuivat eri nakymissa olevat samat kom-
ponentit, kuten ylanavigaatio. Vaikka komponentit olivat aina edellisena tyostetysta ndytosta kopi-
oituja, pienten liikuttelujen ja muokkausten vuoksi painikkeet eivat olleet suoraan tasmalleen sa-
moilla kohdilla, ja ndin naytosta toiseen siirtyessa, ndiden liikkkumisen pystyi erottamaan. Tahan
ratkaisuksi 16ytyivat omat komponentit (ks. kuvio 21). Komponentit voivat olla mita tahansa kayt-
tajan luomia yhdistelmia eri osista, ja toimivat helposti lisattavina ja kopioitavina yhdistelmina ti-
lanteissa, jossa jotain toiminnallisuutta tahdotaan toistaa useita kertoja. Naita kayttaen toteutet-

tiin yldnavigaatio ja sen toiminnallisuudet jokaisessa naytossa.

Tree view X COMPONENT (@)

BackBt
Screens Components ackEn

Properties Adva

/O Search
+ New component Description
~ BY BackBtn Access app scope

W L._D'j Btn Back 9
Size

@ Btn_back 18

fg lcon1_18 Fill

Kuvio 21. Omien komponenttien luonti

4.10 Sovelluksen kehittaminen

Sovelluksen toteutus eteni naytto kerrallaan, samalla testaten toimintoja ja tietojen nakymista ak-

tiivisesti. Uuden ndyton alustavan version valmistumisen jalkeen, testattiin valmistuneesta osiosta
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siirtymat seka tietojen siirto eri nakymien valilla. Nain mahdolliset virhekohdat pystyttiin huomaa-
maan ja korjaamaan tuoreeltaan osiota toteuttaessa. Sovellusta tehdessa huomio kiinnitettiin so-
velluksen kaytettavyyteen ja suoraviivaisuuteen, jotta sovellusta pystyisi kdyttamaan ilman ohjei-
den lukua tai laajempaa perehtymistd. Tasta johtuen sovellus koitettiin pitdd mahdollisimman
helppolukuisena, kayttdaen tarpeeksi isoja fonttikokoja, hyodyntden selkeita valintapainikkeita ja

tiedonesitysta seka kayttdaen loogisia etenemispolkuja sovelluksessa.

Kohdatuissa ongelmakohdissa, ratkaisu |6ytyi usein nopeasti kdayttden PowerAppsin kayttajille yh-
teis6foorumia, jossa alustan kayttajat keskustelevat eri ratkaisuista sekda mahdollisista ongelmista
mita kohtaavat toteutuksia tehdessaan. Tutkimusta tehdessa tarkasteltiin tyypillisten haastekoh-
tien yhteydessa tutkimukselle asetettuja seurantakysymyksia, ja ndita verrattiin tilanteissa koet-
tuun ja siihen saakka koettuun kehityksesta saatuun kokemukseen. Ongelmatilanteissa selvitettiin
kuinka nopeasti ongelman pystyi ratkaisemaan itse sovellusalustan ohjeistuksilla, tai kuinka hel-

posti toteutettavan kohdan toteutusvaihtoehdot selvisivat.

4.11 Tutkimuksen tulokset

Ohjelman toteutus oli alkuun hapuilevaa, kehitysalustan ollessa viela uusi ja tuntematon. Itse to-
teutukseen kuitenkin paasi erittdin nopeasti kiinni, testailemalla eri komponentteja ja pohtimalla
seuraavaa askelta ja sitd kuinka jokin tyypillinen toiminto toteutetaan kyseisella kehitysalustalla.
Kun tasta sai kiinni, ja kokonaiskuva alkoi hahmottumaan, oli itse toteuttaminen vain ratkaisun ta-
van valinnasta kiinni ja toteuttaessa pystyi huomaamaan, miksi low-code ratkaisut ovat tutkimuk-
sen alkuoletuksien perusteella huomattavasti nopeampia tuottaa verrattuna tavalliseen sovellus-
kehitykseen. Alkuvaiheen jalkeen ndma olettamat alkoivat muokkautua ilmiselviksi tosiasioiksi,

jaadessani usein pohtimaan itse toteuttamisen yksinkertaisuutta ja intuitiivisuutta.

Isoimpia haasteita sovellusta toteuttaessa olivat tietokannasta tulevan tiedon nayttaminen, pro-
jekteille valittavien haettavien kadyttajatunnusten rajaus seka eri lomakkeiden valintojen maaritte-
lyt. Itse tietokannan taulujen seka nadiden vélisten suhteiden luonti oli vaivaton kokemus, ja mikali
kayttajalla on yhtaan aiempaa kokemusta tietokannan luonnista, voi taman toteuttaa ilman tar-
kempaa dokumentaatioon perehtymista. Taalta saatavaa tietoa suodattaessa ongelmaksi nousi
usein vahainen virhekuvauksen maara. Kehitysalustan virheilmoitus kertoi tiedonhaun epdonnistu-

essa, esimerkiksi ettd jotain tietoa ei pysty suodattamaan tai vain alleviivasi kohdan taustakoodista
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kertoen, ettd kyseinen osio funktiosta on vaarin, mutta ei pystynyt selvittdmaan tarkemmin mika
itse kohdassa on virheellista. Naihin kohtiin kuitenkin aina lopulta 16ytyi ratkaisu, ja ongelmaksi il-
meni usein useamman funktion ketjutuksesta johtuva sekaannus. Koska PowerApps antaa aina
komponentin toiminnolle yhden sy6ttokentan, johtaa se tilanteeseen, jossa eri funktioita ketjute-
taan useampi sisakkain esimerkiksi haettavaa tietoa rajatessa. Kun vaikka halutaan hakea tietokan-
nasta tulokset, joissa tayttyy useampi ehto ja joka tarkistaa useamman eri osa-alueen kyseisista

tiedoista, kasvaa tdhan hakukenttdan tuotettava funktio monen rivin mittaiseksi (ks. kuvio 22).

Round(
CountIf(
Tasks,
Task_goal.ID = goal_id,
crof5_isdone
) / CountIf(
Tasks,
Task_goal.ID = goal_id
) * 100,
2
) & "%
= Format text = Remove formatting ,O Find and replace

- 33.33%
Tasks done

Kuvio 22. Useamman funktion yhdistelma

Tasta huolimatta, funktioiden luonti on hyvin avustettua, ja kehitysalusta ohjeistaa jokaisessa
funktion luonnin kohdassa kyseiseen parametriin tarvittavan tiedon maaritelmasta kehitysympa-
ristoille tyypilliseen tapaan. Tama tukee uusien asioiden nopeasti oppimista, toistuvan opastuksen

kautta, ja yleisimmin kaytetyt funktiot sisaistyivatkin suhteellisen nopeasti.

Toteutuksen edetessa toistuvana ongelmana esiintyi alustan taustalla toimivan koodin ndkemisen
puute. Koska koodiin ei ollut suoraa nakymaa, kaikki tieto tehdyista funktioista ja valituista valin-
noista jai tietoikkunoiden taakse. Tama hidasti joissain kohdissa etenemista turhaksi toistoksi koet-
tuna toimintana, silla esimerkiksi asetetun muuttujan tai varin arvon mieleen palautus oli useam-
man painalluksen ja naytolla valilla siirtymisen takana, jonka jalkeen joutui palaamaan takaisin

tyon alla olevaan naytt6on samalla tavalla.
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Low-code kehitysalustat ovat pitkalti rajattuja ymparistojd, mutta silti tutkimuksen aikana ei nous-
sut ilmi isommin kokemusta rajatuksi tulemisesta, alustan rajoitteiden tai mahdollisuuksien osalta.
Haettavien tietojen ja toiminnallisuuksien nayttamiseen oli saatavilla muutama alustava vaihto-
ehto tai valmiista vaihtoehdosta pystyi luomaan aivan omannakoisensa. Sovelluksen ulkoasua poh-
tiessa ja toteuttaessa haasteeksi ilmenivat alustan rajatut ulkoasupuolen toteutuksen rajoitteet.
Alustalla paaasialliset vaihtoehdot ulkoasun muokkaukseen olivat fontin, taustan seka reunojen
varitykset. Lisaksi esimerkiksi ainoana vaihtoehtona muotojen tai ulkoasun tyylittelyyn komponen-
teilla olivat suorakulmion muotoiset tyhjat graafiset elementit, joita ei pystynyt kiertamaan. Kay-
tossa oli lisaksi myos Microsoftin tuottama ikonikirjasto, mutta namakin olivat paaasiallisesti tar-
koitettuna visuaalisina elementteina eri komponenttien tietojen yhteyteen, eivatka niinkaan itse

ulkoasun toteutukseen.

Graafisen puolen vahyydesta huolimatta, itse kehityksen edut tulivat hyvin esille kehityksen ede-
tessa. Ulkoasun ollessa pohdittuna, ja alkutuntumaan paasseend, esimerkiksi uuden nayton toteu-
tus oli erittdin virtaviivainen ja miellyttava kokemus. Tiedon yhdistamiset ja haut tapahtuivat auto-
maattisesti, kun vain saapuvan tiedon rajasi tarpeen mukaisesti seka toiminnallisuudet toimivat
suoraan uuden komponentin lisdyksen jalkeen ilman useampia toistoja toiminnallisuuden varmis-
tamiseksi. Jatkuva mahdollisuus sovelluksen testaamiseen pelkalla alt-nappaimen pohjassa pitami-
sella kiihdytti entisestdaan jo nopeaa kehityksen tahtia seka antoi mahdollisuuden keskittya itse so-
velluksen tuottamiseen ilman, etta toistuvasti joutui siirtymaan kehitysympariston ja
sovellusndakymien vililla kuten esimerkiksi tyypillisessa verkkosovelluskehityksessa uutta kompo-

nenttia testatessa.

Isoimmat vaikeudet tutkimusta toteuttaessa eivat kuitenkaan kohdistuneet itse Power Appsin toi-
mintoihin, vaan pikemminkin tietokantaratkaisuksi valikoituneen Dataversen taulujen kompleksien
tietorakenteiden hallintaan ja yhdistamiseen keskenaan. Esimerkiksi tietokannan vakiotaulu User,
antaa tiedot kaikista kyseisen organisaation alla olevista kayttajista, keilld on tarvittavat lisenssioi-
keudet kayttaa alustan ratkaisuja. Yhdeksi ongelmaksi muodostui useamman kayttdjan samaan ai-
kaan lisdaminen projektille, silld useampaa kayttaja-tyyppista tietuetta ei saanut lisattya yhdelle
taulun tietoriville. Tdma haaste kierrettiin yksinkertaisesti antamalla kayttajalle mahdollisuudeksi

vain lisata projektille vain yhden kdyttdjan kerrallaan, ja kdyttamalla valitaulua, joka yhdistaa kayt-
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tajan projektiin, silld kyseiseen haasteeseen paremman ratkaisun I6ytaminen olisi ohjannut huo-
miota pois itse kohteena olleen kehitysalustan tutkimuksen tavoitteesta. Tama toi myds osaltaan
huomion tutkimuksen alkuolettamuksiin itse kehittamisen oletetuista hyvista osapuolista. Isom-
pien haasteiden puuttuessa itse kehityksestd, voidaan todeta tutkimuksen perusteella, etta kehi-
tystavan tuomat edut kehityksen nopeudessa ja yksinkertaisuudessa ovat hyvinkin paikkaansa pi-
tavia. Artikkelit, mielipiteet ja julkinen asenne low-code ratkaisujen puolesta, kohottavat tata
hyvinkin korkealle sovellusratkaisujen vaihtoehdoissa, ja tuntuvat pitavan paikkansa. Itse kehitys
on erittdin suoraviivaista ja mikali toteuttaja omaa yhtaan aiempaa ohjelmistokehityksen taustaa,

on toteutuksessa ainoana haasteena ymparistéon ja sen toimintatyyliin tutustuminen.

Vaikkakin sovellus toteuttaa perustoimintoja, eika ole liitannoiltaan tai logiikaltaan kompleksi,
tuotti sovelluksen tuottaminen kaytannossa paljon tietoa tahan tarvittavasta prosessista, eri vai-
heista ja parhaista kdytannoista, joita tulisi noudattaa uutta sovellusta luodessa. Microsoft on
myos luonut PowerApps-kehitykselle ohjekirjan, joka kasittelee parhaita kdytdantoja ja standardeja,
kuten eri komponenttien tai nakymien nimeamiskaytanteita sovellusta luodessa. Kyseista ohjekir-
jaa ei kuitenkaan ole tarkoitettu luettavaksi valttamatta ennen sovelluskehityksen aloitusta, vaan
pikemminkin kehittamisen ensikosketuksen jalkeen muovaamaan tulevien sovellusten tuottamista

ohjeistamalla parhaimmaksi todettuja kdytanteita. (Baginski & Dunn 2018.)

Sovelluksen lopputuloksessa paastiin hyvin tarkoituksenmukaisuuteensa ja sovellukselle maaritel-
tyihin vaatimuksiin. Sovellus toimi suunnitellun tarkoituksen mukaisesti ja toimii tarkoituksensa
mukaisesti yksinkertaisena projektin ja sen tavoitteiden ja tehtavien hallinnan vdlineena. Tuotetun
ratkaisun toiminnallisuuksien tavoitteena oli toimia enemman testikohteina, kuin tavoitteina, joilla
mahdollistettiin tutustuminen alustaan esimerkkiratkaisun pohjalta. Nama tuottivat hyvin koke-
muksia itse kehityksesta ja sen eri osa-alueista, tarjoten kattavaa nakemysta kehitysalustan eri
mahdollisuuksiin ja ominaisuuksiin. Tuotannon osa-alueet tarvittavan tiedon, toiminnallisuuksien
ja ulkoasun yhdistamisesta toimivat saumattomasti yhteen ja sovelluksen tuottaminen oli erittdin
miellyttava kokemus, joka kannusti jatkamaan aiheeseen perehtymista jattamalla positiivisen mie-

likuvan sovelluskehityksesta low-code alustoilla.

Tutkimuksesta saadut kokemukset tukevat vahvasti muita aiheesta tehtyja tutkimustuloksia, ol-

lessa erittain myotamielisia tutkimukselle asetettujen alkuolettamien kanssa. Kehityksen nopeus,
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milla sovelluksen sai ensimmaiseen toimivaan versioon sekd mahdollisuus jatkuvaan testaukseen
sovelluksen eri toimintojen valmistuessa, tukevat hyvin vaitteitd kehitysmallin tuomista eduista
seka sovelluksen tuottajalle etta asiakkaalle. Tulosten perusteella pystytdaan olettamaan melko var-
masti, ettd low-code kehitys tulee yleistymaan huomattavasti seuraavien vuosien aikana, etenkin
yritysten sisdisiin tarpeisiin tuotettujen sovellusten tarpeen kasvaessa yritysten digitalisaation

ohessa.

Vaikkakin itse kehitystyo oli kokeman perustella suhteellisen helppoa ja yksinkertaista, tulee ottaa
huomioon, ettd kokemukseen vaikuttavat paljon osaltaan aiempi kokemus ja osaaminen ohjelmis-
tojen kehityksesta. Kansalaiskehittajalle, kenella ei valttamatta ole kokemusta sovelluksen luomi-
sesta, tai perusteita yleisimmin kaytettyjen funktioiden toimesta, voi kehittamiseen kiinni paase-
minen vaatia varmasti enemman perehtymista. Alusta itsessdan tarjoaa kuitenkin tavalliseen
ohjelmistokehitykseen verrattuna erittdin helpon reitin sovelluksen kehittamiseen, yksinkertaista-
malla monia yleisid sovellusten toiminnan osa-alueita, kuten tarvittavan tiedon kasittelya tai eri
osioiden toiminnallisuuksia. Kuitenkin kattavan dokumentaation ja aktiivisen yhteison omaavana,
PowerApps on hyva kohde low-code kehittamisen aloitukseen, tarjoten hyvat resurssit aiheen

opetteluun ja ongelmatilanteiden ratkaisuun.

5 Pohdinta

Taman tyon alussa en tuntenut kovinkaan paljoa low-code kehitysta. Perustin tietoni kuulemaani
ja ndkemaani opintojen seka tydelaman puolelta. Ilman aiempaa kokemusta, pohjasin oman ensi-
vaikutelmani kehityksesta hyvin pitkalti kuulupuheeseen ja nakemaani. Ottaen huomioon kehitys-
tavan jatkuvan suosion kasvun, on aiheesta kuulematta oleminen ollut miltei mahdotonta ohjel-
mistoalaa opiskelevana. Usein aihealueen suosion kasvaessa vakiona pitkalla aikavalilld, on sen
suosio myos ansaittua aiheen ominaisuuksien vuoksi. Tama herattaakin usein kuulijassa kysymyk-
sen, tarjoaako kohde sen mita lupaa. Itsellani ensimmaisina kysymyksind nousivat pinnalle, mitka

ovat low-code kehitykselld tuotetun tuotteen mahdollisuudet seka kuinka taipuisaa itse kehitys on.

Oletusarvoina kaytetyt yleiset mielipiteet olivat hyvin positiivissavytteisia, ja lupaukset nopeasta
kehityksesta ja kattavista mahdollisuuksista, olivat omansa kasvattamaan mielenkiintoa kyseista
aihealuetta kohtaan. Jos jokin on niin hyva, miksei isoa osaa sitten toteuteta talla tavalla? Aihealue

heratti myo6s osallaan skeptisyyttd mielessani, silla jokin tavassa tuottaa ohjelma niin, etta hallinta
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ei ole taysimittaisesti itselldan, tuottaa kokemuksen oikotiestd lopputulokseen ja epavarmuudesta
tuotteen lopullista laatua kohden. Osittain tama kokemus voi pohjautua uhkakuviin oman osaami-
sen tarvittavasta uudelleensuuntaamisesta kehitystrendin jatkuessa pitempaan, tai siksi etta olen
opiskeluni ajan omaksunut tavallisen ohjelmistokehitystavan prosesseja. Syyna aihealueen tuotta-
miin mielikuviin olikin luultavimmin pelko oman koetun osaamisen puute ja totuttautuminen uu-

teen.

Tutkimuksen edetessd, mielikuvani aiheesta muuttui huomattavasti, silla itse tuotteen toteutus on
kdaytannossa tavallista ohjelmistokehitystd, mutta vain helpotettuna ja nopeutettuna huomatta-
vasti. Isoimpien ongelmieni keskittyessa ainoastaan tiedon nayttamiseen, huomasin usein pohti-
vani kuinka vaivatonta itse idean toteuttaminen onkaan alustan avulla. Graafinen kayttoliittyma
vastasi huomattavasti ulkoasuun suunnitteluun tarkoitettujen tydkalujen toimintaa tai esimerkiksi
C# - ohjelmointikielen kayttoéliittymallisten ohjelmien kehitysta, ja naista hieman kokemusta omaa-

vana, oli vastaavan kaltainen graafinen kayttoliittyma hyvin suoraviivaista omaksua.

Low-code kehitys on ollut yleisessa tiedossa jo pitemman aikaa, ja vaikkakin tasta on ennustettu
useamman vuoden ajan ohjelmistokehityksen mullistajaa, tuntuu etta varsinainen lapimurto on
tapahtunut viimeisen kahden vuoden aikana, luultavimmin osittain globaalin pandemian seurauk-
sena. Ison osan tyonteosta siirtyessa verkkoon, nousi samalla esiin tyonantajien tarve saada enem-
man liiketoimintaa tukevia ohjelmistoja, silla tyontekijoiden ollessa verkossa, tuli myos tydssa tar-
vittavien vélineiden olla tyoskentelya tukevia uusia sovellusratkaisuja. Naihin tarpeisiin low-code
kehitys vastaa taydellisesti. Kun tarvittavan ohjelmiston kehitykseen ei tarvita valttamatta isoa to-
teutusta ja hinta seka laatu kohtaavat tarpeet, voi ratkaisun toteutus low-codella olla miltei itses-
tadnselvyys yritykselle. Omien kokemuksieni pohjalta nama ovat erittdin todennakdisia myyntivalt-
teja, ja kynnys ohjelman tilaukselle tai jopa itse tuottamiselle voi madaltua huomattavasti ndiden
etujen myota. Tasta johtuen kehitystavasta hyotyvat seka toimittaja ettd asiakas, ratkaisun tuo-

dessa molemmille loistavia etuja.

Low-code kehitys tarjoaa juuri sitd mihin se on suunniteltu. Oma tietamykseni kehityksesta oli al-
keellisella tasolla ennen tutkimuksen aloitusta, ja koen kehittyneeni nopeasti tutkimuksen aikana
kyseisen alustan kehitystyossa. Kehitys on erittdin sukkelaa ja useasti jotain pohtiessani osuin rat-

kaisuun yllattavankin nopeasti vain kokeilemalla, ilman suurempaa tarvittavaa selvitystyota. Miltei
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kaikki eri osioiden vaihtoehdot on suoraviivaistettu ja yksinkertaistettu, mutta tarjoavat silti mah-
dollisuuden tarkempaan asetusten maarittelyyn. Tallda mahdollistetaan esimerkiksi kehittajalle laa-
jempi tyokalupakki, mutta tarjotaan myos samalla vihemman osaavalle tekijalle sovelluksen to-
teuttamisen edellytykset. Vaikkakin low-code alustat ovat myos kohdennettu bisnestaustaisille
kayttajille, koin etta ilman kokemusta ohjelmoinnista, tai samankaltaisesta kehitystydsta, olisi pro-
jekti voinut ollut huomattavasti raskaampi toteuttaa, silla ohjelmointiosaaminen antaa tehokkaan
oikotien kehitykseen kyseisilla alustoilla. Tietamalla ennalta jo yleisten funktioiden ja tyypillisten
ohjelmien toimintojen toiminnan perusteista, opeteltavaksi alustoilla kehittdmisesta jaavat alustan

omat seka kaytetyn taustakoodin muokattavan osion kielen kaytanteet.

Isoimmat kohdatut haasteet liittyivat datan hakuun, suodattamiseen ja nayttamiseen. Tama tiivis-
taa miltei itse low-coden pohjan, jonka saralla se toteuttaakin tarkoitustaan loistavasti. Yritysten
kaytossa oleva datan maara kasvaa jatkuvasti, ja tasta seuraakin usein tarve tai idea kaiken taman
tiedon hyddyntamisesta. Esimerkiksi projekteista, virhetilanteista tai tuotannosta saatava data voi
antaa kattavaa yleiskuvaa yrityksen tilasta ja tehostaa lopulta tyontekijan tyoskentelya, kun use-
asta lahteesta yhdistetaan tietoa yhteen ja samaan kohteeseen. Tiedonhallinnan ja analytiikan
haasteisiin keskitytdan padosin data-analytiikan puolella, ja ndihin tarkoituksiin onkin kohdennet-
tuna omat sovelluksensa, mutta tyypillisiin yrityksen tarpeisiin kuten esimerkiksi tuotettujen tar-
jousten kirjaukseen tai vaikkapa useamman paakayttajan hallintapaneelin korvaamiseen yhdella

ratkaisulla, on low-code omiaan tuottamaan toimivia ratkaisuja.

PowerApps alustana on loistava ratkaisu etenkin Microsoftin ekosysteemiin kohdentuneille yrityk-
sille. Helppo yhdistaminen tiedon saamiseksi esimerkiksi SharePoint-listasta, kasvattaa itsessaan
myo6s Microsoftin omilla ratkaisuilla tuotettavien sovellutusten kyvykkyytta tarjota monipuolisia ja
ketteria ratkaisuja eri tarpeisiin. Paaasiallisesti nakisin vastaavien ratkaisujen kohteena pienet ja
keskisuuret bisnessovellukset, joilla nopeutetaan esimerkiksi tydonkulkua tai kasitellaan tietoja use-
asta lahteestad. Low-code toteutus mahdollistaa myds tuotteen skaalautuvuuden ja lisdominaisuuk-
sien tuottamisen ilman suurempia haasteita, ja takaa ndin myos hyvat lahtokohdat tuotteen jatko-

kehitykselle.

Tutkimuksen tulosten perustuessa yhden henkilén kokemuksiin, yhden kehitysalustan tyoskente-

lysta, tulee ndiden tulosten validiudesta olla erittdin kriittinen. Kuitenkin verrattaessa konkreettisia
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etuja kehitystavasta, pystytdan joitakin osa-alueita todentamaan kuitenkin kohtalaisella varmuu-
della. Voidaan todeta tuotteen kehitykseen kdytetyn ajan vahentyvan huomattavasti low-code
alustan toteutuksessa useastakin syysta. Toteutuksen tapahtuessa verkossa, itse kehitysymparis-
tolle ei ole pystytystarvetta seka visuaalisen puolen ollessa jatkuvasti lasna kayttoliittyma- ja naky-
mapohjaisessa kehityksessa tuotteen sen hetkinen tila on jatkuvasti nahtavilla. Tama mahdollistaa
korjaukset esimerkiksi haetun datan nayttétavan muokkaamisessa, ja itse datan haun tapahtuessa

valittdmasti, varmistetaan myds koodin toimivuus silla hetkelld, kun se on kirjoitettu.

Esimerkiksi yhdistdessa tietoja ndyttavan osa haluttuun tietokantatauluun, haetun tiedon suoda-
tusta tehdessa voi hakulausekkeen toimivuudesta varmistua heti, silla virhetilanteessa kehitys-
alusta antaa valittdman palautteen kirjoitetun funktion toimimattomuudesta. My6s esimerkiksi
juuri lisatyn painikkeen toiminnon testauksen voi suorittaa valittomasti painikkeen toiminnallisuu-
den maarittelyn jalkeen. PowerApps alustaa kayttaessa luotavaa ohjelmaa voi testata jopa vain pi-
tamalla pelkdstaan Alt-ndppainta pohjassa. Silld ohjelman toimintoja yllapitavan taustakoodin ol-
lessa jatkuvasti ajan tasalla, mahdollistetaan myds ohjelman jatkuva testaus- ja toimintavalmius.
Nadin ohjelman kehittdja voi varmistaa juuri luomansa osion toiminnan heti, tuottamatta kehitys-

ty6hon isompaa keskeytysta.

Jain tutkimustyota toteuttaessa kaipaamaan lisada visuaalisen puolen elementteja sovellukseen.
Vaikkakin isossa osassa komponentteja, valintamahdollisuudet eri visuaalisille osioille ja muok-
kauksille olivat hyvia, jai kehitysta toteuttaessa tunne, ettad ulkoasu on hyvin pelkistetyn nakdinen,
sovelluksen kayttdessa samankaltaisia komponentteja ja tiedon nayttamisen tyyleja. Iso mahdolli-
suus on, ettd tarkemmat visuaaliset muokkauksen mahdollisuudet jadivat itseltani myés huomaa-
matta, silld usein erilaisten ominaisuuksien muokkauskohteita oli monia. Huomioni keskittyikin
usein vain komponentin taytevariin, ja kdyttadjan eri toimintojen vaikutuksista tahan variin. Ohjel-
man ulkoasu vaikuttaa osaltaan tuotteen kayttokokemukseen, ja vaikka ohjelma suorittaisi tarvit-
tavat toiminnallisuudet, tuo hyvin suunniteltu ja soviteltu sovelluksen ulkoasu lisdarvoa sovelluk-

sen kayttajalle.

Myoéhemmalla pohdinnalla ja testauksella, 10ysin tdhan ratkaisuna itse tuotetut kuvatiedostot, joi-

den avulla tarvittavia erimuotoisia elementteja pystyi lisdéamaan kuva-komponentteja hyédyntaen.
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Esimerkiksi ympyranmuotoisen visuaalisen elementin sai luomalla muodon kuvankasittelyohjel-
malla ja poistamalla kuvasta taustan varityksen. Yhdistamalla tdman komponentin vakiona olevaan
suorakulmiokomponenttiin (ks. kuvio 23), saa tuotettavaan ohjelmaan lisda mahdollisuuksia kayt-

toliittyman suunnitteluun ja toteutukseen.

IMAGE (?)

Image2

Properties Advanced Ideas

Image Kuva2

Image position B Fit
Transparency 0

Kuvio 23. Kuva-komponentin hyddyntdaminen visuaalisesti

Jatkokehitysideana olisi mielenkiintoista tutkia eri kehitysalustoja ja ndiden ominaisuuksia. Erilaisia
kehitysalustoja on valtava maar3, ja kaikilla ndistd on omat toimintatyylinsa ja eroavaisuutensa toi-
siinsa nahden. Esimerkiksi alustojen erilaiset liitettavyydet mahdollistavat miltei rajattoman maa-
ran vaihtoehtoja toteutettavalle sovellukselle ja sen toiminnoille. Myds tarkempi tarkastelu esi-
merkiksi kdyttajakokemuksesta ja low-codella tuotettujen tuotteiden verrattavuudesta tavallisen
ohjelmistokehityksen tuotteisiin loppukayttdjien nakokulmasta voisi olla erittdin mielenkiintoista

tutkittavaa, juuri kehitystapojen lopputuotteiden eroavaisuuksien osalta.

Vaikkakin saadut tulokset tukivat taysin tutkimuksen alussa asetettua oletusasetelmaa, on lopulli-
nen kuva itse kehityksesta aina kehittdjakohtaista. Yksilolliset mielipiteet, asenteet sekd aiemmat
kokemukset vaikuttavat kokemukseen kehityksesta ja kuten eroavaisuudet ja mieltymykset eri oh-
jelmointikielien valilld, kohtaa low-code varmastikin samankaltaista vastakkainasettelua myos
omalta osaltaan. Varmaksi voidaan kuitenkin sanoa, ettd low-code kehitys tulee yleistymaan tule-
vien vuosien aikana vield suuremmin, ja kasvamaan osaksi yleisimmin kdytettyja sovellusratkaisuja
tavallisen kehitystyylin rinnalle, tuoden tarvittavia uusia osaajia seka uutta kapasiteettia sovellus-

ten tuotantoon.
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Liitteet
Liite 1. Esimerkkiohjelman vaatimusmaarittely

Vaatimusmaarittely — Projektinhallintatyokalu ”Prokkis”

Lyhyesti

Yrityksessa on tunnistettu haasteena projektien hallinnan vaikeus. Projektien jasenilld ei ole usein
tarkkaa kasitysta projektin tilasta projektin edetessa ja tasta johtuen omien tyotehtavien aikatau-
lutus voi olla haasteellista, tai ndita joudutaan kdaymaan lapi projektin vetdjan kanssa. Tahan ratkai-
suna toteutetaan projektinhallintasovellus helpottamaan projektinhallintaa, seurantaa ja etene-
mistad. Tydkalu toteutetaan kayttden Microsoftin low-code alusta PowerAppsid. Testausvaiheessa
sovelluksen saavat kdyttéonsa kaikki uusiin projekteihin osallistuvat henkilot. Markkinoilla on saa-
tavilla useita eri projektinhallinnan tydkaluja, mutta yrityksen pienesta koosta johtuen paadyttiin
tuottamaan projektinhallinnan tyokalu sisdisesti, valmiina olevalla kehitysalustalla osana aihee-

seen perehtymista ja palveluvalikoiman lisaysta.

Kaytettavat teknologiat

=  PowerApps
= Dataverse
= Azure Active Directory

Kayttajaryhmat

1. Projektin vetdja
o Hallinnoi projektin tilaa
o Maarittaa projektille tehtavia
o Maarittaa tehtaville henkiloita
o Maarittaa projektille tavoitteita
2. Projektin jasen
o Hallinnoi hdnelle maariteltyja tehtavia
o Merkitsee tehtavien tilaa

Kayttajatarinat

USERO0O01 -Projektin jasenena haluan ndahda projektieni tilan yhdesta nakymasta
USERO002 -Projektin jasenena haluan nahda minulle maaritetyt tehtavat
USERO0O03 -Projektin jasenena haluan ndahda tehtaviin liittyvat tavoitteet
USER004 -Projektin vetdjana haluan hallinnoida projektejani

USEROOS -Projektin vetdjana haluan maarittaa tehtavia kayttajille

USEROO6 -Projektin vetdjana haluan maarittaa projektille tavoitteita



Ominaisuudet

FEATOO1 - Projektin hallinnan tydkalut (lisdys / muokkaus / poisto / tila)
FEATO002 - Tehtavan hallinnan tyokalut (lisdys / muokkaus / poisto / tila)
FEATOO3 - Tavoitteiden hallinnan tyokalut (lisdys / muokkaus / poisto / tila)

FEATO0O04 - Projektin jasenten hallinta (lisdys / poisto)

Nakymat

VIEWO0O01 - Projektien listaus
VIEWO002 - Projektin tila

% Tehtavat

% Tavoitteet
VIEWO0O03 - Uusi projekti
VIEWO004 - Uusi tehtava
VIEWO0O05 - Uusi tavoite
VIEWO006 - Omat projektit
VIEWO007 - Omat tehtavat

Tietokanta

Luodaan kayttaen Dataversea kuvauksen mukaisesti.

= Project

o ID-int
Name - string
Start date - date
Due date- date
[Project->Tasks] - Task
[Project->Goals] - Goal
[Members] - Member
[Managers] - Manager

ID-int

Name - string
Description - text
Due date - date
[Tasks] - Task

O OO0 OO —O0O 0O 0O 0O 0O O o

= Task
ID - int
Name - string
Description - text
Assigned to - Member/Manager
Due date — date

o [Goals] - Goal
=  Manager

o Data from Active Directory
=  Member

o Data from Active Directory

O O O O O

¢

Project

H——-o0< Goal
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Task

Manager

Member
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Liite 2. Valmiin ohjelman ulkoasu

Aloitussivu

Projects ending next Tasks due next My statistics
Client Project 101 > Remove popup > Ongoing projects 1
® 1/6/2022 - 1/8/2022 ® 6/6/2024

Open goals 1
Open tasks 1

G My projects

/ New project

Uuden projektin luonti

New Project

* Name * Description Manager
Client Project 101 l Project for managing customer related tasks |_
* Start date Due date

‘6/1/2022 ‘00 :|DD |8/1!2022 E[OD :|00
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Minun projektini

b

® 1/6/2022 - 1/8/2022 G Project for managing customer related
Client Project 101 s >

ID: 1006

My projects

Uusi tavoite

New Goal
* Name Description
|Fix main problems | Get all main tickets done
Goal tasks Goal manager
I | Tarmo urrio
Due date

|6/30/2022 E |oo :l 0
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Uusi tehtdva

o

New Task

* Name Description * Due date
I More feedback l Get feedback from the product team 6/28/2022 . ;
Assigned to Task Goal

Tarmo e [nasoas

Is Done 0 No

Yksittdisen projektin nakyma

b

Project — -
J [ New Goal ] [ New Task J [ Edit Project J (Add MembersJ Remove Project
Name
Client Project 101 Goals Tasks
Description Fix main problems Fixisstie123
Project for managing & Get all main tickets done > 2 Jane Doe 8 6/21/2022 12:00 AM @ >
customer related
tasks
Start date Fix issue 343 >
1/6/2022 R Rob Pete 5 6/27/2022 12:00 AM
Due date
1/8/2022 Remove popup
A Tarmo Urrio £ 6/30/2022 12:00 AM
Members
Jane Doe
Rob Pete
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Yksittdisen tavoitteen nakyma

Assigned to Due date Done?
Goal
Fix issue 123 Jane Doe 9/6/2023 Yes
Nare Fix issue 343 Rob Pete 3/6/2024  No 33.33%

Fi i bl
ix main problems S —— Tarmo Urrio 6/6/2024 No Tasks done

Description
Get all main tickets done

Due date
6/6/2024

Goal_respondee

Tarmo Urrio

Edit goal

Kayttajien lisays projektille

Members

Jane Doe

Add New Member
Rob Pete

User

[ Add Member J

Remove Member

Selected: Jane Doe

[ Remove Member }




