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The topic of this thesis was the comparison of low-code and no-code development
with traditional software development. The objective was to determine when low-
code or no-code development is a justified alternative to traditional methods, as well
as to examine the benefits, challenges, and suitable use cases of these development
models.

The work was conducted as a literature review, analyzing relevant academic
publications and expert sources. First, the software development lifecycle and
traditional development models were reviewed, followed by description of low-code
and no-code approaches, platforms, and technical features.

The comparison highlighted the main advantages of low-code development as faster
development speed, lower costs, and a lower technical skill threshold. The
challenges identified included limited scalability, reduced customization capabilities,
dependency on a specific platform, and security risks.

Low-code platforms proved especially useful for small and medium-sized enterprises
with limited resources. However, traditional software development maintains its
advantages in large, complex, and high-security projects where full control over
technical details is required.

The choice of development method should be based on the specific requirements of

the project and the capabilities of the organization, as both approaches have their
justified role in modern software development.
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Lyhenteet

SDLC: Software Development Life Cycle. Malli, joka kuvaa ohjelmistokehi-

tyksen elinkaaren vaiheita.



1 Johdanto

Perinteinen ohjelmistokehitys on monivaiheinen prosessi, joka vaatii usein sy-
vallista teknista osaamista ja huomattavan maaran aikaa, ennen kuin alun perin
syntyneesta ideasta tulee valmis toteutus markkinoille. Viime vuosina perinteis-
ten menetelmien oheen markkinoille on noussut myds vaihtoehtoisia kehitysme-
netelmia, kuten low-code ja no-code-menetelmat, joiden avulla ohjelmistojen
kehitysta voidaan nopeuttaa ja helpottaa niin, etta teknisen osaamisen kynnys

madaltuu ja ohjelmisto voidaan luoda lyhyemmassa ajassa.

Tassa kirjallisuuskatsauksessa tarkastellaan aiempia tutkimuksia ja kirjallisuutta
siita, milloin low-code tai no-code-kehitys on varteenotettava vaihtoehto perin-
teisen ohjelmistokehityksen sijaan ja minkalaisia kayttotapauksia niilla on. Li-
saksi katsauksessa vertaillaan eri menetelmien etuja ja rajoituksia, muun mu-
assa kehitysnopeuden, kustannusten, skaalautuvuuden ja tietoturvan nakokul-

mista.

Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1. Missa tilanteissa low-code tai no-code-kehitys on perusteltu vaihtoehto

perinteiseen ohjelmistokehitykseen verrattuna?

2. Miten low-code tai no-code-kehitys eroaa perinteisesta kehityksesta no-

peuden, kustannusten ja joustavuuden nakokulmasta?

3. Mitka ovat low-code tai no-code-kehityksen rajoitteet skaalautuvuuden,

integraatioiden ja tietoturvan kannalta?

4. Millaisille kayttajaryhmille low-code- tai no-code-ratkaisut soveltuvat par-

haiten?



2 Ohjelmistokehitysmenetelmat
2.1 Software Development Life Cycle (SDLC)

Software Development Life Cycle (SDLC) kuvaa ohjelmistokehityksen vaiheit-
taista etenemista jarjestelmallisen prosessin mukaan. Siina ohjelmiston kehitys
ideasta valmiiksi tuotteeksi on jaettu selkeisiin osiin, kuten suunnitteluun, ana-
lyysiin, toteutukseen, testaukseen, kayttédnottoon ja yllapitoon. (Gunnell 2024.)
SDLC alkaa, kun konsepti ohjelmistosta muodostuu, ja paattyy kun ohjelmisto
lopulta poistuu kaytoésta (Aggarwal & Singh 2005: 20). Kuvassa 1 on havainnol-
listettu SDLC:n vaiheita.

Analyysi ja
maarittelyt

Kuva 1 SDLC:n vaiheet



Suunnittelu: Suunnitteluvaiheessa maaritellaan projektin laajuus ja tavoitteet,
seka arvioidaan sen toteutettavuus taloudellisesta, toiminnallisesta ja teknisesta
nakokulmasta. Suunnitteluun osallistuvat kokeneet tiimin jasenet hyddyntaen
asiakkaiden, myynnin, markkinatutkimusten ja toimialan asiantuntijoiden anta-
maa tietoa. (Gunnell 2024; SDLC — Overview.)

Analyysi ja méaérittelyt. Seuraava vaihe on maaritella ja dokumentoida ohjelmis-
ton tarkat vaatimukset ja varmistaa, etta vaatimukset tukevat liiketoiminnan ta-
voitteita. Naiden vaatimusten tulee saada hyvaksynta asiakkaalta tai markkina-

analyytikoilta ennen etenemista. (Gunnell 2024; SDLC — Overview.)

Arkkitehtuuri: Vaatimusten maarittelyn pohjalta laaditaan tarkka suunnitelma,
jossa maaritellaan ohjelmiston arkkitehtuuri, moduulit, rajapinnat ja tiedonkulku.
Usein ehdotetaan useampia eri suunnitteluvaihtoehtoja, jotka arvioidaan sidos-
ryhmien kesken ja valitaan lopullinen suunnitteluratkaisu esimerkiksi riskien,

budjetin ja aikataulun perusteella. (Gunnell 2024; SDLC — Overview.)

Toteutus: Toteutusvaiheessa varsinainen ohjelmiston kehittaminen alkaa ja oh-
jelmakoodi kirjoitetaan suunnitteludokumentaation mukaisesti, noudattaen ohjel-
moinnin standardeja ja ohjeita. Ohjelmointikieli valitaan kehityskohteen mukaan.
(Gunnell 2024; SDLC — Overview.)

Testaus: Testausvaiheessa varmistetaan, etta ohjelmisto toimii suunnitellusti ja
tayttaa sille asetetut vaatimukset. Kehitystyon aikana suoritetaan erilaisia tes-
tauksia, kuten yksikko-, integraatio-, jarjestelma- ja hyvaksymistesteja, joiden
avulla havaitaan mahdolliset virheet. Testaus on usein nykyisissa kehitysmal-
leissa jatkuva prosessi, jota tehdaan jokaisen SDLC:n vaiheen aikana. (Gunnell
2024; SDLC — Overview.

Kéyttéonotto: Kayttdonottovaiheessa ohjelmisto otetaan kayttdon tuotantoympa-
ristdssa. Tama vaihe sisaltaa asennuksen, jarjestelman konfiguroinnin ja tarvit-
tavan koulutuksen kayttajille. Joissain tapauksissa julkaisu voi tapahtua vaiheit-

tain organisaation liiketoimintastrategian mukaisesti, esimerkiksi olemalla



alkuun saatavilla vain rajoitetulle asiakassegmentille. (Gunnell 2024; SDLC —

Overview.)

Ylldpito: Kayttoonoton jalkeen jarjestelma vaatii jatkuvaa tukemista ja paivitta-
mista. Yllapitovaihe sisaltaa esimerkiksi virheiden korjaamista, uusien ominai-
suuksien lisadamista ja parannuksia, jotka perustuvat kayttajiltd saatuun palaut-
teeseen. Tavoitteena on varmistaa, etta ohjelmisto pysyy toimivana ja ajantasai-
sena pitkalla aikavalilla. (Gunnell 2024; SDLC — Overview.)

SDLC auttaa hallitsemaan kehitysprosessin kokonaisuutta tukemalla riskien en-
nakointia, ohjelmiston laadun varmistamista, tiimien valista yhteistyota seka
kustannusten ja aikataulujen arvioimista. Erilaiset ohjelmistokehitysmallit, kuten
vesiputousmalli (Waterfall), kettera malli (Agile) ja spiraalimalli (Spiral model),
tarjoavat vaihtoehtoisia tapoja toteuttaa SDLC:n vaiheet kdytanndssa projektin
tarpeiden mukaan. (Gunnell 2024; Stoica 2013.)

Ohjelmistokehitysmallit voidaan jakaa perinteisiin menetelmiin ja ketteriin mene-
telmiin. Perinteiset mallit, kuten vesiputousmalli ja spiraalimalli, etenevat ennalta
suunniteltujen vaiheiden mukaisesti: kehitys alkaa vaatimusten kerdamisella ja
kattavalla dokumentoinnilla, minka jalkeen siirrytdan ohjelmiston arkkitehtuurin
ja korkean tason suunnitteluun. Perinteisissa malleissa muutosten tekeminen
kesken projektin ei suju yleensa kovin helposti, minka vuoksi niiden kaltainen
prosessikeskeinen lahestymistapa koetaan usein rajoittavaksi. Tama on johta-
nut ketterien menetelmien syntyyn, jotka painottavat kehitystydssa joustavuutta
ja nopeaa reagointia muutoksiin. Ketterissa menetelmissa korostuu myos ihmis-
ten valinen yhteistyo ja sopeutuminen uusiin vaatimuksiin yhteistyossa asiakkai-
den kanssa. (Awad 2005.)

2.1.1 Vesiputousmalli

Vesiputousmalli on perinteisista ohjelmistokehitysmalleista tunnetuin ja sen esit-
teli ensimmaisessa muodossaan Winston W. Royce vuonna 1970. Vesiputous-
termia kaytetaan yleisesti lineaarisista metodeista ohjelmistokehityksessa

(Awad 2005). Vesiputousmalli on lineaarinen, vaiheittainen kehitysprosessi,



jossa jokaisen vaiheen tulee valmistua ennen seuraavaan vaiheeseen siirty-
mista. Vaiheita ovat jarjestelman ja ohjelmiston vaatimukset, analyysi, ohjelman
suunnittelu, koodaus, testaus ja yllapito. Vesiputousmallissa oletetaan, etta pro-
jektin vaatimukset pysyvat muuttumattomina kehitysprosessin aikana, mika on
yksi mallin keskeisista rajoituksista. Tama oletus on usein eparealistinen, silla
ohjelmistovaatimukset voivat kehittya ja muuttua projektin edetessa. (Royce
1970; Awad 2005; Aggarwal & Singh 2005: 21-22.)

Vesiputousmallin suurin haaste on sen rakenteessa, jossa toimivaa ohjelmistoa
ei ole saatavilla ennen kuin kehitysprosessi on valmis, ja testaus suoritetaan
vasta kehitysprosessin lopussa. Testauksessa mahdollisesti I0ydetyt ongelmat
voivat tarkoittaa merkittaviakin muutoksia koodiin, mika johtaa usein projektin
viivastymiseen ja kustannusten kohoamiseen. (Aggarwal & Singh 2005: 23;
Royce 1970.) Royce (1970) huomauttaa, ettd tama rakenne houkutteleekin epa-
onnistumisia, silla se tarjoaa vain rajallisesti joustavuutta kasitella ennalta ar-
vaamattomia ongelmia. Taman vuoksi vesiputousmalli ei aina sovellu projektei-
hin, joissa vaaditaan joustavuutta ja kykya reagoida muutoksiin kehityksen ai-

kana. (Royce 1970.) Kuva 2 havainnollistaa vesiputousmallin vaiheita.

L.
L.
L.
L.

Kuva 2 Vesiputousmalli



2.1.2 Spiraalimalli

Spiraalimalli on joustava ja iteratiivinen lahestymistapa ohjelmistokehitykseen.
Siinad on valittu perinteisista malleista, esimerkiksi vesiputousmallista, hyvat
puolet ja yhdistelty niista spiraalimalli, joka jakaa kehitystyon sykleihin kuvaten

spiraalin kierroksia. Jokainen sykli sisaltaa nelja paavaihetta:

1. Tavoitteiden asettaminen, vaihtoehtojen etsiminen ja rajoitteiden tunnis-

taminen

2. Riskianalyysi ja riskien hallinta

3. Kehitys ja testaus

4. Asiakkaan arviointi ja seuraavan vaiheen suunnittelu

Spiraalimallin jokaisessa syklissa tarkastellaan huolellisesti riskeja, arvioidaan
vaihtoehtoisia ratkaisuja ja tehdaan naiden perusteella paatoksia projektin ete-
nemisesta. Spiraalirakenne mahdollistaa sen, etta projektia voidaan muuttaa
tarpeen mukaan, jos olosuhteet muuttuvat ja taten virheita voidaan tunnistaa ja

korjata aikaisessa vaiheessa. (Boehm 1986; Aggarwal & Singh 2005: 27.)

Keskeisia piirteita spiraalimallissa ovat riskienhallinnan voimakas painotus, ite-
ratiivinen lahestymistapa ohjelmiston kehitykseen, asiakkaan aktiivinen osallis-
tuminen jokaisessa vaiheessa seka mahdollisuus palata prosessissa taakse-
pain ja tarkistaa ovatko ratkaisut asiakkaan toiveiden mukaisia ennen lopullista
toteutusta. Boehmin (1986) mukaan spiraalimalli sopii parhaiten suuriin ja moni-
mutkaisiin projekteihin, jossa riskit ja muutosten mahdollisuus ovat merkittavia.
(Boehm 1986.)

2.1.3 Ketterat menetelmat

Ketterat menetelmat muodostuivat vastauksena nopeasti muuttuvaan liiketoi-
minta- ja teknologiaymparistdoon, jossa perinteinen ohjelmistokehitys ja sen tiuk-

kaan maaritellyt prosessit ei enaa kyennyt vastaamaan muutostarpeisiin.
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Cockburn ja Highsmith (2001a) korostavat, etta ketterien menetelmien tarkoitus
on hyvaksya muutos jo lahtokohtaisesti osaksi kehitysprosessia, ja keskittya va-
hentamaan muutosten aiheuttamia kustannuksia koko ohjelmiston elinkaaren
ajan. Ketterassa kehityksessa painotetaan nopeaa palautetta, yksinkertaisten
ratkaisujen luomista, jatkuvaa laadun parantamista ja tehokasta testausta, jotta
muutoksiin reagoiminen olisi tehokasta. Tama voidaan saavuttaa esimerkiksi
tuomalla kayttajaasiantuntijat osaksi tiimia, jotta nopean palautteen saaminen
toteutuisi. (Cockburn & Highsmith 2001a; Beck ym. 2001.)

Toisin kuin perinteisissa menetelmissa, joissa tarkat ja laajat prosessikuvauk-
set, tyokalut ja sopimukset ovat tarkeassa roolissa, ketterissa menetelmissa ko-
rostetaan toimivaa ohjelmistoa ja ihmisten valista vuorovaikutusta (Cockburn &
Highsmith 2001a). Agile Manifesto — ketteran kehityksen julistus — kiteyttaa ta-
man ajatustavan arvottamalla yksil6t ja vuorovaikutuksen korkeammalle kuin
prosessit ja tyokalut, toimivan ohjelmiston tarkeammaksi kuin laajan dokumen-
taation, asiakasyhteistyon olennaisemmaksi kuin sopimusneuvottelut, seka
muutoksiin reagoinnin tarkedmmaksi kuin alkuperaisen suunnitelman tiukan

noudattamisen (Beck ym. 2001).

Kettera kehitys perustuu vahvasti ihmisten osaamiseen ja tiimien valiseen yh-
teistydhon. Teknisen taidon lisaksi ketteryys vaatii myos kykya sopeutua muut-
tuviin tilanteisiin seka kykya kommunikoida tehokkaasti. Menestyvat ketterat tii-
mit ovat itseorganisoituvia, sietavat epavarmuutta ja tekevat paatoksia nopeasti
yhdessa. (Cockburn & Highsmith 2001b.) Agile Manifeston taustalla onkin aja-
tus siita, etta ohjelmistokehityksen ydin on ihmisissa, yhteistyossa ja kyvyssa
sopeutua muutoksiin, ei yksityiskohtaisesti maaritellyissa prosesseissa (Beck
ym. 2001).

Ketteria menetelmia, jotka noudattavat samaa ylla kuvattua ajattelutapaa ja vii-
tekehysta, on monia, esimerkiksi Extreme Programming (XP), FDD (Feature-
Driven Development) ja Kanban (Awad 2005). Yksi tunnetuimmista menetel-
mista on Scrum. Se on iteratiivinen ja inkrementaalinen menetelma, joka on
suunniteltu vastaamaan kehitysprosessin ennakoimattomuuteen. Scrum perus-

tuu 1-4 viikkoa kestaviin sprintteihin, joiden aikana tiimit tyoskentelevat



jatkuvasti tyotaan arvioiden, jotta voivat tarvittaessa tehda muutoksia sen mu-
kaan, kun tarve vaatii. Muita Scrum-menetelmaa noudattavien projektien olen-
naisia piirteita ovat esimerkiksi pienet tiimit, saannolliset arvioinnit, yhteistyo

seka joustava aikataulu. (Schwaber 1997.)

2.2 Perinteinen ohjelmistokehitys

Perinteinen ohjelmistokehitys on monivaiheinen ja dynaaminen prosessi, joka
perustuu usein koodin kasin kirjoittamiseen ja perinteisten ohjelmointikielten
kayttoon, kuten Java, Python ja C#. Tama lahestymistapa korostaa ammattitai-
toa ja kasityolaisyytta, silla ohjelmointi vaatii paljon taitoa ja jatkuvaa osaamisen
kehittamista. Koodarin rooli onkin perinteisessa ohjelmistokehityksessa keskei-
nen. (Martin 2021.) On tarkeaa myos huomioida konteksti, jossa ohjelmointi ta-
pahtuu, kuten laitteistot ja ympardivat prosessit, jotka voivat vaikuttaa ohjelmis-

ton toimintaan ja kehitykseen (Sommerville 1998).

Ohjelmistokehittaminen on itsessaan usein monimutkainen ja aikaa vieva pro-
sessi. Aggarwalin ja Singhin (2005: 3—4) mukaan yksi sen suurimmista haas-
teista on vaatimusten maarittely, silla oikeanlaisten vaatimusten keraaminen ja
ymmartaminen on perusta koko kehitykselle. Myos testaus on erittain kriittinen
osa prosessia, silla virheet ohjelmiston logiikassa voivat olla paljon haitallisem-
pia kuin koodissa olevat virheet, jotka usein ovat helposti korjattavissa. Ohjel-
mistokehittamisen tavoitteena on aina tuottaa ohjelmisto, joka tayttaa maaritellyt
vaatimukset, on laadukas ja pysyy budjetin ja aikarajoitteiden puitteissa. (Aggar-
wal & Singh 2005: 3-5.) Koko kehitysprosessin lapi tulee kulkea huolellisesti ja

tarkasti, jotta lopputuote on toimiva ja luotettava.

Ajan myd6ta ohjelmisto stabiloituu ja tulee luotettavammaksi, ja sen alttius hairi-
Oille vahenee. Ympariston muutokset tai uudet vaatimukset voivat kuitenkin joh-
taa ohjelmiston vanhentumiseen. Talloin ohjelmisto voi poistua kaytosta, jos se
ei enaa vastaa nykypaivan tarpeita tai vaatimuksia. (Aggarwal & Singh 2005:
10.) Taman vuoksi ohjelmistokehityksessa onkin tarkeaa jatkuvasti arvioida ja

paivittda ohjelmistoa, jotta se pysyy relevanttina ja kayttokelpoisena.



2.2.1 Tyokalut ohjelmistokehityksessa

Ohjelmistokehityksen avuksi on olemassa monia tydkaluja, joista tassa esitel-
laan kaksi. Yksi suosittu tyokalu perinteisessa ohjelmistokehityksessa on esi-
merkiksi Intellid Platform, joka on avoimen lahdekoodin ohjelmistokehitysympa-
risto ja -alusta, joka mahdollistaa laajennusten ja tydkalujen kehittamisen (The
IntelliJ Platform 2025). Kurbatova ym. (2021) esittelevat nelja paaasiallista kayt-
totarkoitusta Intellid Platformille. Nama ovat ohjelmistodatan louhinta (data mi-
ning), koneoppimismallien ajaminen, refaktorointiehdotusten tekeminen ja tie-

don visualisointi (Kurbatova ym. 2021).

Toinen suosittu tydkalu on Microsoftin kehittdma Visual Studio Code. Se on il-
mainen koodieditori, joka tukee monia eri alustoja ja laitteistoja. Ohjelma tukee
muun muassa Git-versionhallintaa, seka automaattista koodin taydennysta, syn-
taksin korostusta ja virheiden jaljitysta usealle eri ohjelmointikielelle. Visual Stu-
dio Code on myos laajasti mukautettavissa omiin tarpeisiin ja siihen on saata-

villa useita eri laajennuksia. (Visual Studio Code documentation.)

2.2.2 Ohjelmointikielet

Python on yksi suosituimmista ohjelmointikielistd, ja sen suosio johtuu monista
sen tarjoamista eduista. Se on tehokas kieli, silla se vaatii vahemman koodiri-
veja kuin monet muut ohjelmointikielet, mika tekee ohjelmoinnista nopeampaa
ja vahemman virhealtista. Pythonin syntaksi on myds helppo ja selkea, mika
helpottaa koodin lukemista ja virheiden etsimista. Myos koodin laajentaminen
on syntaksin ansiosta helpompaa, kuin monissa muissa kielissa. (Matthes 2023:
xxxvi.) Tama tekee Pythonista houkuttelevan kielen niin aloittelijoille kuin koke-

neillekin kehittajille.

IEE Spectrum esitteli ohjelmointikielten suosion nykytilaa ja kehityssuuntia. Pyt-
hon sailytti johtoasemansa vuoden 2024 suosituimpana ohjelmointikielena, eri-
tyisesti tekoalyn ja opetuskaytdn ansiosta. Tydomarkkinoilla SQL oli kielista suo-
situin, mika on seurausta nykyisista verkko- ja pilvipohjaisista jarjestelmaarkki-

tehtuureista, joissa tietokannat ovat ohjelmistossa kasiteltavan datan



10

paaasiallinen sailytyspaikka. Muita suosittuja ohjelmointikielid vuonna 2024 oli-
vat Java, JavaScript, C++ ja TypeScript. (Cass 2024.)

Pereira ym. (2021) vertailivat tutkimuksessaan ohjelmointikielten energiatehok-
kuutta mittaamalla niiden energian-, ajan- ja muistinkayttoa. Tutkimuksesta kavi
ilmi, ettei suoraa yhteytta suoritusajan ja energiatehokkuuden valilla ollut. No-
peimmat kielet eivat aina olleet energiatehokkaimpia, ja muistinkaytto vaikutti
merkittavasti energian kulutukseen. Kaannetyt kielet, kuten C, C++ ja Rust oli-
vat suoritusaikatehokkuudeltaan keskimaarin parhaita. Sen sijaan tulkattavat
kielet, kuten Python ja Ruby, kuluttivat enemman energiaa ja aikaa. (Pereira
ym. 2021.) Tama osoittaa, ettd ohjelmointikielen valinta riippuu kaytettavissa
olevista resursseista, kuten ajasta, energiasta ja muistista, ja ohjelmistokenhitta-

jan on otettava huomioon nama tekijat valitessaan kielta tietyille tehtaville.

2.3 Low-code ja no-code-kehitys

2.3.1 Low-code ja no-code maaritelmat

Forrester Research esitteli termin "low-code” ensimmaisen kerran vuonna 2014.
Tutkimuslaitoksen mukaan yritykset suosivat low-code-ratkaisuja, koska ne
mahdollistavat nopean ja jatkuvan kehityksen seka tarjoavat hyvat edellytykset
kokeiluun ja oppimiseen kehitysprosessin aikana. (Richardson ym. 2014, viit.
Luo ym. 2021 mukaan.) Bock ja Frank (2021a) kuitenkin huomauttivat, etta
"low-code” ei heidan tutkimuksensa perusteella muodosta teknologisilta ominai-
suuksiltaan yhtenaista kokonaisuutta, minka vuoksi termin kaytto tieteellisessa

kontekstissa on heidan mukaansa kyseenalaista.

Luo ym. (2021) tutkimuksen mukaan low-code-kehitystd kuvataan usein proses-
siksi, jossa ohjelmointi vaatii vain vahaista vaivannakoa. Kayttoliittyma on usein
graafinen ja hyddyntaa visuaalisia abstraktioita ja toimii usein "veda ja pudota”
tyylilla, eika vaadi juurikaan kasin koodaamista tai vaatii sita vain vahan. Low-
code-kehitysta voikin kuvailla visuaaliseksi ohjelmoinniksi, jossa voidaan kayt-
taa valmiiksi suunniteltuja pohjia ohjelmiston luomiseen. (Luo ym. 2021; The

Definitive Guide to Low-Code Development; Waszkowski 2019.)
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Low-code-kehitykseen on olemassa useita eri alustoja ja tyokaluja, joista voi-
daan valita sopiva kehityksessa olevaan projektiin. Sopivaa alustaa valitessa tu-
lee ottaa huomioon esimerkiksi kehitysprojektin budjetti, halutaanko mahdolli-
suus paasta kasiksi lahdekoodiin seka se, mitd ohjelmointikieltd kyseinen alusta
tukee. Lisaksi on tarkeaa tietaa, tarjoaako valittu alusta riittavasti toteutusyksi-
koita sovelluksen eri osien — kuten kayttoliittyman, taustalogiikan ja tietovaras-

ton — kehittdmiseen low-code-menetelmalla. (Luo ym. 2021.)

No-code-kehityksella tarkoitetaan kehitysta, jossa kasin koodausta ei tarvita
lainkaan. Se sopii kayttajille, joilla ei ole lainkaan kokemusta koodauksesta, ja
on usein yksinkertainen, visuaalinen ymparisto rajallisella kustomoinnilla ja in-
tegraatioilla (The Definitive Guide to Low-Code Development). Monissa tutki-
muksissa no-code-kehitys rinnastetaan kuitenkin yhteen low-code-kehityksen
kanssa (Kass ym. 2022; Guthardt ym. 2024), joten my0s tassa tyossa kaytetaan
jatkossa low-code-termia laajassa merkityksessa viittaamaan seka low-code-

etta no-code-kehitykseen.

2.3.2 Low-code-alustat

Low-code-kehitykseen on saatavilla useita alustoja, joista kayttaja voi valita
mieleisensa. Mendix on yksi suosituista alustoista low-code-kehitykseen. Se tar-
joaa mahdollisuuden sovellusten luomiseen, testaamiseen, julkaisemiseen ja
skaalaamiseen pilvessa. Mendixilla on laaja tuki integraatioille ja saatavilla on

my0Os Al-avustetut kehitystydkalut. (Mendix Platform.)

Samankaltainen alusta on myds Microsoft PowerApps, joka on suunnattu erityi-
sesti Microsoftin ekosysteemissa toimiville organisaatioille. Se on integroitunut

tiiviisti muihin Microsoftin pilvipalveluihin, kuten Office 365, SharePoint ja Dyna-
mics 365. Myds PowerApps sisaltaa Al-avusteista kehitysta Microsoftin Copilo-
tin avulla. (What is Power Apps? 2024.)

Kolmas suosittu low-code-alusta on OutSystems, jonka vahvuuksia ovat muun
muassa sen nopea kehitysaika, monikanavainen tuki ja laaja integraatiokyky.

Alustan tarjoama visuaalinen kieli tarjoaa kehittajille mahdollisuuden mallintaa ja
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suunnitella sovellusten eri kerroksia abstraktiotasolla. Kuten muutkin low-code-
alustat, myds OutSystems tarjoaa tekoalyavusteista kehitysta sisdanrakennetun

Al-ratkaisun avulla. (The Al-powered low-code platform.)

Sahay ym. (2020) tutkimuksen mukaan low-code-alustojen haasteena on muun
muassa niiden yhteensopivuus toistensa kanssa. Low-code-alustat ovat usein
yksinoikeudellisia ja suljettuja, jonka vuoksi artefaktien ja toteutusten uudelleen-
kayttd muilla alustoilla on hankalaa. Lisaksi tallaisilla alustoilla laajennettavuus
ei ole aina helppoa tai mahdollista, vaan voi vaatia laajaakin koodaamista. (Sa-
hay ym. 2020.)



13

3 Vertaileva analyysi

3.1 Kehitysnopeus ja kustannukset

Low-code-kehitys mahdollistaa nopeamman kehityksen seka sovellusten tuomi-
sen markkinoille nopeammin kuin perinteisella ohjelmistokehityksella. Kehitys
on myo0s usein kustannuksiltaan matalampaa. Tuottavuuden paraneminen low-
code-kehityksessa selittyy osin silla, etta se keventaa toistuvien ja rutiininomais-
ten tehtavien tydomaaraa. (Bock & Frank 2021a; Luo ym. 2021.) Osa low-code-
alustoista voi kuitenkin olla kallita hankkia suurelle maaralle tydntekijoita, mika
voi tehda siita kallimman tavan kehittda ohjelmistoja (Luo ym. 2021). Tutkimus-
ten mukaan pienet ja keskisuuret yritykset ovatkin kiinnostuneita hyodyntamaan
low-code-alustoja kehitysprosessien tehostamiseen, mutta samalla ne kokevat
korkeiden koulutuskustannusten riskin merkittavana haasteena (Guthard ym.
2024).

Kass ym. (2020) nostavat esille low-code-kehityksen ajureina ohjelmistokehitys-
prosessin suorituskykymetriikoiden parantumisen, ohjelmistokehityksen estei-
den vahentymisen ja kehittamisen helpottumisen. Kehityksen nopeus onkin yksi
low-code-kehityksen ylivoimaisista eduista perinteiseen ohjelmistokehitykseen

verrattuna.

Creatio julkaisi vuonna 2021 tutkimuksen, jossa yli tuhat IT- ja liiketoiminta-alan
toimijaa vastasi kysymyksiin low-code-kehityksesta. Yksi tutkimuksen kysymyk-
sista koski sita, kuinka paljon nopeammaksi vastaajat arvelivat low-code-kehi-
tyksen verrattuna perinteiseen ohjelmistokehitykseen. Kuvassa 3 on esitetty,
miten vastaukset kysymykseen jakautuivat. Suurin osa vastaajista oli sita
mielta, etta low-code-kehitys on 41-60 % nopeampaa. (The state of low-
code/no-code 2021.)
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0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Hitaampaa kuin perinteinen ohjelmistokehitys
Yhté nopeaa kuin perinteinen ohjelmistokehitys
1-20 % nopeampaa

21-40 % nopeampaa

41-60 % nopeampaa

61-80 % nopeampaa

81-100 % nopeampaa

Enemman kuin 100 %

Kuva 3 Low-code-kehityksen nopeus verrattuna perinteiseen ohjelmistokehityk-
seen

3.2 Joustavuus ja skaalautuvuus

Low-code-alustat ovat paasaantoisesti pilvipohjaisia, mika mahdollistaa pilvi-
pohjaisten sovellusten kehittdmisen ja hydédyntamisen tehokkaasti (Khorram
ym. 2020). Kuitenkin niiden kaytdssa on haasteita, kuten joustamattomuus ja
mukautettavuuden puute, jotka voivat rajoittaa niiden soveltuvuutta eri tarpei-
siin. Esimerkiksi skaalauksen mahdollisuus ei valttamatta ole low-code-alustoilla
yhta hyva, kuin perinteisessa ohjelmistokehityksessa (Kass ym. 2022). Lisaksi
low-code-alustoilla kehitys on usein rajoitettu silhen mita alusta tarjoaa, kun
taas perinteisella ohjelmistokehityksella kasin koodaamalla on mahdollista saa-
vuttaa mita tahansa, milla tahansa valitsemillaan teknologioilla ja tyokaluilla
(Safi 2023; Shridhar & Bose 2021).

Toisaalta monet low-code-alustat tarjoavat kuitenkin mahdollisuuden perintei-
seen ohjelmointiin jollain tasolla, mika voi olla hyodyllista monissa tilanteissa.
Useimmissa alustoissa on tuki ohjelmointikielille, kuten Java tai JavaScript, joilla
on mahdollista lisata rajoitetusti lisaa raataloityja toimintoja. (Bock & Frank

2021b.) Vaikka tama ei vastaa aivan perinteisen ohjelmointikehityksen
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tarjoamaa raatalointimahdollisuutta, voi sen avulla kuitenkin hyddyntaa molem-

pien kehitystapojen parhaita puolia.

Low-code-alustojen kaytossa on omat haasteensa erityisesti silloin, kun siirry-
taan yhdelta alustalta toiselle. Siirtyminen vaatii usein koko toteutuksen uusimi-
sen vastaamaan uuden alustan vaatimuksia, silla low-code-alustat eivat ole
keskenaan taysin yhteensopivia. (Sufi 2023.) Tama voi aiheuttaa merkittavia
hankaluuksia organisaatioille, jotka ovat investoineet aikaa ja resursseja tietyn
alustan kayttoonottoon, silla siirtyminen voi edellyttaa kokonaan uuden kehitys-
tyon aloittamista tai aiemmin kehitetyn sovelluksen sopeuttamista uuteen ympa-

ristoon.

Khorram ym. (2020) nostavat esiin haasteen low-code-sovellusten testauksen
suhteen. Liiketoimintakayttajien matala tekninen osaaminen voi koitua haas-
teeksi sovelluksen testausvaiheessa, jossa tekninen osaaminen olisi hyddyksi.
Low-code-testauksen pitaisi tarjota korkeatasoista testiautomaatiota, ilman etta
se on riippuvainen kayttajien teknisesta osaamisesta. Low-code-alustoilla ei ole
lisdksi vakiintunutta testauskehysta, mika vaikeuttaa eri low-code-alustojen tes-

tausta ja yhteensopivuutta. (Khorram ym. 2020.)

3.3 Kayttajaystavallisyys ja kohderyhmat

Low-code-kehitys on tavallisesti kayttajaystavallisempi vaihtoehto verrattuna pe-
rinteiseen ohjelmistokehitykseen, ja se mahdollistaa kehittdmisen myds henki-
IGille, joilla ei ole paljon teknistd osaamista (Luo ym. 2021; Totterdale 2018).
Low-code-ymparistoissa kayttajilta ei vaadita syvallista ohjelmointiosaamista tai
yksityiskohtaista ymmarrysta kehitysymparistoista, vaan low-code-ymparistojen
vetamis- ja pudottamisominaisuudet ovat helppokayttoisia kayttajille vahemmal-

lakin teknisella osaamisella (Totterdale 2018).

Kayttajatutkimukset ovat osoittaneet, etta niin kokeneet kehittajat kuin kehitys-
tyossa kokemattomat henkilot pystyvat omaksumaan low-code-tydkalujen kay-
ton nopeasti ja luomaan onnistuneesti sovelluksia jo alle tunnissa (Guthard ym.

2024). Tama tekee alustoista houkuttelevan vaihtoehdon monille
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organisaatioille, erityisesti jos kaytdssa olevat IT-resurssit ja budjetti ovat rajalli-
set. Low-code-kehityksella voidaan paikata myOs osaavien koodaajien puutetta,
kun liiketoimintakayttajia voidaan osallistaa mukaan kehitysprosesseihin ilman

erityistd ohjelmointitaustaa (Sahay ym. 2020).

Kuitenkaan kaikki low-code-alustat eivat ole yhta kayttajaystavallisia, vaan oppi-
miskayra voi olla jyrkka. Jotkin alustat tarjoavat monimutkaisia toimintoja, joiden
oppiminen vaatii kayttajalta aikaa. (Luo ym. 2021.) Lisaksi osalla alustoista
graafinen kayttoliittyma ei ole kovin intuitiivinen, ja niiden tarjoamat mahdollisuu-
det ovat rajallisia. Jos opetusmateriaalit, kuten tutoriaalit ja ohjeet alustan kayt-
toon, ovat puutteellisia, voi kayttajien olla haastavaa opetella uuden alustan toi-
minta. Osa jarjestelmista voi vaatia myds jonkin verran ohjelmointiosaamista,
vaikka usein vaikka low-code-alustojen kohderyhmana ovat nimenomaan kayt-

tajat, joilla tallaista teknistd osaamista ei ole paljon. (Sahay ym. 2020.)

Toisaalta myOs perinteisen ohjelmoinnin opettelu voi olla aikaa vievaa ja moni-
vaiheista. Verrattuna perinteiseen ohjelmistokehitykseen, low-code-kehityksen
oppiminen on kuitenkin helpompaa ja nopeampaa, mika tekee siitd houkuttele-
van vaihtoehdoin organisaatioille, jotka tarvitsevat nopeita ratkaisuja ja haluavat

valttaa perinteisen ohjelmistokehityksen kalliit kustannukset. (Luo ym. 2021.)

Low-code-alustojen etuna on myos niiden kyky yksinkertaistaa monia kehitys-
tydn osa-alueita, kuten tietokannan hallintaa. Low-code-alustalla tietokannan
hallinta ja kasittely on usein yksinkertaisempaa ja kayttajaystavallisempaa kuin

perinteisessa ohjelmointikehityksessa (Totterdale 2018).

3.4 Tietoturva ja luotettavuus

Vaikka low-code-alustat tarjoavat yksinkertaista seka helppoa ja nopeaa kehi-
tysta, ovat nekin kuitenkin alttiita turvallisuusriskeille (Bargury 2021). Low-code-
alustat tarjoavat automaattisesti kansainvaliset tietoturvastandardit, kuten
ISO/IEC 27001 ja PCIDSS (Sahinaslan ym. 2021), seka erilaisia valmiiksi ra-

kennettuja salaus- ja paasynhallintatoimintoja, kuten kertakirjautumisen,
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tunnistautumisen ja valtuutuksen (Tadi 2021; Sufi 2023). Tama yksinkertaistaa

tietoturvan hallintaa projektissa.

Perinteisessa kehityksessa taas yritys on itse kokonaan vastuussa oman ohjel-

mistonsa turvallisuudesta, mika tuo mukanaan seka haasteita etta etuja. Toi-

saalta tama mahdollistaa tayden kontrollin tietoturvauhkiin puuttumisessa ilman

riippuvuutta ulkopuolisista toimijoista, mutta samalla se lisaa vastuuta ja riskeja,

mika voi olla erityisen haastavaa pienemmille organisaatioille, joilla ei ole re-

sursseja erikoistuneisiin tietoturvatiimeihin. (Shridhar & Bose 2021.)

Zenityn artikkelissa kuvaillaan keskeisimpia turvallisuusriskeja low-code-kehi-

tyksessa (Bargury 2021). Niita tunnistetaan seitseman:

1.

Kayttooikeuksien laajentuminen: Low-code-sovellukset kayttavat usein
henkilokohtaisia kayttajatunnuksia jarjestelman roolien sijaan, mika voi
johtaa valtuuttamattomaan paasyyn tai liiallisiin oikeuksiin, jos tunnuksia

ei hallita asianmukaisesti.

Tietovuoto: Low-code-sovellukset liikuttavat usein dataa, mika voi vahin-
gossa paatya organisaation rajojen ulkopuolelle, erityisesti silloin, jos
kaytetaan valtuuttamattomia palveluita tai tallentamalla tietoja henkilo-

kohtaisille levyille.

Turvaton tunnistautuminen: Monet low-code-sovellukset on tehnyt ke-
hittajat, joilla ei valttamatta ole asiantuntemusta turvallisessa tunnistautu-
misessa. Se voi johtaa turvattomiin yhteyksiin, joissa kaytetaan heikkoja

salauksia.

Vaarat maaritykset: Jotkin low-code-alustat, kuten Power Platformin

Portal Apps, mahdollistavat maaritykset, jotka voivat vahingossa altistaa
tietojen leviamisen valtuuttamattomille kayttjille. Alustan tietoturvaohjei-
den seuraaminen ja jatkuvan valvontaratkaisun kayttaminen voi pienen-

taa tdman uhan riskia.
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5. Riippuvuuden injektio: Low-code-sovellukset luottavat voimakkaasti
kolmannen osapuolen komponentteihin, jotka usein tulevat markkinapai-
koista, jossa kayttajat voivat jakaa komponentteja keskenaan. Tama tuo
mukanaan tietoturvahyokkayksen riskin. Kehittajien tulisi tarkistaa kol-
mannen osapuolen komponenttien lahteet huolellisesti ennen niiden

kayttamista.

6. Liiallinen jakaminen: Low-code-alustat tekevat sovellusten, tietojen ja
komponenttien jakamisesta helppoa, mika voi johtaa liialliseen jakami-

seen ja yrityksen kayttdoikeusmallin rikkomiseen.

7. Luotettavaksi sovellukseksi tekeytyminen: Kayttajat usein luottavat
low-code-sovelluksiin ilman tarkempaa tarkastelua, silla ne ovat organi-
saation kehittamia. Tama antaa hyodkkaajille mahdollisuuden esiintya luo-
tettavina sovelluksina ja kdynnistaa kalastelukampanjoita organisaa-

tiossa. (Bargury 2021.)

Vaikka low-code-alustoilla on monia etuja kyberturvallisuudessa, kuten muun
muassa nopea reagointi uusiin uhkiin, raataloityjen ominaisuuksien luominen
nopeasti seka kustannusten saasto, kun vanhojen jarjestelmien tilalle voidaan
tehda parannuksia ilman uusien tyokalujen hankintaa, voivat ne aiheuttaa kui-
tenkin myds monia kyberturvallisuusriskeja. On tarkeaa varmistaa, etta kaikki
luotu koodi kay lapi perusteellisen testauksen ja ettd koodin lahde on luotettava,
erityisesti silloin, jos ratkaisu ostetaan kolmannen osapuolen toimittajalta. (Pe-
ruzzi 2023.) Koska low-code-alustat toimivat paaosin pilvessa, liittyy niihin myos
paljon yleisia pilvipalveluiden kyberturvallisuusuhkia, joita myds perinteinen oh-

jelmistokehitys kohtaa (Tissir ym. 2020).

Perinteisessa ohjelmistokehityksessa turvallisuudesta vastaavat usein kokeneet
kehittajat, kun taas low-code-kehittdjilla ei valttamatta ole yhta paljon teknista
osaamista. Tama luo haasteita turvallisuuden varmistamiseen, silla kehittajat
voivat rikkoa alustan tarjoamia rajoja ja heikentaa sovellusten turvallisuutta.
(Schwartz 2021.)
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3.5 Integraatiot ja laajennettavuus

Yksi low-code-alustojen keskeisista eroista verrattuna perinteisiin kehitysalustoi-
hin on niiden kokonaisvaltainen luonne: ne tarjoavat yhdessa ja samassa ympa-
ristdssa suurimman osan tarvittavista tyOkaluista ja komponenteista tietyn tyyp-
pisten ohjelmistoprojektien toteutukseen. Perinteisessa ohjelmistokehityksessa
joudutaan usein kayttamaan erillisia jarjestelmia ja sovittamaan yhteen eri ohjel-
mistoja, kuten kehitysymparistoja, mallinnustyodkaluja, tietokantajarjestelmia ja
kayttoliittymakirjastoja. Low-code-alusta yksinkertaistaa tyonkulkuja ja vahentaa
tarvetta hallita eri teknologioiden tuottamia irrallisia komponentteja tarjoamalla
keskitetyn ympariston, joka tukee tehokkaampaa ohjelmistokehitysta. (Bock &
Frank 2021a.)

Kuitenkin Luo ym. (2021) tutkimuksen mukaan osa kehittgjista kokee low-code-
alustojen olevan puutteellisia mukautettavuuden suhteen. Esimerkiksi ulkoasut
seka muotoilut voivat olla vaikeasti muokattavissa. Perinteinen ohjelmistokehi-

tys mahdollistaa rajattomat mahdollisuudet muokata ohjelmistoa tai sovellusta.

(Luo ym. 2021.)

Kass ym. (2022) mukaan integraatiot ovat yksi keskeisimmista haasteista low-
code-kehityksen kayttoonotolle. Vaikka integraatiot ovat usein yksinkertaisia
alustalla itsessaan, ne voivat kuitenkin vaatia huomattavaa panostusta toisiin
jarjestelmiin, kuten useita organisaation hyvaksyntoja jarjestelmaan paase-
miseksi. Tama voi hidastaa kehitysprosessia tai lisata vaatimuksia kayttajien

tekniselle osaamiselle. (Kass ym. 20222.)

Low-code-alustat tarjoavat myds usein mahdollisuuden kayttaa ulkoisia tietolah-
teitd APl:en kautta, jolloin dataa voidaan tallentaa joko alustan sisaisiin tai ulkoi-
siin tietokantoihin. Alustoilla on usein myds kirjastot kaytdssa yleisille vakiotoi-
minnoille, esimerkiksi matemaattisille funktioille. Low-code-alustoilla erilaiset ke-
hityskomponentit on yhdistetty yhteen ja samaan ymparistoon, mika vahentaa
tarvetta vaihtaa eri jarjestelmien valilla ja helpottaa ohjelmointiprosessia. Tama

on suuri etu verrattuna perinteiseen ohjelmointikehitykseen, jossa on usein
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kaytossa monia eri tyOkaluja ja jarjestelmia, mika voi tehda kehityksesta moni-

vaiheista ja aikaa vievaa. (Bock & Frank 2021b.)
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4 Kayttotapaukset ja esimerkit
4.1 Low-code kehityksen kaytto

Low-code-kehitys on saanut laajaa suosiota esimerkiksi mobiilisovellusten ke-
hittdmisessa, joissa toimitusaika on usein lyhyt ja kehitysprosessin nopeuttami-
nen luo huomattavia etuja. Luo ym. (2021) tutkimuksen mukaan low-code-alus-
tat mahdollistavat sovellusten nopean kehittamisen, mika tekee niista houkutte-
levan vaihtoehdon organisaatioille. Lisaksi aloilla, joilla pyritaan parantamaan
toiminnan tehokkuutta prosessi- ja tydnkulkuautomaatioiden avulla, low-code-

menetelmat ovat nousseet suosituiksi kehitysvaihtoehdoiksi (Luo ym. 2021).

Low-code-kehitys sopii myos organisaatioille, joilla on rajalliset IT-resurssit ja
budjetti. Niiden avulla voidaan toteuttaa valmiita sovelluksia kaikkine ominai-
suuksineen nopeassa tahdissa, joka saastaa kustannuksia ja helpottaa kehitys-
prosessia. Organisaatio voi kuitenkin joutua muokkaamaan vaatimuksiaan pro-
jektille sen mukaan, mita kehitykseen valitulla low-code-alustalla pystytaan to-
teuttamaan, silla kaikki tydkalut ja ominaisuudet eivat ole samanlaisia eri low-

code-palveluntarjoajilla. (Sahay ym. 2020.)

Nopean kehityksen lisaksi low-code-alustat tarjoavat myos huoletonta yllapitoa.
Alustaorganisaatio vastaa sen parannuksista ja ohjelmistopaivityksista, joka yk-
sinkertaistaa jarjestelman yllapitoa kayttajalle, ja on siten vahemman vaativa
ratkaisu yritykselle, jolla on vahemman IT-resursseja kaytettavissa (Shridhar &
Bose 2021). Low-code alustat mahdollistavat myods paremman yhteensopivuu-
den liiketoiminnan ja IT-osaston valilla, silla ne tarjoavat visuaalisia tyokaluja,
joiden avulla liiketoimintakayttajat voivat osallistua sovellusten kehittamiseen il-
man syvallista teknistd osaamista. Nain saadaan ratkaistua ongelma, joka voi
syntya, jos liiketoiminnan visiot digitaalisesta kehityksesta ovat liian haastavia
kaantaa toteutuksiksi esimerkiksi heikon viestinnan tai IT-asiantuntijoiden puut-
teellisen toimialaosaamisen vuoksi. (Sufi 2023.)
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Koska lahes kaikki low-code-alustat toimivat pilvessa, on se helppo ja nopea
tapa ottaa organisaatiossa kayttoon pilvipohjaiset teknologiat, joihin siirtyminen
on nykyaikana suosittua (Sufi 2023; McKendrick 2022). Myds tietokantojen ylla-

pitdminen sujuu helposti low-code-alustoilla (Totterdale 2018).

Kuitenkin, vaikka low-code-alustat tarjoavat monia etuja perinteiseen ohjelmis-
tokehitykseen verrattuna, niilla on myos omat rajoitteensa. Esimerkiksi kusto-
mointi on usein rajallisempaa low-code-alustoilla. Jos organisaatio kaipaa laajaa
raataldintia ohjelmistossaan, on usein parempi valita perinteinen ohjelmistokehi-
tys, jossa kustomointiin on rajattomat mahdollisuudet. (Safi 2023; Shridhar &
Bose 2021; Tadi 2021.) Lisaksi vaikka low-code-kehitys yksinkertaistaakin tieto-
kantojen hallintaa, low-code-alustojen automaattiset tietokantakyselyt voivat olla
tehottomia suurten tietomaarien tai monimutkaisten liitoskyselyiden kanssa. Pe-
rinteinen ohjelmistokehitys on usein parempi vaihtoehto silloin, kun on tarve ka-
sitella raskaita tietokantakyselyita, silla se tarjoaa paremman tietokannan opti-

moinnin ja kyselyjen suorituskyvyn. (Tadi 2021.)

Kehitysprojekteille voi olla myds teknisia vaatimuksia, jotka rajoittavat kehitys-
tydkalujen valintaa. Jos esimerkiksi vaaditaan integraatiota perinteisiin jarjestel-
miin, esimerkiksi ERP- tai CRM-jarjestelmiin, voivat ne vaatia hyvin raataloitya
APIl-kayttoa, johon low-code-alustat eivat valttamatta sovi. Perinteinen ohjelmis-
tokehitys antaa yritykselle paremman mahdoolisuuden valita itse joustavasti inf-
rastruktuurin, jotta operatiivinen tehokkuus saadaan taattua. Myos tilanteissa,
joissa on kyse sovelluksista joissa turvallisuusvaatimukset ovat korkeat, on pe-
rinteinen kehitys varmempi valinta, silla se tarjoaa paremman hallinnan turvalli-

suusmaarityksiin. (Tadi 2021.)

Low-code-alustoja kayttdessa on hyva ottaa huomioon myos uhka alustan van-
hentumisesta. Ajan myota voi kayda niin, ettei alustaa enaa paiviteta, sen yksit-
taiset ominaisuudet poistuvat kaytosta tai sen kayttd mahdollisesti loppuu koko-
naan. Myds alustan lisensointimalli ja hinta voi muuttua projektin aikana, joka
vaikuttaa kehitysprojektin budjettiin. Perinteinen ohjelmistokehitys tarjoaa enem-

man joustavuutta, eika siina olla yhden palveluntarjoajan varassa. (Tadi 2021.)
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Kass ym. (2023) mainitsevat ohjelmistokehityksen tehostamisen tarkeimpana
low-code-teknologian kayttéonoton ajurina. Sen sijaan haasteita sen kayttoon-
otossa aiheuttavat low-code-kulttuurin puute seka muutosvastarinta. Monet yri-
tykset ovat tottuneet perinteisiin kehitysmenetelmiin, joten low-code-ymparis-

toon siirtyminen voi olla vaikeaa. (Kass ym. 2023.)

4.2 Esimerkkeja low-code-kehityksen kayttotapauksista

Totterdalen (2018) tutkimuksessa esiteltiin kayttdtapaus, jossa low-code-kehi-
tysta hyddynnettiin tutkimusdatan kerayksen tukena. Tutkimuksessa kehitettiin
tydkalu tutkimusdatan kerdamiseen terveydenhoitoalalle Mendix-alustan avulla.
Low-code-kehitysta voidaan hyddyntaa siis nopeuttamaan tiedon keruuta, seka
se tarjoaa paikan tutkimustietojen tallentamiseen. Tama voi auttaa vahenta-

maan riskeja tiedon suojaamiseen liittyen. (Totterdale 2018.)

Bhattacharyya & Kumar (2021) tutkivat low-code-kehityksen kayttda toimitusket-
jujen hallinnassa ja niiden digitalisoinnin parantamiseksi. Tutkimuksen mukaan
low-code-alustojen kaytto voi parantaa toimitusketjun lapinakyvyytta ja tukea
datavetoista paatoksentekoa. Lisaksi se mahdollistaa yrityksille paremman re-
aaliaikaisen prosessinhallinnan ja nopeuttaa markkinoille paasya. Erityisesti pie-
net ja keskikokoiset yritykset voivat hyotya tasta. (Bhattacharyya & Kumar
2021.)
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5 Johtopaatokset

Low-code-alustat tarjoavat merkittavia etuja erityisesti organisaatioille, joilla on
rajoitetut IT-resurssit ja jotka tarvitsevat nopeita ja kustannustehokkaita ratkai-
suja. Alustojen visuaaliset tyokalut ja "veda ja pudota” -ominaisuudet tekevat
niista helppokayttoisia, ja ne mahdollistavat liiketoimintakayttajien osallistumi-
sen kehitysprosesseihin ilman syvallista teknista osaamista. Tama nopeuttaa

kehitysta ja vahentaa IT-osaston kuormitusta.

Toisaalta low-code-kehityksen rajoitteet saattavat olla esteena sen kayttoon-
otossa. Rajoitteet liittyvat erityisesti skaalautuvuuteen, integraatioihin ja kusto-
mointiin, joiden suhteen mahdollisuudet ovat edelleen paremmat perinteisen oh-
jelmistokehityksen parissa. Tasta syysta onkin oleellista, etta ennen kehitysta-
van valintaa perehdytaan huolellisesti projektin luonteeseen seka siihen, minka-
laisia resursseja kehitykseen on. Erityisesti suuremmissa ja monimutkaisem-
missa projekteissa kallistutaan edelleen perinteisen ohjelmistokehityksen puo-

leen.

Low-code-alustojen kayttoon liittyy myos riskeja, jotka korostuvat erityisesti sil-
loin, jos kehittdjilla ei ole vahvaa teknista osaamista. Mahdolliset tietoturva-au-
kot seka kolmannen osapuolen lisaosien hyodyntaminen voi aiheuttaa haittaa,
jos ohjelmistoon paasee haittaohjelmia. Lisaksi haasteita voi olla siing, jos ohjel-
misto halutaankin siirtaa alustalta toiselle, silla low-code-alustat eivat usein ole

toistensa kanssa yhteensopivia.

Low-code-kehityksen suosio kasvaa jatkuvasti, mutta sen kayttoonotossa on
tarkeaa huomioida organisaation tarpeet ja varmistaa, etta tietoturva on hallin-
nassa. Erityisesti pienille ja keskikokoisille yrityksille low-code-alustat tarjoavat
mahdollisuuden tehostaa liiketoimintaprosesseja ja nopeuttaa markkinoille paa-
sya, mutta on tarkeaa ymmartaa myos alustojen rajoitukset ja varmistaa, etta ne

soveltuvat yrityksen ja kehitysprojektin tarpeisiin pitkalla aikavalilla.
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