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Insindoritydssa tutkittiin ja vertailtiin kahta erilaista tapaa kehittaa web-sovelluksia.
Vertailun kohteena olivat web-sovelluskehitys k&sin ohjelmoimalla ja konfigurointiin
perustuvat vahakoodialustat. Insinddritydhon valitut kehitystapojen edustajat ovat pe-
rinteisen web-sovelluskehittdmisen osalta ReactJS ja vahakoodialustojen osalta
AppSheet. Molemmilla ratkaisuilla on mahdollista tehda toisiaan vastaavia toteutuk-
sia.

InsinO0ritydssa haluttiin selvittdd, miten vahakoodisovellus vertautuu kasin ohjelmoi-
tuun sovellukseen. Vertailu tehtiin luomalla prototyyppisovellukset molemmilla kehi-
tystavoilla. Prototyyppisovelluksen aiheena oli tyon johtaminen yrityksessa. Taman
lisaksi tutkittiin kehitystavoille ominaisia tyokaluja, kehitystydhén kuuluvia tydvaiheita
ja valmiiden sovellusten jatkokehitysmahdollisuuksia.

ReactJS on Facebookin kehittama suosittu ohjelmakehys, jota hyodynnetaan perin-
teisten web-sovellusten tekemisessa. AppSheet on Googlen omistama vahakoo-
dialusta, jolla on mahdollista luoda monipuolisia yrityssovelluksia ilman ohjelmointia.
Tybssa perehdyttiin kumpaankin kehitystapaan, niiden tydvaiheisiin ja lopputuloksiin.
Ty6 toimii apuna web-sovellusprojektin kehitystavan valinnassa.

Vahakoodinen sovelluskehitys on lyhyessa ajassa noussut varteenotettavaksi vaihto-
ehdoksi haastamaan perinteista sovelluskehitysta. Se tulee myds entista laajemman
tekijakunnan saataville yksinkertaisempien tytkalujen kautta. Kasin ohjelmoitavilla
sovelluksilla on kuitenkin paikkansa nyt ja tulevaisuudessa, silla niiden mukautus ja
optimointimahdollisuudet ovat omaa luokkaansa.

Vertailussa kavi ilmi, ettd AppSheetilla tehty sovellus oli React-sovellukseen verrat-
tuna viimeistellympi, vaikka sen tekemiseen kului vAhemman aikaa. React-sovelluk-
sessa on kuitenkin laajemmat jatkokehitysmahdollisuudet.

Avainsanat: React, AppSheet, vahakoodinen sovelluskehitys, web-so-
velluskehitys
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In this thesis two different ways of developing web applications are being compared
and researched. Firstly, traditional development by manually coding and secondly,
development by using a low-code platform. ReactJS framework will represent tradi-
tional development and AppSheet will represent development with low-code plat-
forms. Both ways can be used to create similar applications.

This thesis aims to find out how a low-code application is comparable to a manually
coded application. This comparison will be done by creating a prototype application
using both ways. The purpose of the prototype application is a goal setting and lead-
ership tool for companies. Moreover, the tools, required steps to develop an app and
possible future advancements for the resulted applications are reviewed.

ReactJS is a popular framework developed by Facebook. React is used to create tra-
ditional web applications. AppSheet is a low-code platform which is owned and oper-
ated by Google. AppSheet is used to create applications for companies without any
code. The thesis tries to give information on both development styles and the proto-
type applications created with them. This information can be used as a reference
when selecting between forementioned development styles.

Low-code development has quickly emerged as a serious alternative to traditional
programming. Manual coding will still stay relevant since it gives the best opportuni-
ties for customization and optimization.

The result of the comparison was that the prototype application created with

AppSheet was more polished even though it took less time to create. The prototype
app created with React will, however, have more options for future development.

Keywords: React, AppSheet, Low-code, Web development
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Lyhenteet

HTML: Hyper Text Markup Language. Verkkosivujen luonnissa kaytetty

standardisoitu merkintéakieli.

OKR: Objectives and Key Results. Tavoitteita ja avaintuloksia seuraava
johtamismalli.
JSON: JavaScript Object Notation. Avoimen standardin tiedostomuoto tie-

donvalitykseen.

CSss: Cascading Style Sheets. Verkkosivun ulkoasun maarittavat tyylisi-

Vut.



1 Johdanto

Insindoritydssa vertaillaan kahta erilaista web-sovelluskehityksen tekniikkaa:
perinteiseen ohjelmointiin nojaavaa ohjelmistokehitysta arvioidaan suhteessa
uudenlaisiin vahakoodisiin kehitysalustoihin. Eroavaisuuksia arvioidaan kehitys-
tyon, tyokalujen, valmiiden prototyyppisovellusten ja jatkokehitysmahdollisuuk-
sien nakdkulmista. Kaytanndssa halutaan selvittaa, voidaanko vahéakoodialus-
toja hyddyntéen luoda tuotantotason sovelluksia ja onnistuuko se kasityona teh-
tya ohjelmointia helpommin, mutta saavuttaen silti toimivan lopputuloksen. Mi-
kali sovelluksiin muodostuu selkeita eroavaisuuksia, niité vertaillaan myos
hyoty-haittasuhdetta pohtien. Suurena kiinnostuksen kohteena on myds valmiin
sovelluksen yllapidon ja jatkokehityksen helppous ja keveys. Lopuksi tutkitaan,
onko kesken kehityksen tai valmiin sovelluksen kohdalla mahdollista vaihtaa ke-
hitystavasta toiseen.

Vertailu tehdaan tutkimalla kunkin kehitystavan suosittuja edustajia, joiden va-
lilla oikeassakin kehitystydssa voidaan joutua puntaroimaan. Perinteista web-
sovelluskehitysta edustaa JavaScript-pohjainen React-kirjasto ja vdh&koodista

kehitysalustaa AppSheet-alusta.

Insindorityon aihe valikoitui tekijan nykyisten tyétehtavien pohjalta ratkaisukon-
sulttina kotimaisessa verkkoalan yrityksessa, joka on laajentanut lilketoimiinsa
ohjelmistokehityksen puolelle. Vah&akoodista kehitystyota pidetd&an taméan laa-

jennuksen keskitssa.

2 Perinteinen web-sovelluskehitys
2.1 Kehitystapa

Web-ohjelmistokehitys on sen alkuajoista l&htien tapahtunut pitkalti manuaali-
sesti ohjelmoimalla. Ohjelmointikielet ja -alustat ovat vuosien varrella muuttu-
neet, mutta nyt yleisimpana web-ohjelmointikielena toimiva JavaScript on sekin

ollut erindisissa muodoissaan kayttssa jo vuodesta 1995 saakka [Pesquet



2020: 18]. Web-sovellusten ohjelmoiminen kasin antaa parhaissa tapauksissa
tekijoille lahes rajattomat mahdollisuudet tehda sovellukset juuri halutun kaltai-
siksi ilman ylimaaraisia painolasteja. Sovelluksissa on siis vain sellaisia toimin-
nallisuuksia ja komponentteja, jotka kehittgjat ovat sinne itse luoneet ja lisan-

neet.

Ohjelmointity6ta helpottamaan on kuitenkin kehitetty lukuisia ohjelmakehyksia
ja kirjastoja ajan myota, silla ei ole jarkevaa luoda samanlaisia tai samantyyppi-
sid toiminnallisuuksia jokaiseen sovellukseen uudestaan kerrasta toiseen. Nai-
den apuvalineiden kaytté on yleistynyt varsinkin viime vuosikymmenen aikana
[Toledo 2018].

Tama niin kutsuttu perinteinen tapa luoda web-sovelluksia ja sovelluksia on
juurtunut syvalle lukemattomiin kehittajiin ja yrityksiin. Tasta syysta ohjelmointi-
kielien osaajia ja heille t6ita tarjoavia tydnantajia on kaikkialla maailmassa run-
saasti [Stevens 2020].

Perinteisessa ohjelmistokehityksessa suurin kuluerd ovat henkilotydtunnit, kun
taas tyokalut, ohjelmointiresurssit ja kirjastot ovat usein joko maksuttomia tai
suhteellisen edullisia. Web-sovelluksen yllapito itsesséaan on usein edullista mo-
nilla saatavilla olevilla pilvipalveluilla, mutta niiden hinta kasvaa usein kayttaja-

maaran tai varattujen kiinteiden resurssien mukaan. [Tozzi 2021.]

2.2 Valitut ohjelmointikielet ja kirjastot

Web-sovelluskehitykseen on tarjolla lukuisia erilaisia ohjelmointikieli&, ohjelma-
kehyksia, kirjastoja ja tyOkaluja. Ohjelmointikielistéa JavaScript on erittain suo-
sittu, ja esimerkiksi Stack Overflow’n kayttajakyselyssa se oli selvélla erolla suo-
situin ohjelmointikieli kyselyyn vastanneiden 58 031 ohjelmoijan keskuudessa.
JavasScript on ollut kyselyn karjessa nyt yhdeksan vuotta perakkain, joten sen
asema laajalti ymmarrettyna ja kaytettyna ohjelmointikielené on vahva. [2021
Developer Survey 2022.] Taméan perusteella JavaScript valikoitui vertailussa

kaytettavaksi ohjelmointikieleksi.



Web-ohjelmakehyksista suosituin on saman kyselyn perusteella React.js 67
593 vastaajan mukaan. JavaScript-ohjelmakehyksia on tarjoilla useita, ja
StackOverflow’n jarjestaman kyselyyn mukaan suosituimpia suosiojarjestyk-
sessa ovat mm. React, jQuery, Express, Angular ja Vue.js. Yleinen kiinnostus ja
suosion kasvu nakyvat lisdksi muun muassa kehittdjien suosimalla Stack Over-
flow -kysymyspalstalla. Reactiin liittyvien kysymysten ja kommenttien lukumaara
on kaksinkertaistunut viimeisen kolmen vuoden aikana. [Stack Overflow Insights
- Trends 2021.] Sama suosio jatkuu myds Google-hakutuloksissa, silla React on
talla hetkella kiinnostavin ja suosituin JavaScript-kirjasto Google Trends -haku-
termiseurannan perusteella [Google Trends — Hakumaarat ajan mittaan 2021].
Kuvassa 1 on esitetty erot Reactin ja sen kilpailijoiden Angularin ja Vuen haku-

termien kaytdssa vuoden 2020 aikana.

® React ® AngularJs VueJs
Hakuterm Hakute! Hakutern

Yhdysvallat + Viimeiset 12 kuuka.. Kaikki luokat Verkkohaku +

|4
~
¢
A

Hakuma&arat ajan mittaan

Kuva 1. React on suosittu Google Trends -vertailussa [Google Trends — Haku-
maarat ajan mittaan 2021].

React on JavaScript-ohjelmointikielelle kehitetty kirjasto, jonka avulla kehittajien
on helpompi luoda interaktiivisia kayttoliittymia ja verkkosovelluksia. Kirjastolla
luotavien sivustojen pohjana on HTML (Hyper Text Markup Language) -kieli,
jota React-komponenteissa myo6s paikoitellen hyédynnetéén. Kirjasto perustuu
valmiisiin komponentteihin, jolloin ylatason toimintoja ei tarvitse luoda alusta asti
itse ja monet niista ovat taysin kayttokelpoisia sellaisenaan. Kirjaston kom-

ponentit ovat kuitenkin vapaasti raataloitavissa tai korvattavissa kehittjan



omilla ratkaisuilla. Reactia hyddyntavan kehittdjan on tunnettava HTML- ja Ja-
vaScript-kielet voidakseen tehda tuotantotason sivustoja ja ohjelmia, silla toteu-

tus tehdaéan kasin ohjelmoimalla [Hooks at a Glance 2021].

React on avoimen lahdekoodin projekti, jonka on perustanut yhdysvaltalainen
sosiaalisen median yritys Facebook. Yritys yllapitaa projektia edelleen, mutta
siihen osallistuu myds muita yrityksia ja yksityisia kehittgjia. Avoin lahdekoodi
tarkoittaa sitd, ettéa kuka tahansa voi kayda katsomassa toteutuksen lahdekoo-
dia ja muokata siitd omia versioitaan. Avoimen lahdekoodin projekteihin voi
myos tehda suoraan omia muutosehdotuksia, jotka tyypillisesti muut osallistuvat

arvioivat ja hyvaksyvat. [What is open source? 2022.]

Ensimmainen versio nykyisesta Reactin avoimesta |lahdekoodista julkaistiin
JSConf-tapahtumassa vuonna 2013 [Occhino & Walke 2013]. Kirjastoa on kehi-
tetty siité lahtien useiden vuosien ajan, samalla kun sen suosio on jatkanut kas-

vamistaan.

Reactin lisaksi vaihtoehtoina olivat sen kilpailijat Angular ja Vue.js. Kaikilla ke-
hyksilla on mahdollista luoda toisiaan vastaavia sivustoja ja sovelluksia, mutta
niiden rakenteissa ja luontitavoissa on eroavaisuuksia. Angular on néista kol-
mesta ohjelmakehyksesta vanhin, ja sille on ehtinyt kertya laaja kirjo ominai-
suuksia ja dokumentaatiota. Sen laajuuden heikkoutena on kuitenkin sen ras-
kaus, silla suuri ohjelmakehys kasvattaa projektia ja hidastaa sovellusta. Vue.js
taas on ohjelmakehyksista tuorein ja kevein, mutta se ei ole viela kasvanut yhta
suosituksi kuin muut vaihtoehdot. [Borrelli 2022.] React on ohjelmakehyksista
suosituin, ja siind yhdistyvat sen kilpailijoiden parhaat puolet, joten se valittiin

perinteisen web-sovelluskehityksen edustajaksi.

2.3 Tyokalut

React-pohjaisen sovelluksen tydstamiseen kaytetaan kehitysymparistod, kuten
avoimen lahdekoodin Visual Studio Code -ohjelmaa. Tama esimerkiksikin valittu

ohjelma lisdosineen on ilmainen, joten siitd ei aiheudu kustannuksia kehittgjille.
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Visual Studio Code on kevyt ja monipuolinen kehitysalusta monille ohjelmointi-
kielille ja -kirjastoille. React on Visual Studio Coden puolesta hyvin tuettu, silla
molemmat sen kayttdmat kielet, JavaScript ja HTML, ovat suoraan kaytetta-
vissa [Programming Languages 2021]. Ohjelmointikielien kirjoittamista helpotta-
maan on myds saatavilla lukuisia lisdosia, jotka ladataan ja asennetaan suo-

raan Visual Studio Coden kayttoliittymasta.

Toteutettavan sovelluksen katseluun ja testaamiseen voidaan kayttaa mita ta-
hansa modernia Internet-selainta. Selaimiin on myo6s saatavilla erikseen asen-
nettava React Developer Tools -lisdosa, jonka avulla ohjelman vianselvitys ja

optimointi on helpompaa. Selainlisdosa on Reactin luojan Facebookin kehit-

tama, joten se on virallinen ja taysin tuettu tyokalu.

Tavoitellun sovelluksen arkkitehtuurissa on kayttajataso (front-end) ja taustajar-
jestelma (back-end). Front-endisséa on kayttajan ndkema Reactilla rakennettu
kayttoliittyma ja back-endissa on Node.js-ajoymparistd. Node.js on avoimen lah-
dekoodin alustariippumaton JavaScript-ohjelmakehys, joka toimii paikallisena
palvelimena ja mahdollistaa reaaliaikaisen datan kasittelyn. [Node.js 2021].
Kayttaja toimii sovelluksen kanssa React-komponenttien kautta joko lukien tai

syo0ttéen tietoa.

3 Vahakoodinen sovelluskehitys

3.1 Kehitystapa

Vahakoodinen sovelluskehitys nykymuodossaan on suhteellisen uusi suuntaus,
jossa monenlaisia sovelluksia voidaan toteuttaa valmiita konfiguraatiotytkaluja
kayttden [Alexander 2021]. Erilaisia vahakoodialustoja on ollut olemassa jo
1990-luvulta lahtien, mutta nykyisia tydkaluja ja alustoja kuvaava termi "vaha-

koodinen sovelluskehitys” otettiin kayttoon vasta vuonna 2014 [Midura 2019].

Taman tyotavan mielekkyys on siing, etta sovelluksia voidaan luoda nopeam-

min, kevyemmalla pohjakoulutuksella ja pienemmalla henkilostopanostuksella



[Alexander 2021]. Koodiriveja syntyy vahakoodisissa projekteissa vdahemman,
tai niita ei tule valttamatta lainkaan. Taman ansioista inhimillisten virheiden
maara vahenee ja vastaavasti myos teknisen yllapidon tarve [Kotilainen 2019].
Vahakoodisen sovelluskehityksen hyddyt korostuvat pienen mittakaavan projek-
teissa, silla pienen toiminnallisuuden luomiseksi ei tarvitse kayttaa suhteetto-
man pitkaa aikaa palvelinten, tietokantojen ja sovellusrakenteiden suunnitte-

luun.

Valmiit rakenteet tuovat kuitenkin myds, ja se tulee ottaa huomioon vahékoo-
dialustoja harkittaessa. Monimutkaiset raataldinnit tai korkean suorituskyvyn
tarve puoltavat usein perinteista sovelluskehitysta [Kotilainen 2019]. Muun mu-
assa AppSheet-alustan kotisivuilla kuvataan vahékoodisten sovellusten soveltu-
van erityisesti arkisten usein toistuvien sahkdisten tehtavien automatisointiin
[Enable everyone in your organization to build and extend applications without
coding 2021].

Véahéakoodialustoissa suurin kuluera perustuu usein palvelun lisensseihin tai
yleisiin yllapitokuluihin. Esimerkiksi AppSheet laskuttaa aktiivisten sovelluksen
loppukayttgjien lukumaaran mukaan lineaarisesti tilausmallin mukaisesti
[AppSheet — Pricing 2022]. Sovelluksen yllapidon hinta on siten ennakoitavissa,
mutta suuremmissa projekteissa yllapitokustannukset voivat kertya hyvin suurik-
sikin, kuten taulukon 1 hintaesimerkeista nakyy. Esimerkiksi sadalla kayttajalla
lisenssikulut ovat jo 1000 dollaria kuukaudessa. Vastaavasti kehittajan tybaikaa
tarvitaan minimaalinen maara, joten projektin tilaajan kannattaa puntaroida

vaihtoehtoja sovelluksen kayttotarpeen mukaan [Tozzi 2021].

Taulukko 1. AppSheetin hintoja eri kayttajamaarille [AppSheet — Pricing 2022].

Kayttajien lukumaara Lisenssikulut kuukaudessa

5 kpl 50 $

50 kpl 500 $




100 kpl 1000 $

250 kpl 2500 $

3.2 Alustat ja ominaisuudet

Vahakoodisen sovelluskehityksen alustoja on markkinoilla useita, ja suosituim-
pien joukkoon kuuluvat mm. AppSheet, Microsoft PowerApps, Appian ja Zoho
Creator [Marvin 2018]. AppSheet-alusta on alun perin samaa nimeé kantaneen
startup-yrityksen tuote, joka julkaistiin vuonna 2014 [Nickelsburg 2015]. Vuonna
2020 hakukoneyhtié Google osti yrityksen ja liitti sen suoraan omaan Google
Cloud Platform -pilvipalveluyksikkdonsa [Google acquires AppSheet to help bu-
sinesses create and extend applications—without coding 2020].

AppSheetilla on mahdollista tehdé sovelluksia ilman koodaamista, kayttaen
suoraan Internet-selaimessa toimivaa konfigurointitykalua. Ketteralla ja tehok-
kaalla alustalla kayttévalmiita sovelluksia voi luoda ilman ohjelmointikielten opis-
kelua, ja sovellus luodaan taysin tydkalun tarjoamia toimintoja konfiguroimalla.
AppSheetin padominaisuuksiin kuuluvat datan keraaminen useista yleisista lah-
teistd, prosessien automatisointi ja koneoppimisen hyddyntaminen. [The fastest
way to build apps and automate work 2022.] Tydkalun yksi oleellisista kayttétar-
koituksista on korvata monien yritysten kayttdmat jaetut taulukkolaskentatiedos-
tot, sdhkdpostiketjut ja muut vastaavat usein toistuvat sahkoiset manuaalipro-
sessit, joissa ihminen tayttaa samoja asioita toistuvasti tai siirtda tietoa jarjestel-

masta toiseen.

AppSheet on maksullinen alusta, jonka hinta on edullisimmillaan 5 dollaria kuu-
kaudessa aktiivista kayttajaa kohden, mutta laajemmilla ominaisuuksilla varus-
tetun kayttajakohtaisen tilauksen hinta on 10 dollaria kuukaudessa kayttajaa
kohden. Hinta siséaltaa tyokalun lisdksi sovelluksen yllapidon ja kayttajavarmen-
nuksen, jotka yleensa sovelluksen tekijan tulee jarjestaa ja pystyttaa erikseen.



Vaihtoehtoisesti kaikille kayttdjille avoimen sovelluksen, joka ei vaadi kirjautu-
mista tai tunnista kayttajaprofiileja, voi julkaista kiintealla 50 dollarin kuukausi-
hinnalla. [AppSheet — Pricing 2021.]

Power Apps on suosittu vaihtoehto AppSheetille. Se on Microsoftin tarjoama
alusta vahakoodiseen tai taysin koodittomaan sovelluskehitykseen. Sovelluksia
voi tehda eri lahtokohdista, esimerkiksi valmista sovelluspohjaa muokkaamalla
tai valmiin datamallin pohjalta. Power Apps toimii hyvin muiden Microsoftin pal-
veluiden kanssa, kuten Power Bl -raportointialustan kanssa. [Overview of

creating apps in Power Apps 2022.]

Kolmas esimerkki suosituista alustoista on Appian. Se on hyvin laaja alusta,
jossa on oman sovellusrakentimensa lisdksi mahdollista tehda automaatioita
muihin sovelluksiin ohjelmistorobotiikalla. Ohjelmistorobotiikassa ohjelma opete-
taan tekemaan klikkauksia, hiirenvetoja tai muita toimintoja, joilla ohjataan muita

sovelluksia. [Appian Low-Code Platform 2022.]

AppSheet on vahakoodialustojen olemassaoloon suhteutettuna jo vakiintunut
alusta, ja tyon tilaajayritys kayttda Googlen-ekosysteemia jo ennestaan muissa
liketoiminnan alueissa. Tasta syyta AppSheet valikoitui vertailuun vah&koo-
dialustojen edustajaksi.

3.3 TyoOkalut

Sovelluksen yllapitoalustana ja datalédhteena toimivat Google Cloud -pilvialusta
ja Google Sheet -laskentataulukko. Erilaisia vaihtoehtoja datalahteeksi on mo-
nia, mutta selkeyden vuoksi vertailussa keskitytddn vain yhteen suureen palve-
luntarjoajaan. Kaikki sovelluksen osat ovat teknologiayhtio Googlen palveluvali-
koimasta. AppSheet-alustaa ja Google Sheet -taulukoita kaytetaan Internet-se-
laimella osoitteissa appsheet.com ja sheets.google.com, eivatkéd ne vaadi mi-
td&n asennuksia kehittajan laitteille. Palveluiden kayttdminen vaatii kuitenkin

Google-tilin.



Sovelluksen datarakennetta ja kayttdoikeuksia hallinnoidaan suoraan ty6kalun
data-asetusten kautta. Kuvassa 2 on taulu, jossa kayttajille on annettu taydet oi-
keudet tehda muutoksia sen sisaltamiin tietoihin. Tiedon muuttaminen vaatii kui-

tenkin myos kayttoliittymassa muokattavan elementin, kuten lomakkeen.

Organization

e vISW ¥ 1ewW VIEW

- — i e Delete v
* — Organization Columns Source Data
Table name 0 .
Name for this table (user-visible) rganlzatlon
Are updates allowed?
L + Updates " Adds
Are adds, deletes and updates
allowed?
+ Deletes ‘&

Kuva 2. AppSheetin data-asetukset projektin alussa. Kaikki muutokset ovat sal-
littuja.

4 Prototyyppisovellus kahdella eri kehitystavalla

Insindoritydssa verrattiin kahta kehitystapaa, perinteistd web-sovelluskehitysta
ja vahakoodialustaa luomalla prototyyppitasoinen paikallisesti toimiva web-so-
vellus molemmilla kehitystavoilla. Sovelluksen kayttétarkoituksena oli toimia joh-
tamista avustavana tyokalun. Sovellusten oli tarkoitus olla toiminnallisuudeltaan
toisiaan vastaavia, mutta niiden ei tarvinnut olla identtisid keskenaan. Sovellus-
ten kayttdlogiikan pohjana oli OKR (Objectives and Key Results) -johtamismalli,
jonka perusteella kaikki toiminnot ja kayttoliittymat suunniteltiin. OKR-mallissa
johto yhdessa tiimien tai yksittaisten tyontekijdiden kanssa sopii yhdessa kes-
kustellen kolmesta viiteen tavoitetta. Naihin tavoitteisiin pyritddn seuraamalla ja
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toteuttamalla erilaisia avaintuloksia, joita on vastaavasti muutamia kutakin tavoi-
tetta kohden. Avaintulosten tulee olla lahtkohtaisesti mitattavia, eli esimerkiksi
kappalemaaraisia. [Panchadsaram 2022]. Nama tavoitteet avaintuloksineen ol
voitava syottad sovellukseen, ja niiden tilaa piti pystya tarkastelemaan ja avain-

tulosten edistymisia paivittdmaan

Perinteisen web-sovelluskehityksen esimerkkisovellus luotiin ReactJS:n poh-
jalta ja vahakoodisen sovelluskehityksen vastine AppSheetill&.

4.1 Perinteinen ohjelmistokehitys

4.1.1 Tyokalut ja projektin luominen

Sovelluskehittdmisen aloittamiseksi kehittdjan on asennettava tarvittavat ohjel-
mistot ja tyOkalut tydasemalleen. Tassa esimerkissé tarvittavat ohjelmat olivat
Visual Studio Code (kehitysympaéristd), Node.js (JavaScript-ajoymparistd), Win-
dows Terminal (komentokehote) ja Git (versiohallinta). Ohjelmat asennettiin
tassa toteutuksessa Windows 11 -kayttojarjestelmalla varustettuun tietokonee-
seen. Node.js sisaltdd myos npm-paketinhallintatydkalun, jolla projektiin voi-
daan liittaa valmiita JavaScript-kirjastoja helposti. Npm:n avulla kirjastoja voi-
daan myds paivittda olemassa olevassa projektissa uusien versioiden tullessa
saataville. Tassa sovelluksessa kaytetyt JavaScript-kirjastot olivat json-server
(yksinkertainen paikallinen tietokanta), material-ui (kaytt6liittyméakomponentit) ja
React (kayttoliittymakirjasto).

Versiohallintana ja samalla varmuuskopioratkaisuna projektissa kaytettiin Git-
tyokalua ja siihen liitettynad palveluna GitHubia. GitHub on Microsoftin omistama
suosittu palvelu, joka on yksittéisille kayttajille ja avoimen lahdekoodin projek-
teille maksuton. Tiimitoteutukset yksityisine projekteineen ovat maksullisia lisa-

palveluita. [Lardinois 2018.]
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Sovelluksen tyylittely ja kayttoliittyman elementit toteutettiin Material Ul -kirjas-
toa pohjana kayttaen. Kirjasto sisaltda lukuisia hyodyllisia muokattavissa olevia

valmiita komponentteja, kuten listoja, elementtilaatikoita ja tekstikenttia.

Projektia varten luotiin uusi kansio, jotta sen sisaltamat tiedostot ja kytkokset
pysyvat hallinnassa. Muiden toimintojen ja kirjastojen kytkemiseksi projektiin piti
ensin asentaa Node.js-ajoymparistd. Node.js sisaltdd suoraan npm-paketinhal-
lintatyokalun. Asennusten jalkeen ajetaan tarvittavat komennot, joilla kirjastot ja
ohjelmakehykset lisataan ja asennetaan projektille. Komentojen tuloksena syn-
tyvéat React-projektin pohjatiedostot. React-projektin kansio avataan lopuksi Vi-

sual Studio Codella ja varsinainen kehitystyo voi alkaa.

Tahtaimessa oli yhden sivun sovellus, joten voitiin kayttada esimerkkiné ja pien-
ten projektien lahtékohtana tarjottavaa "Create React App” -ymparistoa. Komen-
non "npx create-react-app <sovelluksen-nimi>”" ajamalla syntyy projektikansio,
jonka alle koko projektin rakenne muodostuu. Create-React-App:n mukana tule-
vat tarvittavat tyokalut valmiiksi konfiguroituna. Mukana tulee myds muita muka-
vuutta lisdavia ominaisuuksia, kuten koodipohja ja reaaliaikainen kehitysympa-
ristd, jonka avulla sovelluksen testiversio paivittyy automaattisesti aina, kun
koodia muokataan. Tama helpottaa ja nopeuttaa kehitysty6téa huomattavasti,
kun jokaista muutosta varten ei tarvitse rakentaa sovellusta manuaalisesti uu-
delleen. Kaytannossa syntyy valmis sovelluksen runko, jonka paalle lahdetaan
tekemaan lisayksia ja muutoksia, joiden avulla edetaan kohti valmista omaa to-
teutusta. Tama on erityisen hyodyllistéa uusille React-kayttajille, joille muut mo-
dernit JavaScript-kirjastot ja tyokalut ovat tuttuja. Kehitysympéariston rakentami-
seen ei tarvitse perehtya kaytadnnossa lainkaan, vaan paastaan suoraan sovel-
luskehitykseen [Dayal 2022]. Esimerkkikomennossa 1 on esitettyna komennot
uuden React-projektin luomiseksi Create-React-App:a hyddyntéen ja sen kayn-

nistamiseksi npm:n avulla.
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npx create-react-app reactprojekti
cd reactprojekti
npm start

Esimerkkikomento 1. Terminaalikomennot, joilla luodaan uusi React-projekti,
siirrytddn projektikansioon ja kadynnistetaan kehityspalvelin.

Kehitysymparistd on naiden toimien jalkeen kayttovalmis ja kehitystyo voi alkaa.
Kehityspalvelimen ollessa kdynnissa on sovellus koko ajan nahtavissa oletusse-
laimella. Aina kun Visual Studio Codessa tehdyt muutokset tallennetaan, sovel-

lus uudelleenlatautuu selaimessa ja muutokset tulevat reaaliajassa nakyviin.

Esimerkkiprojektissa kayttoliittymakomponentteihin kaytettiin padasiassa Mate-
rial Ul:n valmiita komponenttipohjia. Ohjelmakehys asennetaan npm:n avulla

esimerkkikomennon 2 mukaisesti.

npm install @mui/material @emotion/react @emotion/styled

Esimerkkikomento 2. Material Ul -kayttoliittym&ohjelmakehyksen lisdaminen
osaksi projektia.

Kayttoliittymakomponenttien asentamisen jalkeen koossa ovat kaikki tarvittavat
palaset sovelluksen rakentamiseen, pois lukien tietokanta. Sovellukseen syétet-
tavien tietojen tallentamiseen ja lukemiseen kaytetaan paikallista REST APl:a,
JSON Serveria. JSON on avoimen standardin tiedostomuoto tiedonvalitykseen.
JSON Serverid kaytetddn nopeaan testaamiseen, ja se vastasikin taméan toteu-
tuksen laajuutta erittain hyvin. [Json Server 2022.] JSON Server asennetaan
sekin npm:n avulla esimerkkikomennossa 3 esitettavalla terminaalikomennolla,
joka kaynnistettdessa asetetaan kayttdmaan db.json-tiedostoa. Tiedosto toimii
varsinaisena tiedon tallennuspaikkana. JSON Server -palvelin asetettiin kayn-
nistymaan portissa 3001, silla oletuksena kaytetty portti 3000 oli jo kaytossa

Reactin kehityspalvelimella.
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npm install json-server
json-server --watch db.json --port 3001

Esimerkkikomento 3. REST API JSON Serverin asentaminen projektiin ja sen
ajaminen vapaassa portissa 3001.

4.1.2 Kayttoliittyma

Tyo6ssa tehdyn sovelluksen toimintojen kayttdmiseen tarvittiin kaksi oleellista
osaa, jotka ovat lomake uusien tavoitteiden sy6ttamista varten ja nakyma ole-
massa olevien tavoitteiden esittamiseksi avaintuloksineen. Kayttoliittyma raken-
nettiin Material Ul -kirjaston siséltamien komponenttien pohjalta. Kirjaston sisal-
tamid komponentteja yhdisteltiin ja muokattiin vastaamaan kayttétarkoitusta
mahdollisimman hyvin. Komponenttien sisdanrakennettuja attribuutteja sdade-

tdan muun muassa niiden koon, asettelun tai toimintalogiikan muuttamiseksi.

Komponenttien tyylittely tehddan CSS:lla kirjoitettuja tyylimaarittelyja kayttaen,
minka& liséksi komponentin ominaisuuksia muokataan komponenttien omia attri-
buutteja saatamalla. CSS-tyyleilla maaritellaan muun muassa komponentin va-
rit, fontit ja marginaalit. Tyylittelya tehdaan paikoin myos suoraan komponent-
tien sisalla, kun kaytossa on kertakayttdinen komponentti. Tyylien pitdminen
erilladn mahdollistaa kuitenkin niiden hyddyntamisen useammassakin kom-
ponentissa, ja laajemmassa toteutuksessa nain tulisikin toimia kaikissa kayttota-
pauksissa. Erilliset tyylit myds helpottavat mahdollisia tulevia paivityksia tyylei-
hin. Esimerkkikoodissa 1 naytetaan esimerkki tyylimuuttujan luomisesta. Tyyli-
muuttujaa kaytetaan komponentissa tyylien asettamiseksi.

const styles = (theme) => ({
color: {
backgroundColor: "#bedbfa",
border: "solid lpx black",

}l

1)

Esimerkkikoodi 1. Komponentissa kaytettava tyylimuuttuja.

Valmiiden kayttoliittymakomponenttien kevyella mukautuksella ohjelman tarvit-

sema kayttoliittyma tehdaén yhdelle sivulle. Ensimmaisena sivulle tulee lomake,
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jonka alla on listattuna olemassa olevat tavoitteet erillisessa ruudukossa, kuten

kuvassa 5 nakyy. Kayttoliittyméa skaalautuu kaytettavan tilan mukaisesti kaytet-

tavan laitteen ruudulle.

Submit an objective and it's key results

Objective
|
Key result 1
|
Key result 2
|
Key result 3
|
SUBMIT
Objective: Finish this work
Code a React app
Configure a Appsheet app
Write the thesis
Average: 0.4

Objective: Finish this work

Code a React app

Jotain jotain

Average: 0.5

Kuva 3. Valmis React-toteutuksen kayttoliittyma.

4.1.3 Sovelluslogiikka ja tiedonhallinta

Sovellukseen luotiin uusia tavoitteita avaintuloksineen, ja niiden edistymista piti

pystya paivittamaan helposti. Tavoitteet avaintuloksineen kirjoitetaan JSON-tie-

dostoon JSON Server -rajapintaa kayttaen ennaltamaaritellyn rakenteen mukai-

sesti. Tiedot luetaan aina automaattisesti sovelluksen kaynnistyessa ja ne ase-
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tetaan omiin kenttiinsa sovelluksen padndkyméaan. Taman toteuttamiseksi luo-
tiin oma koodiluokka datan liikuttamiseen. Esimerkkikoodissa 2 JsonAPI-luo-
kassa tietoa lisdtaan tietokantaan postObjAsync-funktiolla, noudetaan fetchOb-

jective-funktiolla ja paivitetdan putObjAsync-funktiolla.

const JsonAPI = () => {§
const rootUrl = "http://localhost:3001";

const fetchObjective = async (url) => {
const notes = await fetch(rootUrl + "/" + url):;
const json = notes.json();
return json;

}i

const postObjAsync = async (data, url) => {
console.log (JSON.stringify (data));

const res = await fetch(rootUrl + "/" + url, {
method: "POST",
headers: {
"Content-type": "application/json",

br
body: JSON.stringify(data),
)i

return res;

}i

const putObjAsync = async (data, url) => {
const { id } = data || null;
if (id) {
const res = await fetch(rootUrl + "/"™ + url + "/" + id, {
method: "PATCH",
headers: {
"Content-type": "application/json",
br
body: JSON.stringify(data),
})
return res;
} else {
return "Invalid id";
}
bi

return {
postObjAsync,
fetchObjective,
putObjAsync
bi
}

export default JsonAPI;’

Esimerkkikoodi 2. JsonAPI-luokka.
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Apukirjastojen ja ohjelmakehysten asentaminen projektiin oli nain suoritettu,
mutta ulkopuoliset kirjastot oli viela otettava kayttoon koodissa. Sovellus jakau-
tuu kahteen tiedostoon, joista toisessa on ohjelmalogiikka kayttoliittymineen ja
toisessa JsonAPI-luokka. Kirjastoja ja niiden sisaltamia komponentteja tuodaan
kaytettavaksi import-komentoa kayttaen. Esimerkkikoodissa 3 on kaikki paéoh-

jelman kayttamat kirjastot ja muut tuodut osat, kuten JsonAPI-luokka.

import { React, useEffect, useState } from "react";
import {

Container,

Typography,

GridList,

Box,

Button,

GridListTile,

Slider,
} from "@material-ui/core";
import { withStyles } from "@material-ui/styles";
import "./App.css";
import JsonAPI from "./JsonAPI";

Esimerkkikoodi 3. Kirjastojen ja niiden sisaltdmien komponenttien, JsonAPI-tie-
doston ja tyylittelyiden tuominen varsinaiseen ohjelmakoodiin.

Sovelluksessa oli naiden lisaysten jalkeen tarvittavat komponentit tavoitteiden
nayttamiseksi sisdltdineen. Aina sovelluksen kaynnistyksen yhteydessa tarkiste-
taan tietokannasta mahdolliset olemassa olevat tiedot, ja mikali tietokannassa
on tavoitteita, ne tuodaan Reactin komponenttitiloihin (state) kayttden useEffect-
koukkua (hook). Koukut mahdollistavat tilojen ja muiden Reactin ominaisuuk-
sien kayttdmisen ilman, etta sovellutuksia varten taytyy kirjoittaa omat luokat.
[React — Tutorial 2022.] Tiloista tiedot viedaan kayttoliittyman tavoiteruudukkoon
dynaamisesti heti, kun tiedot on saatu onnistuneesti ladattua tietokannasta. Tie-
tojenpaivitysfunktio asetettiin useEffect-koukun alle, kuten esimerkkikoodissa 4
nakyy. Aina kun sita kutsutaan, tietokannasta haetaan mahdolliset olemassa
olevat tavoitteet. Noudetut tavoitteet asetetaan objectives-tilaan setObjectives-

funktiolla.
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useEffect (() => {
const getObjectives = async () => {
const res = await fetchObjective ("objectives");

setObjectives (res);
}i
getObjectives () ;
boo L1

Esimerkkikoodi 4. useEffect-koukun alle asetettu tietojenpaivitysfunktio.

Samalla kun tietojen tarkistus aloitetaan, ohjelma jatkaa eteenpain ja luo uusien
tavoitteiden syottdmiseen kaytettavan lomakkeen. Lomakkeelle syttetyt tiedot
asetetaan dataobijektiin, joka viedaan tietokantaan. Tietokannan paivittamisen
jalkeen nakyma paivitetddn uudelleen, ja sen seurauksena uusi lisatty tavoite
avaintuloksineen tulee heti ndhtaville sovellukseen. Esimerkkikoodin 5 mukai-
sesti dataobjekti luodaan postObjective-funktiossa. Funktiota kutsutaan, kun
kayttoliittymassa painetaan lomakkeen lahetyspainiketta. Objekti [ahetetaan
postObjAsync-funktiolla tietokantaan. Mikali lahetys onnistuu, sivu ladataan uu-

delleen. Muussa tapauksessa virheilmoitus tulostuu lokiin.

const postObjective = async (user, objective, krl, kr2, kr3) => {
const data = {
id: Math.random (1, 100000),
user: user,
objective: objective,
krl: kril,
krlvalue: 0.0,
kr2: kr2,
kr2value: 0.0,
kr3: kr3,
kr3value: 0.0,
bi

const res = await postObjAsync(data, "objectives");
if (res.status === 200 || res.status === 201) {
window.location.reload() ;
} else i1if (res.status === 400) {
console.log ("Unable to submit idea", res.json());
} else {

console.log ("Unexpected behaviour");
console.log(res.body);
}
bi

Esimerkkikoodi 5. Dataobjektin luominen ja lahettaminen tietokantaan.
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Tietojen hakemisen ja uuden tiedon lisaamisen liséksi sovellukseen tarvittiin
mahdollisuus paivittdd olemassa olevia tietoja. Sovellukseen syotettyjen tavoit-
teiden avaintulosten edistyessa niiden tilaa tuli pystya paivittamaan. Avaintu-
losta paivitetd&n suoraan ruudukossa olevien korttien kautta. Muutokset paivit-
tyvat valittomasti tietokantaan, ja siitéa vastaavasti takaisin sovelluksen tavoite-
listausnakymaan. Esimerkkikoodissa 6 updateObjectives-funktiolla lahetetaan
paivitetty avaintuloksen arvo sen tunnistetta (ID) vastaavaan tavoitteeseen tieto-

kannassa.

const updateObjective = async (kr, val, id) => {
var krType= kr;
try {
const post = {
[krType] : wval,
id: id,
}

const update = await putObjAsync (post, "objectives");

const json = await update.json();
console.log(json);
} catch (e) {

console.log(e);

}

window.location.reload() ;

}i

Esimerkkikoodi 6. Avaintuloksen arvon paivittaminen.

4.1.4 Kehityskokemus

Sovelluksen kehittdminen oli kokonaisuutena selkeda, mutta tydn aloittaminen
vaati varsin paljon pohjatoita. Paljon riippuu kuitenkin kehittdjan kokemuksesta
kaytettyjen tytkalujen ja ohjelmointikielien kaytdssa, mutta kokeneenkin kehitta-
jan on perustettava kehitysymparistd, haarukoitava tarvittavat ohjelmakehykset
seka kirjastot ja asennettava kaikki toimintakuntoon. Pohjatdiden maara on sita
suurempi, mita laajempi projekti ja kehittajatiimi on kyseessa. Olin itse ollut
osallisena kahdessa React-projektissa ennen tdman sovellusprojektin aloitusta
ja jouduin turvautumaan dokumentaatioon kohtalaisen usein, silla en ollut viela

omaksunut ohjelmakehyksen omia ominaisuuksia taysin.
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Kun kehitysymparisto on valmis, itse kehitystyd eteni vauhdilla. Varsinaista oh-
jelmakoodia syntyi kaiken kaikkiaan yhteensé 256 rivia. llman ohjelmakehyksia
ja kaytettyja kirjastoja projektin tydméaara olisi ollut varmasti paljon suurempi,
mutta nytkin koko projektiin meni noin kaksi tyopaivaa. Itse tehtya koodia tarvit-
tiin téssa projektissa lahinna tiedon kuljettamiseen tietokannan ja ohjelman

kayttoliittyman valilla seka kayttoliittymakomponenttien muokkaamiseen.

4.2 Vahakoodiversio

Prototyyppisovelluksen vahékoodiversio tehtiin AppSheetilla. Sovelluksen kéayt-
téliittyman ja toimintojen ytimena toimi pohjalle valittu tietolahde, ja AppSheet
tukeekin lukuisia erilaisia tietokantoja ja tietolahteita, kuten MySQL, Google
Sheets ja Zapier [Common questions when considering Google AppSheet
2022].

Tassa projektissa kaytettiin Google Sheets -taulukkoa tietokantana, koska sen
kanssa ei tarvitse huolehtia yllapidosta eika tietokantarakenteista. Tietokanta on
yleisestikin ohjelmistokehityksessa sovelluksen tausta ja tukipilari, mutta
AppSheetissa sovelluksen lahtopiste rakentuu taysin tietokannan mukaisesti.
Tietokantamallia joutuu pienessakin projektissa suunnittelemaan varsin pitkalle
heti aluksi, jotta sovelluksen konfiguroiminen olisi kehitysvaiheessa mahdolli-
simman suoraviivaista. AppSheet luo kaikki muuttujat ja ndkymat automaatti-
sesti tietokannan pohjalta uutta sovellusta aloittaessa. Tietokannan rakennetta
on kuitenkin mahdollista muokata myds kesken kehityksen, mutta jalkikateen
tehtavat muutokset voivat johtaa isoihin paivitystarpeisiin sovelluksen kayttoliit-
tymassa ja logiikassa. Prototyyppisovelluksen tietokantamalli muodostuu vain
muutamista osista, silla siihen kuuluu tavoite, kunkin kolme avaintulosta, avain-
tulosten tilat ja tavoitteen omistaja. Kuvassa 5 nakyy tietokantana toimiva

Google Sheet -laskentataulukko esimerkkitavoite syotettyna.
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a Inssi appsheet tietokantaokr ¥ B &

Tiedosto Muokkaa N&ytd Lisdd Muoto Tiedot Tydkalut Laajennukset Ohje  Viimeisin muutos tehtiin muutama sekunti sitten
o~ @ P 100% v € % 0 .00 123 Oketus(ai. » 10~ B I & A e H Evdvr~ %
Al - Objective
A B c D E F G H
1 |Objective .KFH KR2 KR3 KR1Status KR2Status KR3Status Cwner KRAvg
Increase sales Make 10 deals Make 20 offers Create 3 ad cam 0.6 0.3 0.3 Tester

Kuva 4. Tietokantana toimiva Google Sheet -tiedosto.

Uuden sovelluksen rakentaminen aloitetaan datalahteen valinnalla. Valinnan jal-
keen AppSheet luo automaattisesti omien paatelmiensa mukaisesti oletusnaky-
man ja lisatietokentat sarakkeille. Sovelluksen kayttoliittyman pohja, navigointi

ja tietokantayhteys muodostuvat automaattisesti, minka jalkeen konfiguroimisen

voi aloittaa.

Sovellus on myds oletuksena suojattu ja yksityinen, eli siihen ei paase muilla
kuin projektin aloittaneen kehittajan kayttajatunnuksilla. AppSheet tukee kirjau-
tumisia Apple-, Box-, Dropbox-, Google-, Microsoft-, Salesforce- ja Smartsheet-
kayttajatunnuksia kayttden [Montoya 2022]. Sovellukseen kirjautuminen on aina
pakollista jollain edellda mainituista palveluista, ellei sovelluksesta tee taysin jul-
kista. Kayttajien paasy sallitaan lisaamalla valittujen palveluiden alaisten kaytta-
jatilien sdhkdpostiosoitteet tai kayttajatunnukset. Mikali sovelluksesta tekee tay-
sin julkisen, siina ei voi olla kaytossa mitdan kayttajakohtaisia toimintoja.
AppSheetissa ei ole mahdollista luoda omia paikallisia kayttajia, eli kayttajilla on
oltava jonkin AppSheetin tukeman palvelun tunnukset kaytéssaan. Valmiiden
kayttajatilien hyodyntadminen toimii hyvin silloin, kun kayttajaorganisaatiolla on
jokin yhteensopiva palvelu kaytossa, kuten Google Workspace tai Microsoft
365. Mikali mikaan naista palveluista ei ole kaytdssa, niiden hankkiminen vain

AppSheetiin kirjautumista varten nostaa kustannuksia merkittavasti.

4.2.1 Kayttolittyma

Kayttoliittym&n oletusrakenne muodostuu automaattisesti nakymia luodessa.

My6s navigointipalkit ja eri sivujen keskinainen linkitys alustuvat ja paivittyvat
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sitd mukaa, kuin ndkymia luodaan. Kayttéliittyman toiminnot ja ulkoasu ovat kui-
tenkin muokattavissa. Oletuksena AppSheet tarjoaa mobiilisovelluksille hyvin
tyypillista nakymaa, jossa sisaltd renderdidaan pystysuunnassa ja navigointi-
palkki on vaakatasossa alhaalla. AppSheet on suunniteltu kaytettavaksi alypu-
helimien lisaksi myos tableteilla ja tietokoneiden selaimilla. Sovellus on aina
skaalautuva, mutta kehittajan kannattaa silti huomioida mahdollinen paaasialli-
nen kayttotapa kayttoliittymaa suunniteltaessa. Esimerkiksi mikali alypuhelin on
paaasiallinen tapa kayttaa sovellusta, yhteen komponenttiin kannattaa laittaa
rajallisemmin sisaltdéa. Vastaavasti tietokonekaytt66n suunnitellulla sovelluksella
voi vapaammin lisailla sisaltdja yhteen nakymaan tai elementtiin. Mobiilinaky-
man priorisointi sopi taman tyon sovelluksen tarpeisiin taysin, silla avaintuloksia

oli tarkoitus paivittaa nopeasti alypuhelimia kayttaen.

Sovelluksessa piti pystya syottamaan tietoa ja lukemaan jo olemassa olevaa si-
saltbd. AppSheet tekee automaattisesti nakymat (views) tietokannan sarakkei-
den perusteella. Paanakymaksi muodostuu listausndkyma tavoitteista, silla ta-
voitteet ovat tietokannan avainarvoja. Oletuksena muodostuvaa tavoitelistaa pi-
taa kuitenkin muokata konfiguroimalla, jotta se palvelee sovelluksen kayttajia

halutulla tavalla.

Tiedon syo6ttamisen lomaketta varten luotiin uusi erillinen nakymansa. Nakyman
tyypiksi valittiin alustan tarjoamista vaihtoehdoista lomake, jonka myoéta alusta
luo taytettavat kentét kaikille tietokannassa oleville kohteille. Sovelluksessa ha-
luttiin kayttdjan syottavan vain yhden tavoitteen ja korkeintaan kolme avaintu-
losta kerrallaan, joten muut lomakkeen kentat poistettiin kaytosta. Kuvassa 6

nakyy valmiin lomakkeen konfiguraatio ja kayttoliittyma.



View Options

Row key
Only edit one specific row,
identified by this key.

Page style
How form pages are displayed.

Form style
How form inputs are displayed

Column order

Display columns in a different order
than they appear in the origina
data.

Automatic Simple Page Count Tabs
Automatic Default Side-by-side
Objective ~ W
KR1 | W
KR2 ~ [
KR3 +* [
Owner + [
Add

Objective”
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KR1

KR2

KR3

Owner

Cancel

Save

Kuva 5. Valmiin lomakkeen konfigurointinakyma vasemmalla ja kayttoliitty-

manakyma oikealla.

Sovelluksen paanakyma, eli tavoitelistaus, oli muokattava paremmin tarkoituk-

seen sopivaksi. Listanakymaan haluttiin suoraan néakyvaksi tavoitteen otsikko

seka keskiarvo avaintulosten etenemisesta.

Kayttoliittymaan ei tarvinnut tdssa tehda muutoksia lahes ollenkaan, ja ainoat

muutokset olivat nakymien nimien muuttaminen kuvaavammiksi seké navigointi-

palkin kuvakkeiden valitseminen. Muutokset tehdd&n kunkin ndkyman naytto-

asetuksista ja kuvakkeet valitaan AppSheetin omasta galleriasta. Kuvassa 6 néa-

kyy valmiin sovelluksen listausndkyma.
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Kuva 6. Valmiin sovelluksen listausnakyma.

Tavoitelistandkymaa konfiguroitiin niin, etta listassa nakyy suoraan tavoitteen
nimi ja keskiarvo. Lista muodostuu puolestaan kokoelmasta tavoitekortteja, ja
ne jarjesteltiin ndkymaan otsikon mukaan aakkosjarjestyksessa. Listan kor-
teissa on kussakin toimintanappdaimet, joiden avulla kayttdja voi muokata tai
poistaa tavoitteita. Kuvassa 7 on esitetty ndkyman asetusten tila konfiguroinnin

jalkeen.
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View Options ~

Sort by
Sort the rows by one or more HH Objective hd Ascending ~ [

columns.

Add

Group by
Group rows by the values in one or Add

more of their columns.

Group aggregate
Display a numeric summary of the

NONE -

rows In each group.

Main image — -
The image column to display for

each row.

Primary header . .
y i Objective -
The top text for each row

Secondary header

The bottomn text for each row. New Virtual Column -

Summary column ..
w:auto** -
The top-right text for each row.

MNested table column
An optional nested table (list of ref

values).

Image shape
. Square Image Round Image Full Image
What shape should the main image

e s

Show action bar .

Show action buttons at the bottom
Kuva 7. Tavoitelistauksen ndkyman konfigurointi.

Yksittaisia tavoitteita voi tarkastella napauttamalla listassa olevaa korttia.
AppSheet luo lahtokohtaisesti kaikkiin elementteihin mahdollisuuden porautua
alaspain, kuten tassakin. Kortin takaa l0ytyy kokonaisuudessaan se sisalto, joka
tietokannassa vastaa valittua avainta. Taman sovelluksen tapauksessa toiminto
vastaa tarvetta suoraan ja ainoa mukautus tehdaan kayttajan muokattavissa

oleviin kenttiin. Oletuksena kaikki kentét ovat muokattavissa, mutta tassa ne ra-
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jataan vain avaintulosten statuskenttiin. Nain kayttajat voivat paivittaa avaintu-
losten edistymistd, mutta itse tavoitteita ja avaintuloksia ei voi muuttaa kesken

seurantajakson. Kuvassa 8 nakyy konfiguraationdkyma rajausten jalkeen.

View Options ~

Use Card Layout

Use a card view to layout the

header items.
Main image *kgutor* .
The image column to show at the
top of each slide.
Header columns
Columns to highlight at the top of Add
each slide.
Quick edit columns
Which columns can be edited = KR1Status - T
directly in the =lide.
KR2Status > M
KR3Status * [
Add

Kuva 8. Tavoitteen lisatietojen rajaus.

4.2.2 Sovelluslogiikka ja tiedonhallinta

Sovelluksessa tuli pystya tallentamaan tietoa ja hakemaan sita tietokantana ol-
leesta Google Sheets -tiedostosta. AppSheet luo ndma toiminnot automaatti-
sesti, kun tietoa lukevia tai tallentavia ndkymié luodaan kayttéliittyman puolelle.
Sovelluslogiikkaa ei tarvitse niiden suhteen erikseen konfiguroida. Ainut tahan

sovellukseen kasin tehtava asia oli avaintulosten edistymisten keskiarvon laske-
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minen. Laskentaan perustuva logiikka tehtiin AppSheetissa luomalla uusi virtu-
aalinen sarake datamalliin. Kuvassa 9 on virtuaaliseksi sarakkeeksi tehty kes-

kiarvon laskemisen kaava.

Expression Assistant

App Formula for column New Virtual Column (Decimal)

AVERAGE (List([KR1Status], [KR2Status], [KR3Status]))

Kuva 9. Virtuaalisarakkeen luontitydkalu.

AppSheetissa sovelluslogiikkaa tehdaan kaytos- (behavior) ja automaatiokonfi-
guraatioilla. Naita kaytetdan esimerkiksi silloin, kun halutaan kayttajan siirtyvan
poikkeavaan ndkymaan tai kun tietoa siirretaan sovelluksen ulkopuolelle. Tassa
sovelluksessa tarpeita tallaisille lisdtoiminnoille ei ollut, joten k&sin maaritelty lo-

giikka jai lahes olemattomaksi.

5 Tulokset

5.1 Kehitystyo0 ja tyokalut

Perinteisen web-sovelluskehityksen aloittamiseksi on tekijoilla oltava kattavat
taidot valituista tekniikoista, ohjelmointikielista ja tyokaluista. Usein kehittajat
joutuvat opiskelemaan uusia projektikohtaisia asioita, kuten kaytettavat kirjastot,
ja kdymaan niitd lapi mahdollisten samaan projektiin kuuluvien muiden kehitta-
jien kanssa. Ennen ohjelmointity6n aloittamista sovelluksen runko datarakentei-
neen on suunniteltava mahdollisimman tarkasti, jotta tyon eteneminen olisi suju-

vaa. Projektin koon mukaan tdssa voi menna paljonkin aikaa, mutta alustavien
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toimien on tarkoitus vahentaa vikoja ja niihin liittyvia ylimaaraisia korjaustoita.
Liséksi tdssa vaiheessa viimeistaan saadaan tarkempi arvio tarvittavista resurs-
seista [Budgen 2003: 55].

Insindoritydssa tehdyn prototyyppisovelluksen kohdalla pohjatdihin kului aikaa
kolmisen tuntia. Se on lahes yhta kauan, kuin koko AppSheet-projektissa kesti
ensikirjautumisesta valmiiseen toteutukseen. Pohjatdiden ja sovelluksen perus-
rungon valmistumisen jalkeen loppuprojekti sujui tasaisesti, mutta tahan pie-
neenkin sovellukseen mahtui jonkin verran aikaa vievaa ongelmanselvitysta

mm. tietokannan tietojen paivittdmiseen liittyen.

Vahakoodisen ohjelmistokehityksen osalta taas tyot voi aloittaa useimmiten heti
kayttajatilin luomisen jalkeen ja alusta itsesséan huolehtii sovelluksen pohjan
luomisesta. Nain on etenkin vertailuun valitun AppSheet-alustan kohdalla, mutta
samanlaisia ominaisuuksia on myds monilla muilla palveluilla [Tozzi 2021].
Alustoissa yllapito, virheidenseuranta ja datarakenne muodostuvat automaatti-
sesti. Automaattisesti luodut navigointivalikot, listat ja yksityiskohtanakymat kan-
tavat monessa projektissa jo pitkalle, ja kasin tehtavan maarittelyn tarve voi
jaada hyvinkin vahaiseksi. Prototyyppisovelluksessa suurin osa lopputuloksesta

on alustan datan pohjalta automaattisesti luomaa.

Kun ty6kalujen ja sovelluksen suunnitelmat ovat kunnossa, paasee myos perin-
teinen ohjelmistokehitys vauhtiin. Hyodyntamalla olemassa olevia kirjastoja, ku-
ten vertailuun nostettua Reactia, perustoiminnot saa luotua nopeasti valmiita
malleja hyddyntaen. Kehittdja pystyy kuitenkin vapaasti muokkaamaan sovel-
luksen komponentteja tai korvaamaan ne omillaan, jolloin valmisratkaisut eivét
ole esteend oman sovelluksen tavoitteiden saavuttamiseksi. Ulkoasu ja gra-
fiikka on myos hoidettava sovellukseen itse, vaikkakin kayttoliittyman luomi-
seenkin |6ytyy kirjastoja kehittajan avuksi. Kehittgjat voivat osaamisensa puit-
teissa tehda ne itse, tai tyon voi ulkoistaa yhteistybkumppanille tai erikseen ni-
mitetylle suunnittelijalle. React-sovelluksen kehittdmiseen kului yhteensa noin
15 tuntia, eli melkein kaksi tyopaivaa. Tydssa syntynyt koodi on tarkasteltavissa
litteen 1 GitHub-linkin kautta.
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Vahakoodisella alustalla vauhti sailyy koko kehityksen ajan, mutta valitun alus-
tan mukaan mukauttamisen taso ja viimeistely voivat jaada rajallisiksi [Tozzi
2021]. AppSheet-prototyyppisovellus syntyi yhden iltapaivan aikana, vajaassa
neljassa tunnissa, joten nopeuden osalta vahdkoodinen kehitys lunasti lupauk-
sensa hienosti. Kehittdjan palkka on usein merkittava osa kehityskustannuksia,
joten kehitysajan kutistuminen neljannekseen on merkittava etu. Nopea kehitys-
aika itsessaankin pienentaa kynnysta kaynnistaa projekteja, silla tuloksia péaa-
see kokeilemaan kaytanndssa hyvin nopeasti.

Tybkalun omat ominaisuudet rajoittavat silla tehtavia toimintoja, ja tyokalujen
kehittyminen on sen omista kehittajista rijppuvainen asia. Osa alustoista sallii
kuitenkin oman koodin lisddmisen ja siten vapaamman mukauttamisen, mutta

esimerkiksi valittu AppSheet ei sisélla tallaista ominaisuutta.

5.2 Valmiiden sovellusten vertailu

InsinO0ritydssa tehdyt perinteisen web-sovelluskehityksen ja vahakoodialustan
prototyyppisovellukset tekevat samat asiat, joten kayttdtarkoitusta vastaavan
sovelluslogiikan osalta sovellukset ovat toisiaan vastaavia. Muissa ominaisuuk-
sissa ja kayttoliittyman seka yleisen viimeistelyn osalta AppSheet-versio on kui-
tenkin huomattavasti edistyneempi. React-sovellus on prototyyppitasolla, eli
kaytannossa se toimii vain kehittdjan tietokoneella paikallisesti, kayttaen paikal-
lista tietokantaa. Siina ei mydskaan ole kirjautumista, salauksia tai muita tieto-

turvaominaisuuksia.

AppSheet-sovellus taas on projektin aloittamisesta saakka yllapidossa Googlen
pilvialustalla. Siind on myds tuki kayttajaprofiileille ja kirjautumiselle eri alustojen
kautta, ja se on suojattu alustan toimesta. Kaikki ndma ominaisuudet aktivoitui-
vat automaattisesti sovelluksen luontivaiheessa. AppSheet-sovelluksen voisi ot-
taa nykyisessa tilassaan tyopaikalla kayttoon vaikka heti, kunhan vain siihen
syottaisi hyvaksyttavat kayttajat tai toimialueet ja ostaisi niitd vastaavan maaran

kayttolisensseja.
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5.3 Jatkokehitysmahdollisuudet

Kasin koodattu web-sovellus vaatii myds manuaalista yllapitotyota, silla siihen
sidoksissa olevat ja sen ymparilla olevat tekniikat kehittyvat vagjaamatta. Li-
saksi kaytossa voi ilmeta vikatilanteita tai puutteita, jotka kehitysvaiheessa ovat
jdéneet huomaamatta. Paivityksia voidaan tehda myds silloin, kun sovellukselle
haetaan kasvua uusien ominaisuuksien ja sitda myota uusien kayttéjien toivossa
[Blair 2018]. Nama asiat on otettava huomioon jalkisuunnittelussa ja vastuut so-

vittava sidosryhmien kesken.

Useimmiten vahakoodialustat hoitavat turvapaivitykset ja vianseurannan auto-
maattisesti. Esimerkiksi AppSheet on kokonaisuudessaan Google Cloud -alus-
talla, jossa Google huolehtii palvelun toiminnasta ja tietoturvasta [Trusted inf-
rastructure 2022]. Sovellusta tarvitsee lahtokohtaisesti paivittaa vain, mikali on
tarve muokata ominaisuuksia tai jokin sovellukseen liitetty ulkopuolinen kolman-
nen osapuolen palvelu, kuten datalahde, muuttuu sovelluksen toimintaan vai-
kuttavalla tavalla. AppSheet-prototyyppisovelluksessa on jo valmiina navigointi
ja nakymien eriyttaminen, joten sovelluksen jatkokehitysta varten on jo runko
olemassa. Riittaa, etta lisda datalahteelle mahdolliset uudet tietosarakkeet ja

luo tarvitsemansa sivut kayttoliittymaan tietojen pohjalta.

ReactJS-projektissa on enemman tyota vieda sovellus seuraavalle tasolle ja
kohti julkaisuvalmista sovellusta. Varsinaista rajaa sen jatkokehitykselle ei kui-
tenkaan ole, silla itse ohjelmoimalla voi teoriassa tuoda mitéa tahansa uusia omi-

naisuuksia sovellukseen.

AppSheetin ja ReactJS:n vdlilla ei voi vaihtaa ristiin, eli niiden koodi, tietokanta

tai muutkaan osat eivat ole lainkaan kesken&an yhteensopivia. AppSheetista ei
voi vaihtaa edes toiseen vahakoodialustaan, joten alustan toimivuudesta omaan
projektiin kannattaa olla varma. Sovellus on siis taysin AppSheetin toimivuuden

ja olemassaolon varassa, eika kehittgja voi vaikuttaa siihen mitenkaan.
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ReactJS-projektin voi teoriassa vaihtaa toiseen JavaScript-kirjastoon perustu-
vaksi, mutta se ei ole automaattinen tai edes helppo prosessi. Kayttoliittyma-
komponentit vahintd&n on rakennettava uudelleen, mutta tyylittelyja ja sovellus-
logiikkaa voi paikoin uudelleenkayttdd. Tietokannat ja taustajarjestelméat ovat
kuitenkin lahtékohtaisesti yhteensopivia kaikkien kayttéliittymakirjastojen
kanssa, ja esimerkiksi prototyyppisovelluksen JSON Server sopisi suoraan vaik-
kapa Vue.js-projektiin. Uuden alustan kanssa saa siis ikdan kuin lentavan lah-

ddn, mutta ei suoraa muunnosta.

6 Yhteenveto

Kumpaankin kehitystapaan tutustuttua, perinteiseen web-sovelluskehitykseen ja
vahakoodialustoihin, tydkalujen, tydvaiheiden ja kustannusten nakékulmasta voi
todeta, ettd kumpikaan kehitystapa ei ole yksiselitteisesti toista parempi. Yllatta-
vaa kuitenkin on se, ettd vahakoodialustat ovat varsin nopeasti nousseet var-
teenotettavaksi vaihtoehdoksi. Moni pienemman mittakaavan toteutus kannatta-
nee jatkossa tehda konfiguraatiotytkaluilla totutun kasin koodaamisen sijasta,
mutta joka tapauksessa vaihtoehto kannattaa pitaa mielessé mitéa tahansa so-

vellusprojektia kaynnistettaessa.

Vahakoodialustoja on tullut saataville kasvavalla tahdilla, ja olemassa olevia rat-
kaisuja on kehitetty jatkuvasti. Monia palveluita on myés sulautettu isompiin toi-
mijoihin yrityskauppojen seurauksena. Samaan aikaan myo6s perinteista ohjel-
mistokehitysta kehitetdan uusilla ohjelmointikielilla ja kirjastoilla. Ohjelmistoala
on ollut jatkuvassa kasvussa ja viela lahitulevaisuudessakin osaajia tarvitaan,
jatkossa tosin ty6paikkailmoituksissa voi olla mainintoja myés vahékoodialusta-

osaamisesta.

Perinteinen sovelluskehitys ei kuitenkaan nailla nédkymin ole kokonaan katoa-
massa, ja koodareille riittda toita jatkossakin. Heti, kun sovellukselle haetaan
erittain yksilollisia toimintoja, erityista keveytta tai suurta ominaisuuksien kirjoa,
on kutakuinkin pakko tehda sovellus kasin koodaamalla. Lopputulos voi myds

olla parempi pienemmissakin toteutuksissa, mutta silloin tulee arvioida hinta-
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hyotysuhdetta. Toisin sanoen: Ovatko nopeus- ja viimeistelyerot lisatyopéaivien

arvoisia? Enta jos ero kehitysajoissa onkin kuukausia?

Nayttaa silta, etta varsinkin nyt yleistyvan etatydskentelyn aikana erilaisilla yri-
tyksilla tulee nopeasti tarve digitalisoida manuaalisia prosessejaan. Tahén on-
gelmaan vahakoodialustat tuovat nopean ratkaisun, ja todennékdisesti alan toi-
mijat panostavat tyokalujen helppokayttoisyyteen ja lisdominaisuuksiin jatkossa

entisestaan.
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