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Teollisen digitalisaation murros on siirtymässä ihmiskeskeisempään aikakauteen, jossa älykkäi-
den teknologioiden sijaan keskitytään ihmisen ja tuotantojärjestelmän välisen yhteistyön kehittä-
miseen. Tämä puolestaan on kasvattanut tarvetta erilaisten tuotantotyötä tukevien rajapintojen 
nopeaan kehittämiseen. Samalla digitalisaation esteeksi yrityksissä on kuitenkin muodostunut 
ohjelmistoammattilaisten puute. Low-code -alustat pyrkivät tarjoamaan ratkaisun tähän mahdol-
listamalla ohjelmistojen nopean ja ketterän kehittämisen minimoimalla tarpeen perinteiselle koo-
dille. Low-code -kehittämisen tuomista mahdollisuuksista huolimatta siihen liittyy sen uutuuden 
vuoksi kuitenkin paljon epätietoisuutta. Tästä syystä teollisuusyrityksissä nojaudutaan usein pe-
rinteiseen koodiperustaiseen tapaan tehdä ohjelmistokehitystä. 

Tässä diplomityössä tarkastellaan low-code -pohjaisen Smart Factory app -tehdasappli-
kaationkonseptin kehitysprojektia. Smart Factory app -konseptin visiona on kevyt, käyttäjäkohtai-
sesti kustomoitava käyttöliittymäratkaisu, joka hyödyntää tuotannon tietojärjestelmien dataa yh-
distäen niistä tarvittavaa tietoa yhteen käyttöliittymään. Samalla Smart Factory app -projektissa 
pyrittiin esittelemään low-coden potentiaalia erilaisten organisaation tietojärjestelmien dataa hyö-
dyntävien ohjelmistosovellusten nopeaan kehittämiseen. Tällä tavoin Smart Factory app -konsep-
tilla pyritään vastaamaan kahteen edellä mainittuun tarpeeseen: ihmisen ja tuotantojärjestelmien 
rajapintojen kasvaneeseen kysyntään ja low-code -kehittämiseen liittyvään epätietoisuuteen. 

Diplomityöllä oli kaksi tavoitetta. Ensimmäinen oli määritellä todellisen tuotantoympäristön 
tarpeisiin perustuva kuvaus Smart Factory app -konseptin toiminnallisuuksista ja tarpeista. Toinen 
oli tarkastella low-coden vaikutusta ohjelmistokehitykseen. Tehdasapplikaatiokonseptin tarpeita 
ja vaatimuksia kartoitettiin asiakasyritysten tuotantoympäristössä työskentelevien työntekijöiden 
haastatteluilla. Low-coden tarkasteluun hyödynnettiin sekä kirjallisuuskatsausta, että haastatte-
luja. Kirjallisuuskatsauksella pyrittiin tarkastelemaan low-coden vaikutusta Scrum-prosessin mu-
kaiseen ohjelmistokehitykseen. Haastattelut toteutettiin Smart Factory app -prototyypin kehitystii-
mille. Haastattelujen tavoitteena oli kartoittaa low-coden -teknologian tuomia hyötyjä verrattuna 
perinteiseen ohjelmistokehityksen vaatimusmäärittelyprosessiin.   

Asiakasyritysten haastattelujen perusteella Smart Factory app -konseptin mukaiselle oh-
jelmistosovellukselle on selvää kysyntää. Asiakasyrityksissä toivottiin helppokäyttöistä, eri tieto-
järjestelmien dataa kokoavaa käyttöliittymää. Lisäksi käyttöliittymän tulisi olla nopeasti muokatta-
vissa tuotantoympäristön muutoksiin. Applikaatiolta toivottiin tukea erityisesti tuotantoprosessin 
kokonaiskuvan seurantaan, materiaalivirtojen tarkasteluun, työohjeiden saatavuuteen, sekä si-
säiseen logistiikkaan liittyvien prosessien suoraviivaistamiseen ja automatisointiin. 

Kirjallisuuskatsauksessa low-coden havaittiin tukevan Scrum-prosessin iteratiivisen kehit-
tämisen periaatetta edistämällä Scrum-prosessiin perustuvan ohjelmistokehityksen nopeutta ja 
ketteryyttä. Low-code -alustojen keskeisten ongelmien vuoksi niiden soveltuvuutta on tarkastel-
tava tapauskohtaisesti jo ennen Scrum-prosessin ensimmäistä kehitysjaksoa. Vaatimusmääritte-
lyn osalta low-code vaikuttaisi edistävän erityisesti vaatimusten validointi ja verifiointiprosessia 
nopean ja ketterän prototypoinnin kautta. 

Sekä kirjallisuuskatsauksessa, että kehitystiimin haastatteluissa low-coden havaittiin mah-
dollistavan tiiviimmän yhteistyön ohjelmistokehityksen sidosryhmien välillä, jolloin ohjelmistoke-
hittäjien ja sidosryhmien välinen kuilu pienenee. Tämän havaittiin edistävän niin Scrum-prosessin, 
kuin vaatimusmäärittelyprosessinkin suorituskykyä. Kehitystiimin haastattelujen perusteella tämä 
kuitenkin edellyttää kehitystarpeen omistajan aktiivista osallistamista osaksi ohjelmistokehityksen 
käytännön työtä. 
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The industrial digitalization is shifting towards more human-centric era involving the integration of 
advanced technologies with a focus on enhancing human capabilities and promoting human-ma-
chine collaboration. This has increased the need to quickly develop new IT systems and interfaces 
to support industrial work. However, the shortage of software professionals has become a barrier 
to digitalization in industrial companies. Low-code platforms aim to provide a solution to this by 
enabling rapid and agile software development while minimizing the need for traditional code. 
Despite the opportunities of low-code development, there is still a lot of uncertainty due to its 
novelty. Therefore, many industrial companies still rely on the traditional code-based approach 
for software development. 
 This thesis examines the development of the low-code Smart Factory app concept. The 
vision of the Smart Factory app concept is a lightweight, user-customizable user interface solution 
that leverages data from industrial IT systems combining the necessary information into a single 
user interface. At the same time, the Smart Factory app project aims to showcase the potential 
of low-code in development of different kinds of software applications, while utilizing data from 
industrial IT systems. In this way, the Smart Factory app concept aims to offer solution to above-
mentioned problems: the growing need for human-machine interfaces and the uncertainty related 
to low-code development. 
 This thesis has two main objectives. First is to determine the functionalities and needs of 
the Smart Factory app concept based on the needs of a real production environment. Second 
objective is to examine the effect of low-code on software development. The functionalities and 
needs regarding the Smart Factory app concept were determined through interviews with em-
ployees working in the customer companies' production environments. To examine the low-code 
development, literature review and interview were conducted. The literature review aimed to ex-
amine how low-code effects to Scrum framework. The interviews were conducted with the Smart 
Factory app prototype development team to identify the benefits of using low-code compared to 
the traditional software requirement engineering process. 
 Based on the interviews with customer companies, there is a clear need for a software 
application which the Smart Factory app concept is aiming at. Customer companies pointed out 
the need for an easy-to-use user interface that aggregates data from various IT systems. In ad-
dition, the user interface should be quickly modified for the changes in the production environ-
ment. Main needs regarding the Smart Factory app functionalities that were highlighted in the 
interviews were the ability to monitor the production process, examine material flows and increase 
the availability of work instructions. One significant subject pointed out in the interviews was the 
need to streamline and automate internal logistics processes in the factory. 
 In the literature review, low-code was found to potentially facilitate the Scrum principles 
of iterative software development by enabling faster and more agile development process. Due 
to the common problems related to low-code platforms, their suitability must be examined case-
by-case before implementing low-code development approach in the Scrum process. Regarding 
requirements engineering process, low-code was found to promote especially the requirements 
validation and verification process through faster and more agile prototyping. 

 In both the literature review and the interviews with the development team, it was observed 
that low-code may improve collaboration in software development, thereby reducing the gap be-
tween developers and stakeholders. This was found to improve the performance of both the 
Scrum process and the requirement specification. However, based on interviews of development 
team this requires active involvement of business stakeholders in software development work.  

 
 
Keywords: Low-code, software development, Scrum, requirements engineering process 
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1. JOHDANTO 

Teollisuus 4.0 (engl. Industry 4.0) on teollisen vallankumouksen neljäs ja viimeisin kehi-

tysaskel, jonka seuraaja teollisuus 5.0 (engl. Industry 5.0) tekee jo vahvasti tuloaan. Alun 

perin Saksan hallituksen strategisena hankkeena teollisuuden kehittämiseksi esitelty kä-

site tähtää digitalisaation hyödyntämiseen valmistavassa teollisuudessa, jonka mukana 

tuomien sovellusten avulla pyritään parantamaan teollisten prosessien tuottavuutta, te-

hokkuutta ja joustavuutta, edistäen samalla myös talouskasvua. Teollisuus 4.0 syntyyn 

on vaikuttanut poliittisten hankkeiden lisäksi vahvasti myös digitaalisten teknologioiden 

nopea kehittyminen ja markkinoiden ajamat tuotannon operatiiviset tarpeet, jotka ovat 

lisänneet vaatimuksia muun muassa tuotannon joustavuuden, läpimenoaikojen ja asia-

kaskohtaisuuden suhteen. (Lasi et al. 2014, s. 238) Teollisuus 4.0:ssa korostuu erityi-

sesti älykkäiden informaatio- ja kommunikaatioteknologioiden hyödyntäminen teolli-

sessa toimintaympäristössä (Mueller et al. 2017; Leitao et al. 2020). Teollisuus 5.0 toimii 

sujuvana jatkona teollisuus 4.0:lle siirtäen tuotantotyön näkökulmaa ihmiskeskeisem-

pään suuntaan. Teollisuus 5.0 pyrkii valjastamaan teollisuus 4.0:n keskeisiä digitaalisia 

innovaatioita, kuten esineiden internettiä (engl. Internet of Things) ja tekoälyä (engl. Ar-

tificial intelligence), ihmisen työn tukemiseksi osana tuotantojärjestelmää. (Raja Santhi 

& Muthuswamy 2023) 

Teollisuus 4.0:n dataintensiivisten teknologioiden yleistyminen, sekä teollisuus 5.0:n 

myötä lisääntyvä ihmiskeskeinen lähestymistapa teolliseen työhön on lisännyt tarvetta 

erilaisille rajapinnoille ja tietojärjestelmille, joiden avulla tuotannon tietovirtoja voidaan 

mallintaa, analysoida ja hallita. Tämän vuoksi ohjelmistokehittäjien on kehitettävä uusia 

teollisia käyttöliittymäsovelluksia kustannustehokkaasti ja yhä nopeammalla tahdilla. 

(Nakagawa et al. 2021; Raja Santhi & Muthuswamy 2023) Samaan aikaan digitalisaation 

merkittäväksi esteeksi on noussut useissa organisaatioissa ammattilaiskehittäjien puute 

(Waskowski 2019, s. 376). Tätä havainnollistaa markkinatutkimusyhtiö Gartnerin vuoden 

2022 raportti, jonka mukaan vuoden 2023 loppuun mennessä IT osaajien kysyntä on 

vähintään 20 % odotettua tarjontaa korkeampi (Pinto et al. 2022, s. 1). Low-code pyrkii 

vastaamaan tähän tarpeeseen tarjoamalla nopean ja ketterän, valmiisiin visuaalisiin oh-

jelmointielementteihin perustuvan lähestymistavan ohjelmistojen kehittämiseen, joka vä-

hentää tarvetta käsin kirjoitettavalle koodille. Tämä alentaa ohjelmistokehityksen teknistä 

kynnystä, mahdollistaen liiketoiminnallisten sovellusten kehittämisen organisaation IT-
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osaston ulkopuolisen henkilöstön voimin. Tällä tavoin low-code pyrkii vähentämään am-

mattilaiskehittäjille kohdistuvaa työkuormaa ja edistämään organisaatioiden digitaalista 

murrosta. (Sanchis et al. 2020; Vincent et al. 2020) 

1.1 Tutkimusongelma ja tavoitteet 

Low-coden suosio käyttäjä- ja datalähtöisten sovellusten kehittämisessä on teknologian 

uutuudesta huolimatta selvässä kasvussa. Markkinatutkimusyhtiön Gartnerin tekemään 

selvityksen mukaan vuoteen 2025 mennessä jopa 70 % sovelluksista toteutettaisiin low-

codella (Vincent et al. 2020) Varsin uutena teknologiana low-code on monille organisaa-

tioille usein kuitenkin vielä hyvin vieras lähestymistapa ohjelmistokehitykseen. Tästä 

syystä yritykset turvautuvat helpommin perinteisiin, toimiviksi todettuihin toimintatapoihin 

kehittää ohjelmistoja, vaikka osa ohjelmistokehitysprojekteista voitaisiin toteuttaa nope-

ammin ja ketterämmin low-code-teknologioiden avulla.  

Kohdeyrityksessä on hiljattain lähdetty kehittämään teolliseen digitalisaatioon, sekä te-

ollisuus 5.0:n ihmislähtöiseen lähestymistapaan perustuvaa konseptia älykkäästä Smart 

Factory app -tehdasapplikaatiosta. Smart Factory app -konseptin visiona on yhdistää 

tuotannon tietojärjestelmien dataa yhteen käyttöliittymään ja siten edistää tuotantotyön 

kannalta relevantin datan saatavuutta. Smart Factory app -konseptissa hyödynnetään 

low-code -kehittämistä. Tällä tavoin pyritään osoittamaan low-coden potentiaalia datain-

tensiivisten, käyttäjälähtöisten liiketoimintasovellusten kehittämisessä ja teollisen digita-

lisaation edistämisen välineenä. 

Tutkimusongelman perusteella luotiin tutkimuskysymykset: 

TK1. Miten low-code -kehittäminen vaikuttaa Scrum-viitekehykseen perustuvaan ohjel-

mistokehitykseen?  

TK2. Mitä toiminnallisuuksia ja tarpeita tehdasapplikaatiolta edellytetään? 

TK3. Mitä hyötyjä low-code -teknologialla saavutetaan verrattuna perinteiseen ohjel-

mistokehityksen vaatimusmäärittelyprosessiin? 

Tutkimuksessa tarkastellaan kohdeyrityksen kehittämän low-code -pohjaisen Smart Fac-

tory app -tehdasapplikaatiokonseptin kehitysprosessin alkuvaiheita. Tutkimuksessa 

määritellään Smart Factory app -konseptin toiminnallisia vaatimuksia ja tarpeita perus-

tuen todellisiin teollisen tuotantoympäristön tarpeisiin. Lisäksi tutkimuksessa kehitetään 

prototyyppi tehdasapplikaatiokonseptin mukaisesta ohjelmistosta Mendixin low-code -

teknologiaa hyödyntäen. Tutkimuksen tavoitteita on käytännössä kaksi. Ensimmäinen 

on luoda todellisiin teollisen tuotantoympäristön tarpeisiin perustuvat näkymät Smart 
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Factory app -tehdasapplikaatiokonseptista sen jatkokehitystä varten. Toinen on tarkas-

tella low-code-teknologian vaikutusta ohjelmistojen kehittämiseen ja siten lisätä tietoi-

suutta low-code-teknologioiden hyödyntämisestä osana teollisuuden digitaalista mur-

rosta. 

1.2 Tutkimusmenetelmät 

Diplomityön tutkimuskysymysten ratkaisemiseksi hyödynnetään kahta eri tutkimusme-

netelmää: kirjallisuuskatsausta ja puolistrukturoitua haastattelua. Puolistrukturoidulle 

haastattelulle tyypillisesti haastatteluissa esitettiin likipitäen samat kysymykset mutta nii-

den järjestys saattoi kuitenkin vaihdella (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006). Kir-

jallisuuskatsausta hyödynnetään diplomityön teoriapohjan luomiseen. Puolistrukturoituja 

haastatteluja hyödynnetään tehdasapplikaatiokonseptin toiminnallisten vaatimusten ja 

tarpeiden kartoittamiseen, sekä low-code -kehittämisen käytännön vaikutusten analy-

sointiin. Tutkimuksen viitekehys esitetty kuvassa 1.  

 

Kuva 1. Tutkimuksen viitekehys. 

Kirjallisuuskatsauksessa pääpainona on tarkastella perinteistä vaatimusmäärittelypro-

sessia, ohjelmistokehityksessä yleisesti käytettyä Scrum-viitekehystä, sekä low-code-

teknologiaa. Kirjallisuuskatsaus perustuu useiden eri tietokantojen tarjoamiin tieteellisiin 

artikkeleihin, kirjoihin ja markkinatutkimusraportteihin. Low-coden hyödyntämistä kette-

rässä ohjelmistokehitysprosessissa suoranaisesti käsittelevää kirjallisuutta ei ollut saa-

tavilla. Tämän vuoksi kirjallisuuskatsauksessa keskitytään löytämään yleisesti tunnistet-

tuja low-code -kehittämisen hyötyjä ja haasteita, joita peilattiin Scrum-prosessin toteu-

tuksen kannalta keskeisiin ominaisuuksiin. Tällä tavoin pyritään luomaan tieteeseen pe-

rustuva näkemys low-coden vaikutuksesta Scrum-prosessiin perustuvaan ohjelmistoke-

hitykseen. 
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Diplomityön tutkimuskysymykset 2 ja 3 liittyvät vahvasti Smart Factory app -konseptin 

kehittämiseen ja niiden ratkaisemiseksi hyödynnettiin puolistrukturoitua haastattelua. 

Ensimmäinen haastattelu suoritettiin kahden asiakasyrityksen teollisen tuotantoympäris-

tön työntekijöille, tavoitteena tehdasapplikaatiokonseptin toiminnallisuuksien ja tarpei-

den määrittäminen. Toinen haastattelu toteutettiin tehdasapplikaatiokonseptin kehitystii-

mille. Kehitystiimin haastatteluiden tarkoituksena oli kerätä kehitystiimin kokemuksia 

low-code-teknologian vaikutuksesta tehdasapplikaatiokonseptin kehitysprosessin. Tällä 

tavoin saatiin kerättyä käytäntöön perustuvaa tietoa low-coden vaikutuksesta ohjelmis-

tokehityksen vaatimusmäärittelyprosessiin. Kirjallisuuskatsauksen perusteella tehdyt ha-

vainnot ja kehitystiimin haastatteluissa esiin nousseet kokemukset low-code -kehittämi-

sestä tukivat osaltaan myös toisiaan. Tästä syystä näiden tutkimusmenetelmien avulla 

kerättyjä tuloksia voitiin hyödyntää tutkimuskysymysten 1 ja 3 tulosten keskinäiseen to-

dentamiseen.  

1.3 Työn rakenne ja rajaus 

Tässä työssä tarkasteltava ohjelmistokehitysprojekti tähtää dataintensiivisen, käyttäjä-

kohtaisen tehdasapplikaatiokonseptin kehittämiseen low-code -kehitysalustaa hyödyn-

täen. Tehdasapplikaation osalta asiakasyritys on jo alustavasti laatinut karkean tason 

kuvaukset vaatimuksista ennen varsinaisen kehitysprojektin alkua. Tarkempia näkemyk-

siä tehdasapplikaatiokonseptin, todelliseen tuotantoympäristöön perustuvista vaatimuk-

sista tai kohderyhmistä ei kuitenkaan ole vielä todennettu. Tämän vuoksi tämä työ rajoit-

tuu ohjelmistokehityksen elinkaaren alkuvaiheisiin tehdasapplikaatiokonseptin määritte-

lyyn ja sen todentamiseen alustavan prototyypin avulla. Työssä tarkasteltava ohjelmis-

tokehitysmenetelmä on ketterän ohjelmistokehityksen Scrum-viitekehys, joka on yleisim-

min käytetty menetelmä ohjelmistokehityksessä. Tämän vuoksi sen tarkastelu myös 

tässä yhteydessä antaa parhaimmat lähtökohdat low-coden vaikutusten peilaamiseen 

ohjelmistokehitysprojekteihin yleisemmin. 

Tämä tutkimus voidaan jakaa käytännöllisesti katsottuna kolmeen vaiheeseen ja seitse-

mään lukuun. Tutkimuksen ensimmäinen vaihe käsittää luvun kaksi, jossa luodaan tut-

kimuksen teoreettinen viitekehys. Kappale 2.1 esittelee ohjelmistokehityksen kulkua ylei-

semmällä tasolla. Kappaleessa 2.2 perehdytään ohjelmiston vaatimusmäärittelyyn, joka 

toimii teoriapohjana tutkimuskysymykselle 3. Kappale 2.3 käsittelee ketterää ohjelmisto-

kehitystä yleisemmin, jonka jälkeen kappaleessa 2.4 keskitytään tarkastelemaan yksi-

tyiskohtaisemmin ketterän ohjelmistokehityksen Scrum-viitekehystä. Kappale 2.5 käsit-

telee low-code ohjelmistokehitystä, sekä siihen liittyviä hyötyjä ja haasteita. Kappaleiden 

2.4 ja 2.5 tarkoituksena on toimia teoriapohjana tutkimuskysymykselle 1.  
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Toisessa vaiheessa keskitytään Smart Factory app -tehdasapplikaatiokonseptin kehittä-

miseen ja se koostuu luvuista 3 ja 4. Luvussa 3 luodaan kuvaus Smart Factory app -

konseptin toiminnallisuuksista ja tarpeista perustuen asiakasyritysten tuotantoympäris-

tössä työskentelevien henkilöiden haastatteluihin. Luvun 3 perusteella vastataan myös 

tutkimuskysymykseen 2. Luvussa 4 tarkastellaan Smart Factory app -prototyypin kehi-

tystyötä ja low-code -kehittämisen vaikutusta Smart Factory app -prototyypin kehityk-

seen. Luvun 3 tarkoituksena on luoda Smart Factory app -prototyypin kehitystiimin ko-

kemusten perustella käytännön näkymät low-coden vaikutuksesta ohjelmistokehityk-

seen. Lisäksi luvun 3 perusteella tehtyjä havaintoja hyödynnetään tutkimuskysymyk-

sessä 3. 

Diplomityön kolmas ja viimeinen vaihe koostuu tuloksista, johtopäätöksistä ja yhteenve-

dosta. Luvussa 5 vastataan diplomityön alussa määriteltyihin tutkimuskysymyksiin. Lu-

vussa 6 tarkastellaan luvussa 5 esitettyjä tuloksia, sekä esitetään jatkokehitysideoita 

low-coden tehokkaammaksi hyödyntämiseksi tehdasapplikaation jatkokehityksessä. 

Diplomityön yhteenveto esitellään luvussa 7.   
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2. OHJELMISTOKEHITYS 

Tässä luvussa esitellään työn taustateoriaa. Luvun alussa käsitellään ohjelmiston elin-

kaaren yleisiä vaiheita. Tämän jälkeen kappaleessa 2.3 esitellään lyhyesti ketterän oh-

jelmistokehityksen perusperiaatteita. Ketteristä ohjelmistokehitysmenetelmistä tarkastel-

laan yksityiskohtaisemmin Scrum-viitekehystä kappaleessa 2.4. Luvun lopussa kappa-

leessa 2.5 käsitellään low-code-ohjelmistokehitystä. Low-code ohjelmistokehityksen 

osalta esitellään low-code markkinoiden näkymiä, low-code -kehittämisen ominaispiir-

teitä, sekä low-code-teknologioihin liittyviä hyötyjä ja haasteita. 

2.1 Ohjelmistokehityksen vaiheet yleisesti 

Koska ohjelmistoja kehitetään moniin eri käyttötarkoituksiin, myös ohjelmistokehityksen 

vaiheet vaihtelevat kehitettävän ohjelmiston mukaan. Ohjelmistokehitysprosessin esitys-

tapa kirjallisuudessa vaihtelee. Yleisesti se esitellään 4–6 vaiheisena prosessina. Esi-

merkiksi Kazim (2017, s. 15) kuvaa prosessin kuusivaiheisena kehänä, kun Subrama-

nian et al. (2016) puolestaan jakaa prosessin viiteen eri vaiheeseen. Kehitettävästä oh-

jelmistosta riippumatta, Sommerville (2016, s. 23) mukaan ohjelmistokehitysprosessin 

elinkaari tulisi sisältää ainakin jossain muodossa seuraavat vaiheet: 

1. Ohjelmiston vaatimusmäärittely 

2. Ohjelmiston kehittäminen 

3. Validointi 

4. Evoluutiovaihe 

Nämä vaiheet muodostavat hänen mukaansa ohjelmistokehitysprosessin perustoimin-

not. Ohjelmistokehitysprosessin esitystavan vaihdellessa tämä karkean tason kuvaus 

antaa riittävän tarkan kuvan ohjelmiston elinkaaren osista. (Sommerville 2016) 

Ohjelmiston vaatimusmäärittely tehdään kehitysprosessin alussa ja sen tarkoituksena 

on määrittää kehitettävän ohjelmiston toiminnalliset tarpeet ja rajoitukset, esimerkiksi 

asiakasorganisaation järjestelmäintegraatioiden osalta. (Sommerville 2016, s. 44; Sub-

ramanian et al. 2016; Kazim 2017, s. 15). Ohjelmiston kehittämisvaiheessa edellä mää-

ritellyt ohjelmistovaatimukset muutetaan ohjelmiston toiminnallisiksi ominaisuuksiksi. 

Subramanian (2016) mukaan ohjelmiston kehittämisessä tulisi keskittyä tuottamaan täs-

mällisiä, vaatimusmäärittelyyn tarkasti vastaavia ratkaisuja. Tällä tavoin ensinnäkin var-
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mistetaan, että kehitettävä ohjelmisto vastaa asiakkaan tarpeita ja toisekseen, että pro-

jektin laajuus pysyy sille asetetussa aikataulussa ja budjetissa. (Subramanian et al. 

2016) Vaatimusmäärittelyprosessia käsitellään tarkemmin seuraavassa kappaleessa 

2.2. 

Validointivaiheen tarkoitus on varmistaa, että kehitetty ohjelmisto noudattaa sille määri-

teltyjä vaatimuksia ja vastaa asiakkaan tarpeisiin (Sommerville 2016). Validointi voidaan 

toteuttaa esimerkiksi arvioimalla kehitysprosessin tuotoksia, kuten dokumentteja ja oh-

jelmistoveriosita, esimeriksi tarkistuttamalla niitä eri sidosryhmillä. Validointi kuuluu oh-

jelmistokehityksen kaikkiin vaiheisiin mutta suurin osa siitä tehdään ohjelmiston käytän-

nön testauksessa. (Subramanian et al. 2016). 

Evoluutiovaiheella tarkoitetaan ohjelmiston käyttöönoton jälkeistä ylläpitoa ja elinkaaren 

pidentämistä. Evoluutiovaiheessa ohjelmistoa päivitetään ja muokataan muuttuvien 

asiakastarpeiden ja liiketoiminnallisten vaatimusten mukaiseksi. Ohjelmistojen ajoittai-

silla päivityksillä voi olla tarkoituksena korjata ohjelmistossa käytön aikana ilmenneitä 

virheitä, parantaa suorituskykyä tai tehdä muita tarvittavia muutoksia ohjelmiston toimin-

taan. (Sommerville 2016, s. 256; Subramanian et al. 2016).  

Sommerville (2016) mukaan internetin laajempi käyttöönotto ja kilpailun kasvu on kiih-

dyttänyt uusien ohjelmistoversioiden kehitystahtia. Kun alun perin uusia ohjelmistoveri-

soita julkaistiin 2–3 vuoden välein, niin nykyisin tämä aikaväli määritellään viikoissa. Kun 

ohjelmiston tuesta on päätetty luopua, sen päivittäminen ja ylläpito lopetetaan. Luopu-

misen jälkeen otetaan käyttöön uudemman sukupolven ohjelmisto. (Sommerville 2016, 

s. 256) Luopuminen toteutetaan Rose (2022) mukaan yleensä porrastetusti uuden oh-

jelmistosukupolven kanssa.  

Ohjelmistokehitysprojektien tueksi on kehitetty erilaisia malleja, joiden tarkoituksena on 

tarjota viitekehys ohjelmistokehitysprojektien toteutukseen. Kaikki ohjelmistokehitysvai-

heet perustuvat ohjelmiston elinkaaren vaiheisiin mutta ne lähestyvät sitä eri tavoin. 

Kaikkiin tilanteisiin sopivaa universaalia prosessimallia ei ole olemassa, vaan prosessi 

riippuu ohjelmistokehitysprojektin luonteesta. (Kovitz 2003; Young 2003, s. 57) 

2.2 Ohjelmiston vaatimusmäärittely 

Ohjelmistokehitysprosessi alkaa vaatimusmäärittelystä ja se ohjaa ohjelmistokehityspro-

jektien seuraavien vaiheiden kulkua. Vaatimusmäärittelyssä kuvataan ohjelmistokehityk-

sen tavoitteet ja vaatimukset, joiden tulisi toteutua valmiissa ohjelmistossa. Tästä syystä 

vaatimusmäärittelyllä on olennainen rooli ohjelmistokehityksen onnistumisessa. (Som-

merville 2016, s. 54) Wiegers (2009) ja Bjarnason et al. (2014, s. 1823) mainitsevat sen 
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myös olevan yksi ohjelmistokehityksen vaativimmista toiminnoista. Méndez Fernández 

et al. (2017) tutkimuksen perusteella vaatimusmäärittelyprosessin yleisesti suurimmat 

ongelmat ovat puutteelliset tai väärin ymmärretyt alkuvaatimukset, heikko kommunikaa-

tio asiakkaan ja ohjelmistokehittäjän välillä, sekä muuttuvat tavoitteet ja vaatimukset. 

Ohjelmistokehityksen edistämiseksi yritysten tulisikin panostaa enemmän vaatimusmää-

rittelyprosesseihin. Esimerkiksi vuonna 2001 Yhdysvaltain ilmailu- ja avaruushallintovi-

rasto NASA:n projektien suorituskyky parani merkittävästi, kun vaatimusmäärittelyyn 

käytettävän rahoituksen osuutta kokonaisbudjetista kasvatettiin (Wiegers, 2009). 

Tässä luvussa käsitellään seuraavaksi vaatimusmäärittelyprosessin kulkua. Ensin esi-

tellään vaatimusmäärittelyprosessin kulku yleisellä tasolla. Tämän jälkeen vaatimusmää-

rittelyprosessi käsitellään yksityiskohtaisemmin vaihe vaiheelta. Näiden lukujen tarkoitus 

on luoda yleiskuva perinteisestä vaatimusmäärittelyprosessista. Samalla luodaan myös 

perustaa TK3:lle.  

2.2.1 Vaatimusmäärittelyprosessi 
 

Ennen varsinaisen vaatimusmäärittelyprosessin alkua tehdään soveltuvuustutkimus 

(engl. Feasibility study), joka on lyhyt ohjelmistokehitysprojektin toimintaympäristöä tar-

kentavat tutkimus. Soveltuvuustutkimuksessa selvitetään kehitettävän ohjelmiston si-

dosryhmät, käyttökohde ja mitä hyötyjä ohjelmistolla tavoitellaan. Lisäksi sen tarkoituk-

sena on kartoittaa, onko kyseisen ohjelmiston kehittäminen taloudellisesti ja teknologi-

sesti toteutettavissa. Soveltuvuustutkimuksen tulokset toimivat perusteena sille, toteute-

taanko ohjelmistoprojekti vai ei. Mikäli soveltuvuustutkimus puoltaa ohjelmistokehitys-

projektin toteuttamista, voidaan aloittaa ohjelmistokehitys ja varsinainen vaatimusmää-

rittelyprosessi. (Sommerville 2016, s. 105; Subramanian et al. 2016) 

Vaatimusmäärittelyprosessin vaiheiden lukumäärä vaihtelee sen mukaan, onko edellä 

käsitelty soveltuvuustutkimus esitelty vaatimusmäärittelyprosessista erillisenä toimin-

tona vai siihen kuuluvana vaiheena. Huolimatta siitä, esitetäänkö soveltuvuustutkimus 

yhtenä vaatimusmäärittelyprosessin vaiheena, se toteutetaan tavalla tai toisella vaati-

musmäärittelyn alussa. Esimerkiksi Wiegers (2009) esittää soveltuvuustutkimuksen kuu-

luvan osaksi vaatimusten selvitystä. Tässä työssä vaatimusmäärittely esitetään kolmi-

vaiheisena prosessina, joka Sommerville (2016, s. 55) mukaan koostuu seuraavista vai-

heista:  

1. Vaatimusten selvitys (engl. Requirements elicitation) 

2. Vaatimusten määrittely (engl. Requirements specification) 
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3. Vaatimusten validointi (engl. Requirements validation) 

Seuraavissa luvuissa käsitellään tarkemmin kyseisiä vaatimusmäärittelyprosessin vai-

heita. Vaiheet esitellään etenemisjärjestyksessä alkaen vaatimusten selvityksestä. Jo-

kaisen vaiheen osalta esitellään niiden tavoitteet, sekä niihin liittyvät toiminnot ja mene-

telmät. 

2.2.2 Vaatimusten selvitys ja analysointi 
 

Varsinainen vaatimusmäärittelyprosessi on esitettynä kuvassa 2. Kuvan 2 mukaisesti 

vaatimusmäärittelyprosessi aloitetaan ohjelmiston vaatimusten selvittämisestä ja analy-

soinnista. Vaatimusten selvittämisvaiheessa pyritään ymmärtämään sidosryhmiä ja hei-

dän vaatimuksiaan kehitettävän ohjelmiston suhteen (Wiegers 2009). Vaatimusten sel-

vittäminen ei kuitenkaan ole pelkästään sidosryhmien suorien toiveiden kirjaamista. 

Sommerville (2016, s. 112) mukaan se on ennen kaikkea prosessi, jonka tavoitteena on 

ymmärtää sidosryhmien tekemän työn luonnetta ja kuinka kehittävä ohjelmisto voisi 

edesauttaa heidän työtänsä. 

 

Kuva 2. Vaatimusmäärittelyprosessi (mukaillen lähdettä Wiegers 2009). 

Vaatimusten selvittäminen on usein haastavaa monista sidosryhmiin ja liiketoimintaym-

päristöön liittyvistä syistä. Asiakkaat eivät esimerkiksi osaa ilmaista tarpeitaan riittävän 

selkeästi, ne eivät ole toteutettavissa käytettävien teknologioiden avulla tai he eivät yk-

sinkertaisesti tiedä todellisia tarpeitaan. Lisäksi liiketoimintaympäristö voi muuttaa ohjel-

mistovaatimuksia myös vaatimusten selvittämisen jälkeen ohjelmistokehityksen myö-

hemmissä vaiheissa. Vaatimuksia voi tulla lisää, alkuperäiset voivat muuttua tai niiden 

merkitys asiakkaalle muuttuu. (Sommerville 2016, s. 113) Subramanian et al. (2016) mu-

kaan vaatimusten selvittäminen onkin usein iteratiivinen prosessi, jossa asiakasvaati-

mukset tarkentuvat ajan myötä ja uusia ilmenee prosessin edetessä. Iteratiivisuus tulee 
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vaatimusten selvittämisprosessiin siihen olennaisesti kuuluvasta vaatimusten analysoin-

nista. Wiegers (2009) mukaan vaatimusten analysointi toimii takaisinkytkentänä vaati-

musten selvittämisen ja validoinnin välillä (kuva 2). 

Vaatimusten selvittämiseksi on esitetty kirjallisuudessa useita eri menetelmiä. Tällaisia 

ovat esimerkiksi haastattelut, kyselyt, kohderyhmien tarkasteleminen ja käyttäjän näkö-

kulmasta tehdyt käyttäjätarinat (engl. user stories). Käyttäjätarinat ovat Sommerville 

(2016, s. 79) mukaan erityisesti ketterässä ohjelmistokehityksessä käytetty, ohjelmiston 

käyttäjän näkökulmasta tehty kuvaus ohjelmiston käytöstä. (Wiegers 2009; Sommerville 

2016; Subramanian et al. 2016)  

2.2.3 Vaatimusten määrittely 
 
Vaatimusten määrittelyssä sidosryhmien tarpeet ja järjestelmän vaatimukset kirjataan 

ylös. Vaatimusten määrittelyvaiheen tuotos on ohjelmiston vaatimusmäärittelydoku-

mentti (engl. System Requirements Document, SRS). (Subramanian et al. 2016) Doku-

mentissa vaatimusten selvityksen ja analysoinnin perusteella kerätty informaatio on ku-

vattu yksiselitteisesti ja helposti ymmärrettävään muotoon. Prosessi ei kuitenkaan käy-

tännössä ole kovin yksikertainen, sillä tapa ilmaista vaatimuksia vaihtelee sidosryhmien 

ja yksittäisten henkilöiden välillä. Tämä aiheuttaa usein epäjohdonmukaisuuksia ja risti-

riitoja vaatimusten dokumentointiin. Sommerville (2016, s. 120) 

Vastatakseen vaatimusmäärittelydokumentoinnin yleisiin ongelmiin IEEE (engl. Institute 

of Electrical and Electronics Engineers) on kehittänyt standardin, joka tarjoaa yleisen, eri 

tilanteisiin sovellettavan viitekehyksen SRS-dokumentointiin. Kyseisen vaatimusmäärit-

telyn dokumentointia käsittelevän IEEE 830:1993 -standardin tarkoituksena on lisätä ym-

märrystä sidosryhmien tarpeista ja miten ohjelmiston tulisi toimia näiden tarpeiden täyt-

tämiseksi. IEEE 830:1993 -standardi siten yhtenäistää vaatimusten määrittelyyn liittyviä 

käytäntöjä ja parantaa SRS-dokumentoinnin laatua. (Sommerville 2016, s. 120; Subra-

manian et al. 2016) IEEE 830:1998 -standardin mukaan määriteltynä vaatimusmääritte-

lydokumentti on kuvaus tietyn toimintaympäristön tietystä ohjelmistosta ja sen toimin-

noista. Sommerville (2016, s. 126) mukaan hyvin tehtynä SRS toimii ohjenuorana ohjel-

mistokehittäjille ja sidosryhmille läpi koko ohjelmistokehitysprosessin. Jotta SRS tukisi 

tätä tarkoitusta, sen tulisi kuvata kehitettävän ohjelmiston osalta ainakin seuraavat asiat 

(IEEE 830:1998, s. 3): 

- Toiminnalliset vaatimukset 

- Ulkoiset rajapinnat käyttäjiin, laitteisiin ja muihin ohjelmistoihin. 

- Järjestelmän ominaisuudet (turvallisuus, ohjelmistotuki, siirrettävyys) 
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- Rajoittavat tekijät (standardit, rajoittavat resurssit, tietokantaintegraatioihin liitty-

vät käytännöt) 

Vaatimusmäärittelydokumentin kirjoitetun tekstin tueksi voidaan liittää myös graafisia tai 

matemaattisia malleja järjestelmästä (Sommerville 2016). IEEE 830:1998 -standardissa 

myös korostetaan, ettei SRS dokumentissa tule ottaa kantaa ohjelmiston suunnitteluvaa-

timuksiin tai projektivaatimuksiin, vaan sen pitää keskittyä kuvaamaan ohjelmiston vaa-

timuksia edellä listattujen asioiden osalta. Sommerville (2016, s. 126)  mukaan SRS-

dokumentissa tulisi myös ennakoida ohjelmiston käyttöönoton jälkeistä kehitystä, vaikka 

siitä ei IEEE 830:1998 -standardissa mainitakaan. Tämän tarkoituksena on varmistaa, 

ettei ohjelmistosta tehdä lähtökohtaisesti liian rajoitettua, jotta sen päivittäminen ja yllä-

pito olisi helpompaa elinkaaren myöhemmissä vaiheissa. Vaatimusmäärittelydokumen-

tissa tulee kuvata myös ohjelmiston toiminnalliset ja ei-toiminnalliset vaatimukset. Toi-

minnalliset vaatimukset ovat ohjelmiston toimintaa ja käyttäytymistä kuvaavia vaatimuk-

sia. Ei-toiminnalliset vaatimukset liittyvät puolestaan ohjelmiston käytettävyyteen, luotet-

tavuuteen ja tietoturvaan. (Sommerville 2016; Fishpool 2020) 

IEEE 830:1998 -standardin mukaan hyvä SRS-dokumentti on oikeellinen, yksiselittei-

nen, täydellinen, johdonmukainen, sekä varmistettavissa, muokattavissa ja jäljitettä-

vissä. Lisäksi dokumentissa kuvatut vaatimukset on priorisoitava niiden tärkeyden mu-

kaan. IEEE 830:1998 -standardi myös korostaa, että SRS -dokumenttiin kirjattujen vaa-

timusten tarkkuus riippuu vaatimusten merkityksellisyydestä. Ohjelmiston kannalta kriit-

tiset vaatimukset tulisi kuvata yksityiskohtaisesti, kun taas osa vaatimuksista voidaan 

jättää lähtökohtaisesti avoimemmaksi ja tarkentaa niitä projektin edetessä (IEEE 

830:1998, s. 6).  

On huomattava, että IEEE 830:1998 -standardi ja sen edellä kuvattu sisältö ei ole ainoa 

tapa vaatimusten määrittelyyn ja dokumentointiin. Sommerville (2016, s. 126) mukaan 

vaatimusmäärittely voi olla myös vapaamuotoisempaa. Standardi kuitenkin tarjoaa hyvät 

lähtökohdat SRS-dokumentoinnille. Siinä esitettyjen käytäntöjen avulla voidaan paran-

taa vaatimusmäärittelyn yhtenäisyyttä sekä laatua. Tätä korostetaan monin osin myös 

standardissa itsessään. SRS-dokumentoinnin sisältö on tarkistettava ja hyväksyttävä si-

dosryhmien kesken. Tämän jälkeen SRS-dokumentointi on valmis ja se toimii sidosryh-

mien pääasiallisena lähteenä vaatimusten selventämiseen, sekä niihin liittyvän tiedon 

jakamiseen. Se ohjaa sekä ohjelmistokehitystä, että koko projektin suunnittelua muun 

muassa tarvittavien resurssien ja aikataulujen suhteen. Se myös tukee ohjelmiston käyt-

töönoton jälkeistä ylläpitoa. (Sommerville 2016; Subramanian et al. 2016) 
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2.2.4 Vaatimusten validointi ja verifiointi 
 
Vaatimusten validointi ja verifiointi on vaatimusmäärittelyprosessin viimeinen vaihe. Vaa-

timusten validointi- ja verifiointiprosessi on esitettynä alla olevassa kuvassa 3. Validoin-

nissa arvioidaan ohjelmistoa tai sen osia, varmistaen ohjelmiston kehityksen oikeelli-

suus. Validoinnin tarkoituksena on määrittää, vastaako ohjelmisto asiakkaan tarpeita ja 

onko se kehitetty tarkoituksenmukaisesti. (Rakitin 2001; Michael et al. 2011, s. 87; Som-

merville 2016) Tämän vuoksi vaatimusten validointi vaikuttaa merkittävästi myös koko 

ohjelmistokehitysprojektin onnistumiseen. (Rakitin 2001, s. 159) Bjarnason et al. (2014, 

s. 1823) tekemän selvityksen mukaan vaatimusten validointi nähdään yrityksissä merkit-

tävänä tekijänä ohjelmistokehitysprojektien onnistumisessa. 

 

Kuva 3. Vaatimusten validointi- ja verifiointiprosessi (mukaillen lähdettä Michael et al. 
2011, s. 87). 

Michael et al. (2011, s. 87) mukaan validoinnin tulisi olla proaktiivista ja jatkuvaa, ennen 

verifiontia ja kehittämistä tapahtuva prosessi. Tätä on havainnollistettu myös kuvassa 3. 

Lisäksi hänen mukaansa validointia tarvitaan aina, kun vaatimuksia välitetään eteenpäin 

esimerkiksi sidosryhmiltä ohjelmistokehittäjille. (Michael et al. 2011, s. 87) 

Vaatimusten verifioinnin tarkoituksena on arvioida järjestelmää tai sen osaa ja määrite-

tään, kehitetäänkö ohjelmistoa oikein ja vaatimusten mukaisesti. (Rakitin 2001, s. 57; 

Michael et al. 2011, s. 87) Vaikka validointia ja verifiointia käytetään usein yhdessä, niin 

Rakitin (2001, s. 57) mukaan ne koostuvat eri toiminnoista ja sijoittuvat ohjelmistokehi-

tysprosessiin hieman eri tavoin. Hänen mukaansa verifiointi kuuluu sisäisesti ohjelmis-

tokehitysprosessiin, jota toteutetaan rinnakkaisesti ohjelmistokehityksen kanssa. Vali-

dointi sen sijaan on hänen mukaansa ohjelmiston tai sen osan kehittämisen jälkeen teh-

tävää arviointia ohjelmiston vaatimustenmukaisuudesta. (Rakitin 2001) Kuitenkin 
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Wiegers (2009), Bjarnason et al. (2014) ja Subramanian et al. (2016) perusteella vali-

doinnin ja verifioinnin tulisi käytännössä olla edellä kuvattua yhtenäisempiä, läpi ohjel-

mistokehityksen toteuttavia iteratiivisia prosesseja.  

 Gorschek & Davis (2008, s. 69) perusteella validointi- ja verifiointiprosessilla on merkit-

tävä vaikutus koko vaatimusmäärittelyn onnistumiseen. Heidän mukaansa validointi- ja 

verifiointiprosessin epäonnistuminen indikoi todennäköisesti myös koko vaatimusmäärit-

telyn epäonnistumiseen. (Gorschek & Davis 2008; Michael et al. 2011) Käytännössä va-

lidointi- ja verifiointiprosessi toteutetaan osittain päällekkäisenä vaiheena vaatimusten 

määrittelyn ja analysoinnin kanssa. Esimerkiksi SRS-dokumentin sisältö on validoitava 

sidosryhmien kesken ennen dokumentoinnin hyväksymistä. Tämän lisäksi vaatimusten 

validointia tehdään ohjelmiston tai sen osan kehittämisen jälkeen, jolloin kehitettyä oh-

jelmistoa peilataan sille määriteltyihin vaatimuksiin. (Subramanian et al. 2016) 

Sommerville (2016, s. 130) perusteella yksi yleisesti käytetty vaatimusten validointi ja 

verifiointimenetelmä on prototypointi. Prototypoinnilla tarkoitetaan hänen mukaansa lo-

pullista ratkaisua mallintavien alustavien ohjelmistoversioiden kehittämistä ja tarkastele-

mista. Tämä voidaan toteuttaa esimerkiksi käyttäjäkokeiluiden avulla, joissa asiakas tes-

taa ohjelmistoa tai sen osaa antaen palautetta sen toiminnasta. (Sommerville 2016; Bjar-

nason 2021) Prototypointi on Orobey et al. (2020) perusteella hyödyllistä erityisesti oh-

jelmistokehitysprojekteissa, joissa vaatimukset tarkentuvat ajan myötä. Tällöin iteraatioi-

den aikana kehitettyjä ratkaisuja voidaan demonstroida käytännössä. Rakitin (2001, s. 

22) mukaan tällaisissa tapauksissa voidaan hyödyntää nopean prototypoinnin toiminta-

mallia (engl. Rapid prototyping). Nopea prototypointi on iteratiivinen prosessi, jossa oh-

jelmistoa kehitetään asiakaspalautteen perusteella. Prosessi jatkuu, kunnes asiakas ja 

ohjelmistokehittäjät ovat yksimielisiä vaatimusten oikeellisuudesta. (Orobey 2020; Raki-

tin 2001) 

Vaikka validointi ja verifiointi ovat Bjarnason et al. (2014) mukaan merkittäviä tekijöitä 

ohjelmistokehityksen onnistumisessa, niin niihin liittyy myös haasteita. Heidän artikke-

linsa perusteella yrityksillä on usein ongelmia vaatimusmäärittelyprosessin yhteensovit-

tamisessa ohjelmiston validointi- ja verifiointiprosessin kanssa. Huonon yhteensopivuus 

lisää riskiä informaatiokatkoksille asiakasvaatimusten ja käytännön kehitystyön välille, 

jolloin valmis ohjelmisto ei vastaa asiakkaan tarpeita. Tällöin koko ohjelmistokehityspro-

jektin laatu heikkenee. Bjarnason et al. (2014, s. 1810) Bjarnason et al. (2014, s. 1847) 

lisäävät, että kehitystyön sidosryhmien välinen kommunikaatio ohjelmistokehitysprojek-

tin kaikissa vaiheissa on keskeisessä osassa validointi- ja verifiointiprosessin yhteenso-

vittamisessa osaksi vaatimusmäärittelyä. Lisäksi he korostavat asiakkaan osallistamisen 
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ohjelmistokehityksen jokaiseen vaiheeseen olevan olennainen osa validointi- ja verifioin-

tiprosesseja. Myös Sommerville (2016, s. 130) tukee tätä väitettä. Hänen mukaansa vaa-

timukset muuttuvat ohjelmistokehityksen aikana, jonka vuoksi kaikkien vaatimusten sel-

vittäminen yhdellä kertaa onkin hyvin epätodennäköistä. Vaatimuksia tulisi siten vali-

doida ja kehittää iteratiivisesti koko ohjelmistokehityksen ajan yhteistyössä asiakkaan 

kanssa. Tätä ajatusta tukevat myös Wiegers (2009) ja  Subramanian et al. (2016), joiden 

perusteella vaatimusten määrittely kehittyy ja tarkentuu ohjelmistokehitysprosessin ede-

tessä. (Wiegers 2009; Bjarnason et al. 2014; Sommerville 2016; Subramanian et al. 

2016) 

2.3 Ketterä ohjelmistokehitys 

Ketterä ohjelmistokehitys (engl. Agile development) koostuu joukosta inkrementaalisia 

ja iteratiivisia ohjelmistokehitysmenetelmiä. Ketterä ohjelmistokehitys korostaa kykyä so-

peutua uusiin vaatimuksiin ja niiden mahdollisimman nopeaan, sekä luotettavaan toteut-

tamiseen ohjelmistokehityksessä. Ketterässä ohjelmistokehityksessä asiakasvaatimuk-

set ja ohjelmisto kehittyvät ajan myötä, tavoitteena tiukasti asiakasvaatimuksia vastaa-

van ohjelmiston kehittäminen. (Fishpool 2020) Ketterät ohjelmistokehitysmenetelmät 

luotiin vastineeksi perinteisille ohjelmistokehitysmenetelmille tarkoituksenaan lisätä oh-

jelmistokehityksen joustavuutta. Nykyisin ohjelmistokehitystä tehdään pääosin ketterin 

menetelmin. (Gheorghe et al. 2020, s. 90) 

Perinteisen, usein ennalta määritellyn ja lineaarisen prosessin sijaan ketterissä menetel-

missä projekti jaetaan Gheorge et al. (2020) mukaan pienempiin, iteratiivisiin osiin. Käy-

tännössä tämä tarkoittaa uusien ohjelmistoversioiden jatkuvaa kehittämistä ja tarjoa-

mista asiakkaan arvioitavaksi. Ceschi et al. (2005, s. 23) perusteella ketteriä menetelmiä 

hyödyntävät organisaatiot julkaisevatkin uusia ohjelmistoversioita useammin kuin muut. 

Asiakas on siten jatkuvassa vuorovaikutuksessa ohjelmistokehitysprosessin kanssa ja 

voi vaikuttaa aktiivisesti sen kulkuun. (Sommerville 2016, s. 74) Ketterien ohjelmistoke-

hitysmenetelmien onkin todettu parantavan ohjelmistokehityksen sidosryhmien välistä 

vuorovaikutusta ja toiminnan koordinointia. Muita ketterien menetelmien todettuja hyö-

tyjä ovat ohjelmistokehityksen nopeutuminen, kustannusten aleneminen, kehitysproses-

sin hallittavuuden paraneminen, sekä joustavuuden lisääntyminen. Joustavuus on yksi 

ketterän ohjelmistokehityksen tärkeimmistä ominaisuuksista. (Azanha et al. 2017; Al-

Saqqa et al. 2020) Kuva 4 havainnollistaa ketterän ohjelmistokehitysprosessin peruspe-

riaatetta. 
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Kuva 4. Ketterä ohjelmistokehitysprosessi (mukaillen lähdettä Gheorghe et al. 2020, s. 
96). 

Kaikki ketterät ohjelmistokehitysmenetelmät perustuvat karkeasti kuvassa 4 esitettyyn 

kuvaukseen. Ketterissä menetelmissä eri vaiheet ovat osittain päällekkäisiä ja toistuvat 

säännöllisesti, jota havainnollistetaan kuvassa 4 etenevän kehän avulla. Aika ajoittain 

ohjelmistosta julkaistaan uusi versio (kuva 4, evoluutiovaihe), jonka jälkeen alkaa uusi 

kehä. (Gheorghe et al. 2020) Sommerville (2016, s. 73) kuvaakin ketterää ohjelmistoke-

hitystä inkrementaalisena sarjana, jossa loppukäyttäjät ja muut sidosryhmät aika ajoittain 

arvioivat ohjelmistoa tarkentaen sen vaatimusmäärittelyä. 

2.4 Scrum 

Scrum on ketterän ohjelmistokehityksen projektinhallintaan keskittyvä viitekehys ja yksi 

käytetyimpiä ohjelmistokehitysmenetelmiä. Ketterän ohjelmistokehityksen tilaa vuosit-

tain tarkasteleva State of Agile (2022) julkaiseman raportin mukaan ketteriä menetelmiä 

hyödyntävistä organisaatioista 87 % käyttää tai soveltaa projekteissaan Scrum-viiteke-

hystä. (Cohen et al. 2004; Sommerville 2016; Ormsby & Busby-Earle 2020). Hema et al. 

(2020, s. 4) kuvaa sitä inkrementaalisena ja iteratiivisena lähestymistapa, jonka tavoit-

teena on tukea monimutkaisten ohjelmistojen kehitystä muuttuvassa liiketoimintaympä-

ristössä. Scrumin taustalla on ajatus, jonka mukaan asiakasvaatimukset muuttuvat väis-

tämättä ajan myötä. Tällöin ohjelmistokehityksen on kyettävä mukautumaan näihin muu-

toksiin. (Cohen et al. 2004, s. 14; Hema et al. 2020, s. 4) Kokonaisuudessaan Scrum-

viitekehys sisältää useita erilaisia käsitteitä, tapahtumia ja rooleja, joiden avulla kehitys-

prosessia toteutetaan. Scrumin keskeiset tapahtumat, tuotokset ja kehitystyöstä vastaa-

van Scrum-tiimin roolit on koottu taulukkoon 1. (Schwaber & Sutherland 2012, s 57) Tau-

lukossa 1 esitettyjä Scrumin keskeisiä tuotoksia, rooleja ja tapahtumia käsitellään tar-

kemmin kappaleissa 2.4.2, 2.4.3 ja 2.4.4.   
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Taulukko 1. Scrumin keskeiset tapahtumat, tuotokset ja roolit. 

Tapahtumat Tuotokset Scrum-tiimi 

Sprint 

Sprintin suunnittelu 

Päivittäispalaveri 

Sprintin katselmus 

Retrospektiivi 

Tuotteen kehitysjono 

Sprintin kehitysjono 

Inkrementti 

Scrum Master 

Tuoteomistaja 

Kehitystiimi 

 

Scrumin kehittäjät Schwaber & Sutherland (2012) toteavat Scrumin perustuvan empiiri-

seen, eli kokeelliseen prosessiin, jossa tieto saadaan ennustamisen sijaan tarkkailun 

avulla. He toteavat, että empiirinen prosessi sopii parhaiten monimutkaisiin ongelmiin, 

joissa on paljon epävarmuutta. Tällainen on usein myös ohjelmistokehityksen toimin-

taympäristö, jossa epävarmuus liittyy muuttuviin asiakasvaatimuksiin. (Schwaber & Sut-

herland 2012) 

2.4.1 Scrum-perusperiaate 
 

Scrum-prosessissa kehitystyö tapahtuu säännöllisesti toistuvien tapahtumien ja keskeis-

ten tuotoksen kautta. Schwaber & Sutherland (2020, s. 10) mukaan tuotosten tarkoituk-

sena on edistävää työn läpinäkyvyyttä, sekä mahdollisuuksia tarkkailla ja mukauttaa ke-

hitysprosessia. Tapahtumat sen sijaan mahdollistavat heidän mukaansa tuotosten tark-

kailun ja mukauttamisen. Myös tapahtumilla on erityinen merkitys läpinäkyvyyden edis-

tämisessä. Heidän mukaansa epäonnistuneen tai toteutumattoman tapahtuman myötä 

menetetään tilaisuus tarkastella kehitystyötä ja siten myös mukautua toimintaympäristön 

muutoksiin.  Schwaber & Sutherland (2020, s. 7)  Scrumin perusperiaate keskeisten ta-

pahtumien ja tuotosten avulla esitettynä on havainnollistettu alla olevassa kuvassa 5. 
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Kuva 5. Scrum-perusperiaate, keskeiset tapahtumat ja tuotokset. 

Scrumissa kehitystyön toteutuksesta vastaa kolmesta eri roolista koostuva Scrum-tiimi. 

Scrum-tiimi kehittää tuotetta säännöllisesti toistuvissa sprinteissä. Sprintin aikana tuot-

teeseen tuodaan parannuksia ja sen tuotoksena saadaan uusi ohjelmistoversio. Sprintin 

aikana kehitettävät asiat perustuvat vaatimusmäärittelyyn, jotka jalostetaan sprintin ai-

kana ohjelmiston toiminnallisiksi vaatimuksiksi käyttäjätarinoiden avulla. (Schwaber & 

Sutherland 2012, s. 59; Sommerville 2016, s. 85) 

Ohjelmiston vaatimukset, kerätyt käyttäjätarinat, sekä muut kehitettävät asiat kirjataan 

tuotteen kehitysjonoon (engl. product backlog). Scrum-tiimi arvioi tuotteen kehitysjo-

nossa kuvattuja vaatimuksia, sekä määrittää niiden toteutukseen kuluvaa aikaa ja tarvit-

tavia resursseja.  Arvioiden perusteella Scrum-tiimi valitsee tuotteen kehitysjonosta seu-

raavan sprintin aikana kehitettävät vaatimukset. Tulevaa sprinttiä suunnitellaan sprintin 

suunnittelupalaverissa (engl. sprint planning). Suunnittelupalaverissa päätetyt, sprintin 

aikana kehitettävät asiat lisätään sprintin kehitysjonoon (engl. sprint backlog). Sprintin 

aikana ohjelmistoa kehitetään inkrementaalisesti eteenpäin. Päivittäisellä tasolla sprintin 

etenemistä tarkastellaan päivittäispalaverissa (engl. Daily Scrum). Sprintin lopputuot-

teena saadaan uusi, julkaisukelpoinen versio tuotteesta, eli inkrementti. Sprintin lopussa 

pidettävässä sprintin katselmuksessa (engl. sprint review) arvioidaan kulunutta sprinttiä, 

sprintin aikana tehtyä työtä ja inkrementtiä, sekä keskustellaan seuraavassa sprintissä 

kehitettävistä asioista. Sprintin retrospektiivissä (engl. Sprint retrospective) Scrum-tiimi 

arvioi, miten kehitysprosessia voisi parantaa seuraavassa sprintissä. Sprinttejä ja sen 

tapahtumia toistetaan kehittäen samalla yhä uusia inkrementtejä, kunnes saadaan val-

mis, asiakasvaatimusten mukainen ohjelmistotuote. (Schwaber & Sutherland 2012, s. 

59; Sommerville 2016, s. 86) 
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Scrum-prosessissa keskeisessä osassa on valmiin määritelmä (engl. Definition of Done, 

DoD). Valmiin määritelmässä Scrum-tiimi määrittelee keskenään ehdot, joiden täytty-

essä tuotteen voidaan todeta olevan ”valmis”. Tämän tarkoituksena on varmistaa, että 

Scrum-tiimillä on yksimielinen näkemys valmiista tuotteesta ja ymmärrys siihen vaadit-

tavasta työstä. Käytännössä DoD määritellään usein tarkistuslistan muodossa, jossa ku-

vataan ohjelmiston toiminnallisuudet tai laatuvaatimukset julkaisukelpoisen inkrementin 

kehittämiseksi. Ormsby & Busby-Earle (2020, s. 375) mukaan valmiin määritelmä ohjaa 

työn laatua arvioimalla käyttäjätarinoiden toteuttamista. Tätä tukee myös Kopczyńsk et 

al. (2022) tutkimustulos, jossa 93 % tutkimukseen osallistuneista yrityksistä koki valmiin 

määritelmän arvokkaaksi osaksi ohjelmistokehityksen laadunhallintaa. Scrum-tiimin ke-

hittyessä myös valmiin kriteerit tiukentuvat johtaen laadukkaampaan tuotteeseen. 

(Schwaber & Sutherland 2012, s. 151; Kopczyńska et al. 2022) 

2.4.2 Keskeiset tuotokset 
 

Scrum-prosessissa kehitystyön lähtökohtana on tuotteen kehitysjono. Tarkemmin mää-

riteltynä tuotteen kehitysjono on priorisoitu lista kaikesta ohjelmiston kehitykseen tarvit-

tavasta. Se sisältää kaikki ohjelmistolta vaaditut ominaisuudet, toiminnallisuudet ja pa-

rannukset. Tuotteen kehitysjono on ainoa lähde tuotteen vaatimuksille ja toimii siten 

myös Scrum-tiimin ohjenuorana ohjelmiston kehittämiselle. Schwaber & Sutherland 

(2012, s. 148) mukaan tuotteen kehitysjono ole ikinä valmis, vaan se kehittyy ohjelmis-

tokehitysprojektiin liittyvän toimintaympäristön kehittyessä. Aluksi tuotteen kehitysjono 

voi perustua pääosin alustaviin vaatimusmäärittelydokumentissa kuvattuihin vaatimuk-

siin, joita kuitenkin tarkennetaan ohjelmistokehityksen edetessä. Tuotteen kehitysjonoa 

myös muutetaan vaatimusten ja tavoitteiden muuttuessa paremmin lopputuotteelle ase-

tettuja vaatimuksia vastaavaksi. (Schwaber & Sutherland 2012, s. 148; Sommerville 

2016, s. 86; Al-Saqqa et al. 2020, s. 258–259) 

Sprintin aikana kehitettävät asiat listataan sprintin kehitysjonoon (engl. sprint backlog). 

Sprintin kehitysjono koostuu joukosta tuotteen kehitysjonosta valituista, sprintin aikana 

kehitettävistä asioista. Sprintin kehitysjono on myös ohjelmistokehittäjien itselleen te-

kemä suunnitelma sprintin toteuttamisesta. Tuotteen kehitysjonon tavoin myös sprintin 

kehitysjono tarkentuu sprintin edetessä. Myös DoD kuuluu sprintin tehtävälistassa esi-

tettyihin asioihin. Kokonaisuudessaan sprintin kehitysjonossa tulee kuvata sprintin ta-

voite, sprintin aikana kehitettävät asiat tuotteen kehitysjonosta, sekä suunnitelma tavoit-

teen toteuttamiseksi. Sprintin kehitysjonolla on myös tärkeä rooli sprintin edistymisen 



19 
 

   

 

seurannassa. Tämän vuoksi sen tulee olla riittävän yksityiskohtainen, jotta sprintin edis-

tymistä voisi seurata päivittäispalavereissa. (Schwaber & Sutherland 2012, s. 149–150) 

Kolmas Scrum-prosessin keskeisistä tuotteista on inkrementti. Kuten aikaisemmin todet-

tiin, inkrementti on tuotteen kehitysjonossa kuvattujen ominaisuuksien summa, jotka on 

kehitetty kuluvan sprintin ja aiempien sprinttien aikana. Kadenic et al. (2023, s. 2) mu-

kaan inkrementtiä kehitetään sprinteissä, kunnes lopullinen versio ohjelmistosta on po-

tentiaalisesti julkaisukelpoinen. Tämä ei kuitenkaan merkitse, että tuote tulisi julkaista 

sprintin lopuksi (Azanha et al. 2017, s. 131).  Eloranta et al. (2016, s. 198) ja Azanha et 

al. (2017, s. 131) perusteella se viittaa pikemminkin itsenäisesti toimivaan ja testattuun 

tuotteeseen, jolla on edellytykset julkaisemiseen. Sprintin lopussa kehitetty uusi inkre-

mentti on siten valmis, kun se on käyttökelpoinen ja valmiin määritelmän mukainen. 

(Schwaber & Sutherland 2012, s.150) 

2.4.3 Scrum-tiimi 
 

Perustavanlaatuinen osa Scrumia on pieni, monialainen ja itseorganisoituva tiimi. Tiimin 

toiminta nojautuu Kadenic, et al. (2023, s. 2) mukaan korkeatasoisesti vuorovaikuttavaan 

ja yhteistyöhön perustuvaan toimintaympäristöön. Scrumissa ohjelmistokehitystiimistä 

käytetään nimitystä Scrum-tiimi. Scrum-tiimin vastuualueeseen kuuluu kaikki tuottee-

seen liittyvät toiminnot, kuten sidosryhmäviestintä, laadunhallinta, ylläpito, tutkimus ja 

testaus, sekä kehitystyö. Scrum-tiimissä erilaisia rooleja on kolme ja se koostuu Scrum 

Masterista, tuoteomistajasta, sekä 3–9 henkilön kehitystiimistä. (Schwaber & Sutherland 

2020, s. 5) 

Scrum Master on Scrum-tiimin vastuuhenkilö, joka ohjaa ja kehittää Scrum-tiimiä, sekä 

fasilitoi Scrum-prosessia. Scrum Master tukee myös tuoteomistajaa tuotteen tavoitteen 

määrittelyssä ja tuotteen kehitysjonon organisoinnissa. Scrum Masterin vastuu on var-

mistaa, että Scrum-tiimi noudattaa Scrum-teoriaa, käytäntöjä ja sääntöjä. Hän myös var-

mistaa, että kaikki Scrum-tapahtumat pidetään ja tarvittaessa myös fasilitoi niitä.  Lisäksi 

Scrum Master toimii vuorovaikuttavana henkilönä tiimin ulkopuoliseen ympäristöön 

taaten Scrum-tiimille työrauhan sprintin aikana. Al-Saqqa et al. (2020, s. 260) perusteella 

Scrum Masterilla ei ole suoraa määräysvaltaa Scrum-tiimin jäseniin. Tämän vuoksi rooli 

on projektinjohtajan sijaan pikemminkin edistää Scrum-prosessia ja toimia Scrum-tiimin 

palvelevana johtajana. (Schwaber & Sutherland 2012, s. 140) 

Tuoteomistaja on vastuussa tuotteen arvon maksimoinnista ja kehitystiimin työstä. Tuo-

teomistaja vastaa tehokkaasta tuotteen kehitysjonon ylläpitämisestä, priorisoinnista ja 

sen sisällön riittävän yksityiskohtaisesta kuvaamisesta. Lisäksi tuoteomistaja arvioi 
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sprintin aikana kehitettyä inkrementtiä peilaten sitä kehitysjaksolle asetettuihin tavoittei-

siin. (Schwaber & Sutherland 2012; Al-Saqqa et al. 2020, s. 260). Tuoteomistaja on yk-

sittäinen henkilö, joka voi edustaa useaa eri sidosryhmää kuvaamalla heidän tarpeitaan 

tuotteen kehitysjonossa (Schwaber & Sutherland 2020, s. 5). 

Kehitystiimi koostuu joukosta ammattilaisia, jotka ovat sitoutuneet sprintin tavoitteisiin ja 

luomaan käyttökelpoisen inkrementin jokaisessa sprintissä. Kehitystiimi on itseorgani-

soituva ja monialainen tiimi, joka on vastuussa omasta kehitystyöstään. Edes Scrum 

Masterilla ei ole oikeutta puuttua kehitystiimin varsinaiseen kehitystyöhön. Yksittäisillä 

tiimin jäsenillä voi olla muista poikkeavia erityistaitoja, vaikka tiimissä kaikkien rooli on 

toimia tasavertaisina kehittäjinä. Schwaber & Sutherland (2012, 139) Kehitystiimi on vas-

tuussa sprintin suunnittelusta ja mukauttamisesta, sekä laadun varmistamisesta noudat-

tamalla valmiin määritelmää. (Schwaber & Sutherland 2020, s. 5; Kadenic et al. 2023, s. 

2)  

Kehitystiimin on oltava monialainen, jonka on todettu edistävän tiimin kykyä ratkaista 

erilaisia ongelmia ja tehtäviä (Kadenic et al. 2023). Scrum-tiimin on oltava riittävän pieni 

pysyäkseen ketteränä mutta tarpeeksi suuri kehitystyön toteuttamiseen. Pienissä, alle 

kolmen hengen kehitystiimeissä kehittäjien välinen vuorovaikutus ja suorituskyky voi 

jäädä alhaiseksi. Lisäksi pienessä tiimissä kyvykkyyksien skaala jää usein kapeaksi, ra-

joittaen kehitystyötä. Suurissa, yli yhdeksän hengen kehitystiimeissä ongelmia voi ilmetä 

puolestaan kehitystiimin hallittavuuden ja koordinoinnin suhteen. (Schwaber & Suther-

land 2020, s. 140) 

2.4.4 Scrum-tapahtumat 
 

Scrum-prosessissa kehitystyötä toteutetaan viiden, säännöllisen tapahtuman kautta. 

Tarvittavien tapahtumien määrä on minimoitu ja niihin käytettävä enimmäisaika on ra-

jattu. Tällä tavoin varmistetaan, että varsinaiseen kehitystyöhön on riittävästi aikaa ilman, 

että suunnitteluprosessiin syntyy hukkaa. Scrum-prosessin viisi keskeistä keskeisiä ta-

pahtumaa ovat sprint, sprintin suunnittelu, päivittäispalaveri, sprintin katselmus ja sprin-

tin retrospektiivi. (Schwaber & Sutherland 2012, s. 142) 

Sprint on Scrumin keskeisin tapahtuma. Tarkemmin määriteltynä sprint on Scrumissa 

säännöllisesti toistuva, iteratiivinen kehitysjakso. Sprintin kesto on tyypillisesti 2–4 viik-

koa. Sommerville (2016, s. 86) perustella sprintin kesto on vakio, eikä sitä pidennetä, 

vaikka jokin asia jäisi kesken. Päivittäispalaveria lukuun ottamatta kaikki muut Scrum-

tapahtumien kestot suhteutetaan suoraan verrannollisesti sprintin pituuteen. Sprintin si-

sältöä ja tavoitetta voidaan tarvittaessa tarkentaa tarvittaessa tuoteomistajan kanssa. 
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Edellisen sprintin keskeneräisiä asioita jatketaan seuraavassa sprintissä. (Schwaber & 

Sutherland 2012, s. 21; Al-Saqqa et al. 2020, s. 258–259) Sprintti keskeytetään vain, jos 

sen tavoite vanhentuu tai se muuttuu muulla tavoin projektin kannalta merkityksettö-

mäksi. Ainoastaan tuoteomistajalla on oikeus keskeyttää sprintti. Sprinttien tarkoituk-

sena on edistää ennustettavuutta säännöllisen, lyhyellä aikavälillä tapahtuvan tarkaste-

lun ja mukauttamisen kautta. Lisäksi lyhyemmät sprintit edistävät oppimista ja rajaavat 

projektin riskejä lyhyemmälle aikajaksolle edistäen näin riskienhallintaa. (Schwaber & 

Sutherland 2020, s. 7)  

Sprintti alkaa sprintin suunnittelulla (engl. Sprint planning) ja se tehdään aina ennen jo-

kaista sprinttiä. Azanha et al. (2017, s. 130) mukaan sprintin suunnittelu tehdään yhteis-

työssä koko Scrum-tiimin kesken ja siinä suunnitellaan seuraavan sprintin aikana tehtä-

vää työtä. Sprintin aikana pitäydytään sprintin suunnittelussa sovituista tavoitteista. 

Sprintin suunnittelun kesto on suhteutettu sprintin kestoon niin, että neljän viikon sprintti 

vastaa kahdeksan tunnin suunnittelua. Suunnittelun kestoa voidaan siten skaalata lyhy-

empiä sprinttejä vastaaviksi. Sprintin suunnitteluun käytettävä aika jaetaan edelleen kah-

teen, kestoltaan yhtä pitkään osaan. (Schwaber & Sutherland 2012, s. 143–144; Schwa-

ber & Sutherland 2020, s. 8) Ensimmäisessä osiossa tuoteomistaja esittelee priorisoidun 

tuotteen kehitysjonon sisällön ja sen tärkeimmät kohdat kehitystiimille. Fowler (2018) 

mukaan tuoteomistaja ja kehitystiimi neuvottelevat tämän esityksen perusteella sprintin 

aikana kehitettävistä tuotteen kehitysjonon kohdista ja määrittelevät sprintin tavoitteet. 

(Cho 2008, s. 192; Azanha et al. 2017, s. 130) Kehitystiimi valitsee yhdessä tuoteomis-

tajan kanssa tuotteen kehitysjonosta tulevan sprintin aikana kehitettävät kohdat. Tämän 

jälkeen Scrum-tiimi muotoilee sprintin tavoitteen. Sprintin tavoitteessa perustellaan syy 

sprintin aikana kehitettävän inkrementin kehittämiselle. Se toimii myös kehitystiimin oh-

jenuorana koko sprintin ajan. (Schwaber & Sutherland 2012, s. 143–144; Schwaber & 

Sutherland 2020, s. 8) 

Sprintin suunnittelun toisessa osiossa suunnitellaan työtä, joka vaaditaan ensimmäi-

sessä osiossa määritettyjen tuotteen kehitysjonon kohtien kehittämiseksi tulevan sprintin 

aikana. Fowler (2018) korostaa, ettei tuoteomistaja osallistu sprintin kehitysjonon suun-

nitteluun, vaan vastuu on kehitystiimillä. Tuoteomistaja voi tarvittaessa selventää tuot-

teen kehitysjonosta valittuja kohtia ja auttaa kehitystiimiä, mikäli sprintin työ osoittautuu 

liian suureksi tai vähäiseksi. Sprintin suunnittelun lopussa kehitystiimi esittelee Scrum 

Masterille ja tuoteomistajalle arvion tulevan sprintin työstä ja suunnitelman sprintin ta-

voitteet täyttävän inkrementin kehittämiseksi. (Schwaber & Sutherland 2012, s. 143–144; 

Schwaber & Sutherland 2020, s. 8) 
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Päivittäispalaveri on sprintin jokaisena päivänä pidettävä 15 minuutin palaveri. Palaverin 

tarkoituksena on lisätä kehitystiimin todennäköisyyttä saavuttaa sprintin tavoitteet. Päi-

vittäispalaveri on tarkoitettu kehitystiimille työn etenemisen tarkasteluun ja tarvittaessa 

sen mukauttamiseen kohti sprintin tavoitetta. Päivittäispalaverin aikana kehitystiimi käy 

läpi edellisen palaverin jälkeen tehtyjä asioita ja suunnittelee tulevaa työtä seuraavaan 

päivittäispalaveriin saakka. Kehitystiimi voi tarpeen mukaan tarkentaa ja mukauttaa päi-

vittäispalavereissa sovittuja asioita vastaamaan paremmin sprintin tavoitetta. Myös tuo-

teomistaja ja Scrum Master voivat osallistua päivittäispalaveriin edellyttäen, että he ak-

tiivisesti osallistuvat sprintin kehitysjonon kohtien kehittämiseen. Tällöin he osallistuvat 

päivittäispalaveriin kehittäjän roolissa. Schwaber & Sutherland (2020, s. 9) mukaan päi-

vittäispalaveri edistää vuorovaikutusta, auttaa tunnistamaan esteitä, sekä tukee nopeaa 

päätöksentekoa vähentäen samalla tarvetta muille kokouksille. Fowler (2018) toteaakin 

päivittäispalaverin olevan kehitystiimin tärkeimpiä työvälineitä, joka oikein toteutettuna 

edistää sprintin onnistumista tuoden esille kehitystyön ongelmakohtia. (Schwaber & Sut-

herland 2012, s. 145; Fowler 2018; Schwaber & Sutherland 2020, s. 9) 

Sprintin katselmus on jokaisen sprintin lopussa pidettävä epävirallinen tapahtuma. Siinä 

esitellään sprintin aikana kehitetty, valmiin määritelmän mukainen inkrementti, jonka tar-

koituksena kerätä palautetta sidosryhmiltä ja edistää yhteistyötä. Sen aikana kehitystiimi 

keskustelee sidosryhmien kanssa sprintin tuotoksista, tulevasta työstä ja mahdollisesti 

ilmenneistä muutoksista. Keskusteluiden perusteella tuotteen kehitysjonoa voidaan 

myös tarvittaessa muokata vastaamaan paremmin sprintin tavoitetta. (Kadenic et al. 

2023, s. 2). Sprintin katselmuksen tuloksena saadaan päivitetty tuotteen kehitysjono. 

Sprintin katselmuksen kesto skaalautuu niin, että neljän viikon sprintti vastaa maksimis-

saan neljän tunnin sprintin katselmusta (Schwaber & Sutherland 2012, s. 146; Schwaber 

& Sutherland 2020, s. 6) 

Sprintin retrospektiivi on sprintin viimeinen tapahtuma. Se pidetään edeltävän sprintin 

katselmuksen ja seuraavan sprintin suunnittelun välissä. Nyrkkisääntönä on, että kolmen 

tunnin retrospektiivi vastaa neljän viikon sprinttiä. Retrospektiivi on Scrumin ainoa tapah-

tuma, jossa Scrum-tiimillä on mahdollisuus tarkastella ja kehittää omaa toimintaansa en-

nen seuraava sprinttiä. Huolimatta sen merkityksestä tiimin kehittymiselle, Kadenic et al. 

(2023) havaitsivat sen olevan myös vähiten käytetty Scrum-tapahtuma. Tällöin Scrumin 

perusperiaate toiminnan jatkuvasta kehittämisestä ei toteudu, heikentäen koko tiimin 

suorituskykyä (Verheyen 2020). Retrospektiivin aikana Scrum-tiimi tarkastelee suoriutu-

mistaan kuluneessa sprintissä ja tekee suunnitelman toimintansa kehittämiseksi. Lisäksi 

kehitystiimi pyrkii suunnittelemaan tapoja tuotteen laadun parantamiseksi kehittämällä 

valmiin määritelmää täsmällisemmäksi.(Schwaber & Sutherland 2012; Fowler 2018) 
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2.5 Low-code -ohjelmistokehitys 

Liiketoiminnan digitalisoituminen on lisännyt tarvetta erilaisten liiketoimintasovellusten 

nopeaan ja luotettavaan kehittämiseen. Samalla digitalisaation esteeksi yrityksissä on 

kuitenkin muodostunut ohjelmistoammattilaisten puute. Low-code -ohjelmistokehitys 

pyrkii vastaamaan tähän tarpeeseen tarjoamalla mahdollisuuden luoda ohjelmistoja low-

code -kehitysalustojen avulla ilman tarvetta perinteiselle koodille. (Vincent et al. 2020; 

Bock & Frank 2021, s. 734) Yksi low-coden lupauksista onkin, että kuka tahansa tieto-

teknisesti älykäs henkilö voi kehittää sovelluksia ilman erityistä ohjelmointiosaamista (Di 

Ruscio et al. 2022. s. 437). Tällaisesta ei-ammattimaisesta, yrityksen liiketoiminnassa 

työskentelevien henkilöiden voimin tehtävästä kehittämisestä käytetään nimitystä kan-

salaiskehittäminen (engl. citizen development) (Gartner). 

Low-code-kehitysalustoille ei ole toistaiseksi kirjallisuudessa vakiintunutta termiä. 

Useissa lähteissä kuitenkin todetaan, että low-code -käsitettä on käytetty ensimmäisen 

kerran kansainvälisen tutkimus- ja konsulttiyhtiö Forresterin vuonna 2014 julkaisemassa 

raportissa. (Bock & Frank 2021, s. 7; Di Ruscio et al. 2022) Raportissa low-code-kehi-

tysalustat määritellään ohjelmistoalustoina, jotka mahdollistavat liiketoiminnallisten so-

vellusten nopean toimittamisen minimoimalla tarpeen käsin tehtävälle ohjelmoinnille vä-

hentäen asennukseen, kouluttamiseen ja käyttöönottoon liittyviä alkuinvestointeja 

(Richardson & Rymer 2014, s. 2).  

Low-coden yhteydessä käytetään usein myös no-code -käsitettä. Käsitteet eivät kuiten-

kaan ole toistensa synonyymejä. Hurlburt (2021) mukaan no-code -kehittäminen ei vaadi 

lainkaan tai vain vähäisiä ohjelmointitaitoja, kun taas low-code vaatii jonkin verran ym-

märrystä ohjelmoinnista. No-code ohjelmistoja voidaan siten luoda täysin visuaalisuu-

teen perustuvien toiminnallisten elementtien avulla. (Elshan et al. 2023). Rymer & Se-

guin (2019) perusteella no-coden taustalla oleva lupaus koodittomasta kehittämisestä ei 

kuitenkaan toteudu käytännössä. Heidän mukaansa tehokkaimmatkaan low-code alus-

tat eivät heidän mukaansa täysin kykene koodittomaan kehittämiseen. Ohjelmointitaitoja 

vaaditaan muun muassa järjestelmäintegraatioissa, käyttöliittymäsuunnittelussa ja vaa-

timusmäärittelyssä. (Rymer & Seguin 2019)  

2.5.1 Low-code -markkinat 
 

Low-code -kehittämiseen liittyvien teknologioiden ja erityisesti low-code -kehitysalusto-

jen suosio on ollut lähivuosina ohjelmistoammattilaisten puutteen ja digitalisaation myötä 

merkittävässä kasvussa. Tämä trendi näyttää jatkuvan myös lähivuosina, joka voidaan 
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havaita kuvasta 6.  Kuva 6 havainnollistaa low-code -markkinoiden vuotuista tuottoa vuo-

sina 2021–2024.  

 

Kuva 6. Low-code -teknologioiden markkinat. Markkina-arvo on ilmaistu miljoonina Yh-
dysvaltain dollareina (Gartner 2022). 

 

Kuvassa vuosien 2023–2024 tuotot ovat vuonna 2022 tehtyjä ennusteita. Low-code -

markkinoiden on todettu kasvavan 20 % vuoden 2023 aikana (Gartner 2022). Woo 

(2020) perusteella low-code-markkinoiden kasvu heijastuu kiihtyvänä liiketoiminnan di-

gitalisaationa ja kustomoitujen sovellusten kasvavana kysyntänä. 

Low-code -alustojen kehittymisen myötä myös kansalaiskehittämisen suosio on lähtenyt 

nousuun. Markkinatutkimusyhtiö Gartnerin vuonna 2021 julkaiseman tiedotteen mukaan 

keskimäärin 41 % yritysten IT-osaston ulkopuolisista työntekijöistä osallistuvat teknolo-

gisten ratkaisujen kehittämiseen. Lisäksi vuonna 2021 Gartner ennusti, että vuoteen 

2025 mennessä puolet uusista low-code -kehitysalustoja tarjoavien yritysten asiakkaista 

tulevat IT-organisaatioiden ulkopuolelta (Gartner 2021). Vuotta myöhemmin joulukuussa 

2022 Gartner korjasi ennustustaan niin, että vuoteen 2026 mennessä vastaava osuus 

olisi jo 60 % (Gartner 2022). Low-code-teknologioiden kasvun puolesta puhuu myös te-

ollisuus 4.0 -teknologioiden, kuten tekoälyn, koneoppimisen ja ohjelmistorobotiikan yleis-

tyminen teollisen digitalisaation myötä. Ne ovat Hurlburt (2021, s. 4)  mukaan lisänneet 

tarvetta yhä autonomisemmalle sovelluskehittämiselle, avaten yhä enemmän mahdolli-

suuksia low-code -teknologioiden käytölle. Hurlburt (2021) 
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2.5.2 Ohjelmistojen kehittäminen low-codella 
 

Sahay et al. (2020) mukaan low-code -alustat koostuvat graafisesta käyttöliittymästä, 

ohjelmointirajapinnasta (engl. Application programming interface, API), dataintegraatio-

rajapinnasta ja käyttöönottorajapinnasta. Elshan et al. (2023) mukaan pääasiallinen ke-

hitystyö tapahtuu graafisessa käyttöliittymässä (kuva 7). Tämä tapahtuu raahaamalla ja 

pudottamalla valmiita komponentteja, kuten taulukoita, lomakkeita ja painikkeitta, low-

code -alustan graafisessa käyttöliittymärajapinnassa haluttujen toiminnallisuuksien luo-

miseksi. Valmiita komponentteja voidaan edelleen yhdistää erilaisiin datalähteisiin ja 

konfiguroida niitä halutulla tavalla.  (Berardinelli et al. 2020, s. 8; Luo et al. 2021) Ohjel-

mointirajapinnan kautta low-code -ohjelmisto voidaan yhdistää ulkoisiin, kolmannen osa-

puolen palveluihin ja järjestelmiin. Elshan et al. (2023) mukaan ohjelmistot toimivat käyt-

töönottorajapinnan kautta. Tämä mahdollistaa low-code -ohjelmiston käyttöönoton joko 

pilvipohjaisesti tai paikallisesti. (Sahay et al. 2020; Elshan et al. 2023) Perinteisen ohjel-

moinnin tarve on low-code -kehittämisessä hyvin minimaalinen, sillä suurin osa koodista 

luodaan automaattisesti low-code -alustan toimesta. (Sahay et al. 2020, s. 171; Alamin 

et al. 2023, s. 1)  

 

Kuva 7. Mendix low-code -alustan käyttöliittymänäkymä. Ohjelmiston kehittäminen ta-
pahtuu pääosin raahaamalla valmiita komponentteja (kuvassa oikealla) ohjelmiston 

käyttöliittymään (kuvassa keskellä). 

Sahay et al. (2020) perusteella low-code -alustoilla käytännön kehitystyöhön on käytän-

nössä kaksi eri lähestymistapaa (katso Berardinelli et al. 2020). Ensimmäinen tapa on 
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luoda ensin käyttöliittymä, joka yhdistetään vaadittaviin datalähteisiin. Toinen lähesty-

mistapa on päinvastainen, datalähtöinen lähestymistapa. Siinä low-code -pohjaisen oh-

jelmiston kehittäminen aloitetaan tietomallien kehittämisestä. Tämän jälkeen suunnitel-

laan käyttöliittymärajapinta ja yhdistetään aluksi tehdyt tietomallit käyttöliittymään. Yh-

teistä kuitenkin on, että molemmissa tavoissa ohjelmisto integroidaan kolmansien osa-

puolien palveluiden kanssa API-rajapintojen avulla vasta sovelluksen toiminnan kannalta 

oleellisten osien kehittämisen jälkeen. (Sahay et al. 2020, s. 177) 

Alamin et al. (2023) mukaan low-code -kehittämistä voidaan hyödyntää perinteiseen kir-

joitettavaan koodiin perustuvan ohjelmoinnin tavoin kaikenlaisissa ohjelmistokehityspro-

sesseissa. Low-codea käsittelevässä kirjallisuudessa korostuu kuitenkin hyvin usein ket-

terät menetelmät tai low-coden ja ketterien menetelmien yhtenevät ominaisuudet (Wolff 

2019, s.61; Sahay et al. 2020, s. 172; Gomes & Brito 2022, s. 2). Tämä johtuu Alamin et 

al. (2023, s. 4) perusteella siitä, että ketterät menetelmät ja low-code jakavat samat pe-

rusperiaatteet asiakaslähtöisen ja jatkuvan inkrementaalisen kehittämisen osalta. Myös 

Richardson & Rymer (2014) tukevat tutkimus- ja konsultointiyritys Forresterin julkaise-

massa raportissa tätä väitettä suosittelemalla ketteriä menetelmiä low-code -pohjaisen 

ohjelmistokehityksen tueksi.  

2.5.3 Low-code -alustojen ominaisuudet 
 

Low-code-kehitysalustoja on useita, jotka alustasta riippumatta omaavat tiettyjä yhte-

neväisiä piirteitä, sekä valmistajakohtaisia eroavaisuuksia. Bock & Frank (2021a) teke-

män selvityksen mukaan kaikille low-code -alustoille yhteistä on ohjelmistojen kehittämi-

nen visuaalisessa käyttöliittymässä low-code -alustan tarjoamien valmiiden, uudelleen-

käytettävien ohjelmointielementtien avulla. Muita yleisiä low-code alustojen ominaisuuk-

sia ovat heidän mukaansa visuaaliset tietomallityökalut ja pääsy ulkoisiin tietovarastoihin 

API-rajapintojen avulla. Suurin osa low-code -alustoista tukee käyttöliittymän skaalausta 

eri laitteille, kuten tietokoneille, tableteille ja älypuhelimille sopivaksi. (Bock & Frank 

2021a, s. 735) Low-code alustat tukevat myös yleisesti sovelluksen käyttöönottoa joko 

pilvipohjaisesti tai paikallisesti asiakkaan oman palvelimen kautta (Sahay et al. 2020, s. 

176).  

Huolimatta low-code -alustojen yhtäläisyyksistä, Bock & Frank (2021a, s. 735) mukaan 

low-code -kehitysalustojen välillä on myös merkittävää keskinäistä vaihtelua. Low-code 

-alustojen välillä satunnaisesti esiintyviä ja vaihtelevia ominaisuuksia ovat muun muassa 

ohjelmistokehitystyön kulun mallinnus ja hallinta, tuki käsin kirjoitettavalle koodille, sekä 
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valmiiden, uudelleenkäytettävien komponenttien ja työkalujen valikoima. Myös mahdol-

lisuus skaalata ohjelmistoa muun muassa eri roolien ja käyttäjäoikeuksien määrän, da-

taliikenteen, sekä käsiteltävän datan määrän suhteen vaihtelee. (Berardinelli et al. 2020; 

Bock & Frank 2021a) 

2.5.4 Low-code -kehittämisen hyödyt 
 

Tässä kappaleessa käsitellään kirjallisuudessa esitettyjä, low-code -kehittämiseen liitty-

viä hyötyjä. Kappaleessa esitetyt hyödyt perustuvat pääosin vertaisarvioituihin tieteelli-

siin artikkeleihin ja konferenssijulkaisuihin. Kirjallisuudessa low-coden hyötyjä tarkastel-

tiin usein haastatteluiden ja kirjallisuuskatsausten avulla. Joissain tarkastelluissa artik-

keleissa toteutettiin myös kokeellisia tutkimuksia low-code -kehittämisen nopeudesta 

suhteessa koodiperustaiseen kehittämiseen. Tarkastelun helpottamiseksi, low-coden 

hyödyt luokiteltiin tässä kappaleessa niitä parhaiten kuvaaviin kategorioihin. Low-coden 

hyödyt ja niitä vastaavat lähteet on koottu alla olevaan taulukkoon 2.  

Taulukko 2. Low-coden hyödyt. 

 

Hyöty Lähteet  

Helppokäyttöisyys  Tisi et al. 2019; Martins et al. 2020; Alsaadi et al. 2021; Luo et 

al. 2021; Brunninghaus & Röcker 2022; Bucaioni et al. 2022; 

Gomes & Brito 2022; Metrôlho et al. 2022; Pinho et al. 2023 

Yhteistyön 
edistäminen  

Waszkowski 2019; Beranic et al. 2020; Sanchis et al. 2020 

Wang et al. 2021; Bies et al. 2022; Tang 2022 

Ketteryys  Totterdale 2018; Wolff 2019; Di Sipio et al. 2020; Martins et al. 

2020; Sanchis et al. 2020; Krejci et al. 2021; Luo et al. 2021; 

Stephen & Tiziana 2023; Varajão 2021; Bucaioni et al. 2022; 

Cai et al. 2022 

Nopeus Richardson & Rymer 2014; Totterdale 2018; Waszkowski 

2019; Wolff 2019; 2020; Sanchis et al. 2020; Woo 2020; Bock 

& Frank 2021b; Luo et al. 2021; Sahinaslan et al. 2021; Va-

rajão 2021; Trigo et al. 2022; Metrôlho et al. 2022; Pinho et al. 

2023; Elshan et al. 2023 

Kustannustehokkuus Waszkowski 2019; Luo et al. 2021 Bucaioni et al. 2022; Gomes 

& Brito 2022; Cai et al. 2022; Rokis & Kirikova 2022 
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Low-coden hyötyjä käsittelevän kirjallisuuden niukkuudesta huolimatta low-codella voi-

daan todeta olevan monialaisia hyötyjä verrattuna perinteiseen koodiperustaiseen ohjel-

mistokehitykseen. Kirjallisuudesta yleisesti ja yksiselitteisimmin todetut hyödyt ovat no-

peus, ketteryys ja helppokäyttöisyys. Helppokäyttöisyys oli merkittävä syy myös edisty-

neen yhteistyön taustalla. Kaikki taulukossa 3 esitellyt low-code hyödyt perustuvat hyvin 

pitkälti low-code -ohjelmistokehityksen visuaaliseen lähestymistapaan. Taulukossa 2 

esiteltyjä low-coden hyötyjä käsitellään yksityiskohtaisemmin tässä luvussa seuraavaksi.  

Helppokäyttöisyys 

Low-code -kehitysalustojen nopea tai helppo oppiminen (Alsaadi et al. 2021; Luo et al. 

2021; Gomes & Brito 2022; Metrôlho et al. 2022), matala tai alentunut tekninen vaativuus 

(Martins et al. 2020; Brunninghaus & Röcker 2022; Pinho et al. 2023) ja kompleksisuu-

den vähentäminen mainitaan useissa lähteissä low-code- kehitysalustojen eduiksi. Tisi 

et al. (2019) mukaan low-code -alustojen tarjoama kokonaisvaltainen kehittämisympä-

ristö tekee low-code -alustoista helposti käytettäviä ilman erityistä teknistä taustaa. Low-

code -alustat myös automatisoivat monia kehitystyöhön liittyviä yksinkertaisia, toistetta-

via osia, helpottaen ja nopeuttaen ammattilaiskehittäjien työtä (Bock & Frank 2021b). 

Bucaioni et al. (2022) perusteella merkittävimpiä low-code -alustojen helppokäyttöisyy-

teen vaikuttavia tekijöitä ovat niiden visuaalinen ohjelmointi, käyttöliittymäpohjainen ke-

hittäminen, sekä valmiit ohjelmointikomponentit. 

Low-code -kehitysalustojen helppokäyttöisyys on olennaisessa roolissa low-code -val-

mistajien keskeisimmän lupauksen, eli kansalaiskehittämisen, edistämisessä. Kirjalli-

suuden perusteella tämä perustuu pitkälti low-coden visuaalisuuteen. Sanchis et al. 

(2020) toteavatkin low-code -kehitysalustojen graafisen käyttöliittymän ja visuaalisten 

ohjelmointityökalujen madaltavan ohjelmistokehityksen teknistä kynnystä. Tällöin orga-

nisaation liiketoiminnassa mukana olevat henkilöt voivat kehittää ohjelmistoratkaisuja it-

senäisesti ja yrityksen sisäisesti omiin, alakohtaisiin tarpeisiinsa oman työnsä tehosta-

miseksi (Richardson & Rymer 2014; Sanchis et al. 2020; Bies et al. 2022).  

Richardson & Rymer (2014) ja Vincent et al. (2020) mukaan low-codella näyttäisi kan-

salaiskehittämisen kautta olevan monia positiivisia vaikutuksia ohjelmistokehitykseen. 

Low-code näyttäisi edistävän ohjelmistokehitystä erityisesti mahdollistamalla organisaa-

tion oman henkilöstön osallistamisen osaksi ohjelmistokehitystä. Esimerkiksi Richardson 

& Rymer (2014) ja Vincent et al. (2020) perusteella low-code edisti ohjelmistokehityksen 

onnistumista pienempien ja vähemmän erikoistuneiden kehitystiimien avulla. Toisek-

seen Waszkowski (2019) toteaa kansalaiskehittämisen auttavan hyödyntämään organi-
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saation omia henkilöstöresursseja analyyttiseen työhön ja kehitykseen. Tällöin ohjelmis-

tokehityksen lopputulos saadaan hänen mukaansa vastaamaan paremmin todellisia lii-

ketoiminnallisia tarpeita. (Richardson & Rymer, 2014; Waszkowski, 2019; Vincent et al. 

2020)  Kansalaiskehittämisen myötä myös ohjelmistokehityksen riippuvuus ammattilais-

kehittäjistä vähenee. (Bhattacharyya & Kumar 2021; Sahinaslan et al. 2021; Gomes & 

Brito 2022; Gottschalk et al. 2022) 

Vaikka low-cod e-alustat mahdollistavatkin ohjelmistojen kehittämisen IT-organisaation 

ulkopuolisten henkilöiden voimin, se ei kuitenkaan poista ammattilaiskehittäjien tarvetta. 

Kansalaiskehittämisen myötä ohjelmistokehitystyötä voidaan kuitenkin jakaa IT:n ja si-

dosryhmien kesken, joka helpottamaan ammattilaiskehittäjien työtä. Tällöin yritykset voi-

vat myös hyödyntää kovassa kysynnässä olevia ammattilaiskehittäjiä tehokkaammin. 

(Woo 2020; Hurlburt 2021; Bies et al. 2022; Pinho et al. 2023) Ammattilaisten tehok-

kaampi hyödyntäminen on Gomes & Brito (2022) perusteella myös yksi syy low-coden 

yleisimmin todettujen hyötyjen, eli nopeuden ja kustannustehokkuuden taustalla. Alsaadi 

et al. (2021) ja Wang et al. (2021) mukaan low-code -ohjelmistokehityksessä ammatti-

laiskehittäjät voivat keskittyä ohjelmistokehityksen haastavimpiin osiin IT-osastojen ul-

kopuolisten henkilöiden, kuten loppukäyttäjien, työskennellessä kehitystyön yksinkertai-

sempien tehtävien parissa. Erityisesti ohjelmiston lopullinen käyttöönotto osaksi tuotan-

toympäristöä vaatii Krejci et al. (2021) mukaan ammattilaisosaamista. Bies et al. (2022) 

mukaan low-code voi kuitenkin tällä tavoin vähentää ammattilaiskehittäjien välitöntä tar-

vetta ja heille kohdistuva työkuormaa. 

Kuten edellä todettiin, low-code -teknologiaa hyödyntävässä ohjelmistokehityksessä 

vastuuta voidaan siirtää joiltain osin varsinaisen ohjelmistokehitystiimin ulkopuolelle, 

kansalaiskehittäjinä toimiville loppukäyttäjille. Bies et al. (2022) mukaan liiketoimintaa 

tukevien sovellusten kehittäminen auttaa tehostamaan henkilöstön työn lisäksi myös IT-

osaston ja ohjelmistokehitykseen liittyvien sidosryhmien, kuten asiakkaiden, käyttäjien ja 

yhteistyökumppanien välistä yhteistyötä. Tällä tavoin low-code -kehitysalustat auttavat 

kuromaan ammattilaiskehittäjien ja loppukäyttäjien välistä kuilua. Tällöin molemmat osa-

puolet voivat tuoda omaa erityisosaamistaan ohjelmistokehitykseen ja siten kehittää di-

gitaalisia ratkaisuja synergiassa. Tällöin ohjelmistokehitysprosessiin liittyvien sidosryh-

mien yhteistyö tehostuu, joka on kirjallisuuden perusteella olennainen tekijä organisaa-

tion digitaalisen murroksen edistämisessä. (Wang et al. 2021; Bies et al. 2022) Lisäksi 

se on yksi kirjallisuudessa esitetyistä low-code -alustojen eduista. Low-code-alustojen 

yhteistyötä edistäviä ominaisuuksia ja niiden vaikutuksia ohjelmistokehitykseen käsitel-

lään seuraavaksi. 
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Yhteistyön edistäminen 

Yhteistyön edistäminen tai siihen liittyvät tekijät mainitaan low-codea käsittelevissä jul-

kaisuissa lähes poikkeuksetta low-code -kehitysalustojen eduiksi (Beranic et al. 2020; 

Dahlberg 2020; Sanchis et al. 2020; Bies et al. 2022).  Rymer & Koplowitz (2019)  mu-

kaan yhteistyön edistäminen perustuu low-code -kehitysalustojen visuaalisen käyttöliit-

tymän deklaratiiviseen lähestymistapaan, jossa haluttu lopputulos voidaan esittää visu-

aalisesti ilman merkittävää tarvetta perinteisen koodin kirjoittamiselle. Tämä tekee low-

code -ohjelmistokehityksestä helpommin ymmärrettävämmän myös IT:n ulkopuolisille si-

dosryhmille. Bies et al. (2022) mukaan low-coden visuaalinen käyttöliittymä toimii am-

mattilaiskehittäjille ja sidosryhmille yhteisenä näkymänä. Tämä lisää ohjelmistokehityk-

sen ymmärrettävyyttä ja läpinäkyvyyttä myös ei-teknisten sidosryhmien näkökulmasta. 

(Rymer & Koplowitz 2019; Bies et al. 2022; Elshan et al. 2023)  

Iho et al. (2021), Bies et al. (2022) ja Elshan et al. (2023) mukaan edellä mainittu low-

coden yhteistyötä edistävä vaikutus voi näkyä organisaatiossa monin eri tavoin. Iho et 

al. (2021) ja Bies et al. (2022) artikkeleiden perusteella low-coden visuaalisuus ensinnä-

kin mahdollistaa ohjelmiston loppukäyttäjien tiiviimmän osallistumisen heidän toimialuet-

taan koskevien liiketoiminnallisten sovellusten kehittämiseen. Wang et al. (2021) perus-

teella low-code voi tätä kautta myös merkittävästi helpottaa vaatimusten keräämistä ja 

kommunikointia. Tällöin myös ohjelmistokehityksen asiakaslähtöisyys paranee (Elshan 

et al. 2023). Toisekseen Elshan et al. (2023) mukaan teknisesti taitavien henkilöiden 

osallistaminen low-code -ohjelmistokehitysprojekteihin tuo organisaation liiketoimintayk-

siköitä automaattisesti lähemmäs IT:tä. Tällöin IT:n ja ohjelmistokehityksen sidosryh-

mien välinen kuilu vähittäin kutistuu. (Waszkowski 2019; Wang et al. 2021; Tang 2022) 

Waszkowski (2019) mukaan tiiviimpi IT:n ja ohjelmistokehityksen välinen yhteistyö pa-

rantaa myös sidosryhmien ja IT:n välistä kommunikaatiota. Tätä tukee myös Dahlberg 

(2020) haastattelututkimus. Hänen suorittamissaan haastatteluissa ammattilaiskehittäjät 

kokivat low-coden edistäneen ohjelmistokehityksen läpinäkyvyyttä, kommunikaatiota ja 

palautesykliä. Tämä auttoi kehittäjiä ymmärtämään paremmin asiakkaiden vaatimuksia 

ja iteroimaan heidän palautteitaan jatkuvasti. Krejci et al. (2021) perusteella myös low-

code -kehittämisen nopeus voidaan nähdä ohjelmistokehityksen yhteistyötä edistävänä 

tekijänä. Artikkelin perusteella toimivia ohjelmistoja voidaan kehittää loppukäyttäjien tes-

tattavaksi ja arvioitavaksi hyvin nopeasti. Tällöin loppukäyttäjät voivat vaikuttaa parem-

min ohjelmistokehityksen kulkuun. Tämä lyhentää ohjelmistokehityksen palautesykliä ja 

siten edistää asiakkaan tiiviimpää osallistamista ohjelmistokehitykseen. (Waszkowski 

2019; Dahlberg 2020; Krejci et al. 2021)  
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Ketteryys 

Ketteryys mainitaan low-code -kehitysalustoja käsittelevässä kirjallisuudessa joko suo-

raan tai välillisesti ketteryyteen liitettävien ominaisuuksien kautta low-code -alustojen 

yleisenä etuna.  (Totterdale 2018; Wolff 2019; Di Sipio, Di Ruscio & Nguyen 2020; Mar-

tins et al. 2020) Sanchis et al. 2020; Krejci et al. 2021; Luo et al. 2021; Varajão 2021; 

Bucaioni et al. 2022; Cai et al. 2022) Ketteryydellä tarkoitetaan tässä kontekstissa ohjel-

mistokehityksen kykyä reagoida toimintaympäristön muutoksiin nopeasti, helposti ja suo-

raviivaisesti ilma merkittävää ylimääräistä työtä tai aikaa. Muun muassa Totterdale 

(2018), Krejci et al. (2021), sekä Martins et al. (2020) ovat todenneet artikkeleissaan low-

code-alustojen ketteryyden. 

Totterdale (2018) totesi artikkelissaan käytännön kokemuksen perusteella low-code-

pohjaisen applikaation tietokannan ja datanäkymien muokkaamisen olevan nopeaa ja 

helppoa. Krejci et al. (2021) puolestaan kokosi artikkelissaan asiantuntijoiden, analyyti-

koiden ja käyttäjien näkemyksiä low-code -kehittämisestä. Artikkelissa korostettiin low-

coden mahdollistavan iteratiivisen ideoiden kehittämisen, toteuttamisen ja käyttöönoton 

osittain päällekkäisinä vaiheina kuvassa 8 esitetyllä tavalla. Käytännön esimerkkinä ar-

tikkelissa mainittiin, että low-codella muutoksia ohjelmistoon voidaan tehdä ilman ohjel-

miston hetkittäistä käytöstä poistamista. Myös Martins et al. (2020) vertasi artikkelinsa 

lopussa low-code ja koodiperustaista kehittämistä perustuen kehittäjiltä kerättyyn palaut-

teeseen. Artikkelin perusteella kehittäjät kokivat low-code -alustan käytön edistäneen 

ohjelmistokehityksen kykyä reagoida muutoksiin. Martins et al. (2020) perusteella tämä 

ilmeni ohjelmiston tietokannan nopeana muokkaamisena ilman merkittävää lisätyötä. 

(Totterdale 2018; Krejci et al. 2021; Martins et al. 2020) 

 

Kuva 8. Low-code -ohjelmistokehityksen iteratiivinen eteneminen (mukaillen lähdettä 
Krejci et al. 2021). 
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Luo et al. (2021) ja Cai et al. (2022) artikkelien mukaan ketteryys perustuu low-code -

alustojen valmiisiin, modulaarisiin ohjelmointielementteihin. Nämä elementit suoravii-

vaistavat ja helpottavat ohjelmiston muokkaamista läpi koko ohjelmiston elinkaaren. (Luo 

et al. 2021; Cai et al. 2022) Toisaalta Di Ruscio et al. (2022) perusteella ketteryyttä lisää 

myös low-code -alustojen pilvipohjaisuus, jonka todetaan kirjallisuudessa helpottavan 

ohjelmiston käyttöönottoa ja päivittämistä (Wolff 2019; Sanchis et al. 2020; Bucaioni et 

al. 2022; Di Ruscio et al. 2022).  

Wolff (2019) mukaan pilvipohjainen käyttöönotto edistää myös ohjelmiston jatkuvaa ke-

hittämistä. Tämä on hänen mukaansa olennaista ohjelmiston pitkäaikaisen käytettävyy-

den kannalta. Hänen artikkelinsa perusteella erityisesti ohjelmiston helppoa ylläpitoa ja 

päivittämistä muuttuviin tarpeisiin pidetään tärkeänä low-coden ominaisuutena. (Wolff 

2019; Sanchis et al. 2020; Bucaioni et al. 2022; Di Ruscio et al. 2022). Ketteryyden 

vuoksi Driver et al. (2019) mukaan low-code -alustat ovat houkuttelevia erityisesti toimin-

taympäristöissä, joissa ohjelmistoa on kehitettävä nopeasti vastaamaan suurta määrää 

jatkuvasti muuttuvia vaatimuksia. (Driver et al. 2019; Luo et al. 2021; Cai et al. 2022) 

Kirjallisuudessa oli saatavilla myös joitain low-coden ketteryyttä käytännön esimerkin 

avulla todentavia julkaisuja. Esimerkiksi Varajão (2021) käsitteli artikkelissaan low-code 

-pohjaisen ohjelmiston kehitystyötä nopeasti muuttuvassa toimintaympäristössä. Artik-

kelin perusteella low-code mahdollisti ohjelmiston nopean muokkaamisen, sekä päivit-

täisen uusien ohjelmistoversioiden julkaisemisen. Wolff (2019) mukaan low-code -kehi-

tysalusta nopeutti ohjelmistojen päivittämistä artikkelissa tarkastellun organisaation pro-

sessien ja niihin liittyvien vaatimusten kehittyessä. Artikkelissa nopeutunut iteraatioväli 

ohjelmiston käyttöönoton ja käyttäjiltä saadun palautteen välillä mainittiin merkittäväksi 

low-coden eduksi. (Wolff 2019; Varajão 2021) Ryan & Margaria (2023) artikkelin perus-

teella low-coden ketteryys johtuu osittain myös kansalaiskehittämisestä. Heidän artikke-

linsa perusteella low-coden helppokäyttöisyys mahdollistaa applikaation päivittämisen 

organisaation omien asiantuntijoiden voimin, joka suoraviivaistaa ja nopeuttaa ohjelmis-

ton reagointikykyä liiketoiminnallisiin muutoksiin (Wolff 2019; Varajão 2021; Ryan & Mar-

garia 2023) Nämä käytännön esimerkit tukevat Richardson & Rymer (2014) havaintoa, 

jonka mukaan low-code soveltuu erityisesti jatkuvaan, yrityksen ja erehdyksen kautta 

tehtävään, iteratiiviseen kehittämiseen.  

Nopeus 

Nopeus mainitaan low-codea käsittelevässä kirjallisuudessa lähes poikkeuksetta ja hy-

vin yksiselitteisesti low-coden hyötynä (Richardson & Rymer 2014; Totterdale 2018; 

Waszkowski 2019; Wolff 2019; Sanchis et al. 2020; Woo 2020; Bock & Frank 2021b; 
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Luo et al. 2021; Sahinaslan et al. 2021; Varajão 2021; Trigo et al. 2022; Metrôlho et al. 

2022; Pinho et al. 2023; Elshan at al. 2023). Forresterin (2016) tekemän selvityksen pe-

rusteella low-code -kehitysalustojen avulla ohjelmistokehitys on 5–10-kertaa nopeampaa 

kuin käsin koodiperustaisesti ohjelmoimalla (Richardson & Rymer 2014). Trigo et al. 

(2022) puolestaan vertasi koodiperusteisen kehittämisen nopeutta low-code -kehittämi-

seen kokeellisesti. Tutkimuksen tuloksena low-code -kehittäminen oli yli kolme kertaa 

tuottavampaa, kuin koodiperustainen ohjelmointi. Low-code -kehittämisen nopeus ver-

rattuna koodiperustaiseen ohjelmointiin on myös havaittavissa kuvasta 9.  

 

Kuva 9. Low-code -kehittämisen ja koodiperustaisen kehittämisen nopeuksien vertailua 
eri ohjelmistokehitysprojekteissa (Richardson & Rymer 2016). 

Kuvassa 9 low-code -kehittämisen ja koodiperustaiseen kehittämiseen nopeuksia on 

vertailtu erilaisten ohjelmistokehitysprojektien yhteydessä. Kuten kuvasta voidaan ha-

vaita, low-code -kehittäminen on kaikissa kuvan tapauksissa selvästi koodiperustaista 

kehittämistä nopeampaa. Nopeuden lisäksi Dahlberg (2020, s. 14) perusteella ammatti-

laiskehittäjät myös kokevat low-code -kehitysalustat tuottavammiksi perinteiseen ohjel-

mistokehitykseen verrattuna. Tämän lisäksi osa heistä korosti low-coden nopeutta ja 

tuottavuutta perinteiseen ohjelmistokehitykseen nähden (Dahlberg 2020, Sahay et al. 

2020 mukaan). Metrôlho et al. (2022) perusteella low-code -alustan käyttö nopeutti oh-

jelmistokehitystä myös ilman teknistä ammattitaitoa omaavien henkilöiden voimin toteu-

tettuna. On myös huomattava, että hänen tutkimuksessaan low-coden tuottavuuden ko-

ettiin lisääntyvän erityisesti Scrum-prosessiin yhteydessä (Metrôlho et al. 2022, s. 16). 

Kirjallisuuden perusteella low-code -alustojen nopeus edesauttaa erityisesti ohjelmisto-

kehitysprosessin alkuvaiheita ja prototypointia. Richardson & Rymer 2014, Sanchis et 

al. (2020, s. 2) ja Elshan et al. (2023) mukaan low-code -alustoilla voidaan hyvin nopeasti 

rakentaa ensisijaiset toiminnalliset vaatimukset täyttävä prototyyppi. Nopea prototypointi 

edistää palautesykliä ja tehostaa vaatimusten validointia. (Sanchis et al. 2020). Farish 

(2020) mukaan ohjelmistokehityksen alkuvaiheen nopeutumisen lisäksi myös low-code 

-pohjaisen ohjelmiston ylläpito ja päivittäminen on nopeaa. (Richardson & Rymer 2014; 

Farish 2020; Elshan et al. 2023) 
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Low-coden integroitu kehitysympäristö ja valmiit ohjelmointityökalut voidaan nähdä juu-

risyynä ohjelmistokehityksen nopeutumiseen. (Sahinaslan et al. 2021; Bucaioni et al. 

2022; Gomes & Brito 2022). Esimerkiksi Luo et al. (2021) totesivat tutkimuksessaan low-

code -kehitysalustojen valmiiden elementtien mahdollistavan ohjelmistojen nopeamman 

kehittämisen vähemmällä vaivalla. Bock & Frank (2021b) mukaan low-code -kehitysalus-

tojen graafinen käyttöliittymä ja visuaaliset ohjelmointityökalut helpottavat rutiininomais-

ten ohjelmointitehtävien toteuttamista. Tämä lisää heidän mukaansa myös tuottavuutta. 

(Bock & Frank 2021b) 

Kustannustehokkuus 

Low-code -kehitysalustojen mainitaan kirjallisuudessa parantavan ohjelmistokehityksen 

kustannustehokkuutta tai alentavan kehitykseen ja ylläpitoon liittyviä kustannuksia. 

Muun muassa Bucaioni et al. (2022)  tekemän kirjallisuuskatsauksen perusteella sijoite-

tun pääoman tuottoaste osoittautui merkittävimmäksi, low-code -alustojen käytöstä seu-

ranneeksi hyödyksi. (Waszkowski 2019; Luo et al. 2021; Bucaioni et al. 2022; Gomes & 

Brito 2022; Cai et al. 2022; Rokis & Kirikova 2022) Cai et al. (2022) mainitsevat low-code 

-kehitysalustojen käytön kustannustehokkuuden ilmenevän erityisesti pienemmän mitta-

kaavan ohjelmistojen kehittämisessä.  

Syy low-code -kehitysalustojen kustannustehokkuuden taustalla vaikuttaisi kirjallisuuden 

perusteella koostuvan monista tekijöistä. Rokis & Kirikova (2022) mukaan kustannukset 

laskevat ohjelmistokehityksen nopeutumisen ansiosta. Wang et al. (2022) mukaan kus-

tannuksia puolestaan alentaa low-code -pohjaisten valmiiden ohjelmistojen iteratiivisen 

kehittämisen helppous. Luo et al. (2021) ja Rymer & Koplowitz (2019) toteavat kustan-

nusten alenevan myös siitä syystä, että yleisesti low-code -valmistajat tarjoavat alustois-

taan ilmaisversion. Ilmaisversioiden avulla ohjelmistokehitykseen liittyvää innovointia ja 

alustavaa kehittämistä voidaan tehdä ilman taloudellisia investointeja. (Rymer & Koplo-

witz 2019) 

2.5.5 Low-code -kehittämisen haasteet 
 

Low-code -teknologiaan liittyy myös monia haasteita, jotka voivat vaikuttaa Scrum-pro-

sessin mukaiseen ohjelmistokehitykseen epäedullisesti. Low-codeen liittyvät haasteet 

luokiteltiin luvussa 2.5.4 käsiteltyjen low-coden hyötyjen tavoin kategorioihin niiden ana-

lysoinnin helpottamiseksi. Low-code -alustojen yleisimmät haasteet ja niihin liittyvät läh-

teet on kerätty taulukkoon 3. 
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Taulukko 3. Low-coden haasteet. 

 

Skaalautuvuus 

Kirjallisuudessa usein mainitaan, etteivät low-code -kehitysalustat sovellu laajojen ja mo-

nimutkaisten ohjelmistojen kehittämiseen, joissa käsitellään suuria määriä nopeasti li-

sääntyvää dataa. (Tisi et al. 2019; Sahay et al. 2020; Alsaadi et al. 2021; Elshan et al. 

2023). Sanchis et al. (2020) mukaan low-code -kehitysalustat on suunniteltu pääosin 

pienten sovellusten kehittämisen. Toisaalta Elshan et al. (2023) mukaan tämä riippuu 

alustasta. Tästä syystä joidenkin low-code -alustojen avulla voidaan kehittää hyvinkin 

laajoja ja kompleksisia ohjelmistoja. Vaikka artikkeleita low-coden käytöstä teollisuuden 

kriittisten tietojärjestelmien kehittämiseen on olemassa (Tang 2022; Wang et al. 2022), 

niin niiden skaalautuvuutta laajempien ohjelmistoprojektien yhteydessä ei varsinaisesti 

ole todennettu (Tisi et al. 2019; Sanchis et al. 2020). Low-coden skaalautuvuuteen suh-

taudutaankin yleisesti hyvin kriittisesti (Gomes & Brito 2022). Sahay et al. (2020) toteaa-

kin, että standardien puuttumisen vuoksi low-code -alustojen skaalautuvuutta on vaikea 

arvioida.  

Haaste Lähteet 

Skaalautuvuus Tisi et al. 2019; Sahay et al. 2020; Sanchis et al. 

2020; Gomes & Brito 2022; Elshan et al. 2023 

Rajoittuneisuus Sahay et al. 2020; Alsaadi et al. 2021; Luo et al. 

2021; Gomes & Brito 2022; Rokis & Kirikova 2022 

Yhteensopimattomuus Tisi et al. 2019; Sahay et al. 2020; Bock & Frank 

2021a; Luo et al. 2021; Rokis & Kirikova 2022; 

Elshan et al. 2023 

Toimittajaloukku Sahay et al. 2020; Alsaadi et al. 2021; Bock & 

Frank 2021a; Luo et al. 2021; Gomes & Brito 

2022; Rokis & Kirikova 2022; Elshan et al. 2023 

Jyrkkä oppimiskäyrä Sahay ym. 2020; Luo et al. 2021; Gomes & Brito 

2022; Rokis & Kirikova 2022 

Toimialakohtaisten ohjelmointi-

mallien puute 

Tisi et al. 2019; Sanchis et al. 2020; Bock & Frank 

2021b; Wang et al. 2021 

Turvallisuus Kopper 2017; Alsaadi et al. 2021; Gomes & Brito 

2022; Hintsch et al. 2021; Elshan et al. 2023 
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Rajoittuneisuus 

Low-code -alustojen rajoittuneisuus on kirjallisuudessa usein esitetty low-code -alustojen 

ongelma. Low-code alustat tarjoavat yleisesti joukon valmiita ohjelmointielementtejä, joi-

den tarjonta riippuu low-code valmistajasta. Näiden elementtien kustomointi ja uusien 

toiminnallisuuksien lisääminen nähdään low-codea käsittelevissä tieteellisissä julkai-

suissa kuitenkin haastavana. (Sahay et al. 2020; Alsaadi et al. 2021; Gomes & Brito 

2022; Rokis & Kirikova 2022; Elshan et al. 2023) Esimerkiksi Alsaadi et al. (2021) haas-

tattelututkimuksen perusteella low-code -alustojen sisäänrakennettujen toimintojen kus-

tomointi nähtiin merkittävänä haasteena. Luo et al. (2021) puolestaan havaitsi selvityk-

sessään sen olevan kolmanneksi suurin low-code -alustojen käyttöönottoa rajoittava te-

kijä yrityksissä. Teknisten toimintojen lisäksi low-code -alustoissa voi ilmetä rajoitteita 

myös kehitettävän ohjelmiston käyttöliittymän suunnittelussa. Dahlberg (2020) haastat-

teluiden perusteella osa kehittäjistä koki low-code -alustojen osaltaan rajoittavan heidän 

luovuuttaan ohjelmiston käyttöliittymän personoinnin suhteen.   

Rokis & Kirikova (2022, s. 13) perusteella valmiiden elementtien muokkaaminen voi vaa-

tia ylimääräistä ohjelmointia, lisäten kompleksisuutta ja tarvetta kompromisseille ohjel-

miston toiminnallisuuksien suhteen. Heidän mukaansa tämä lisää haasteellisuutta erityi-

sesti kansalaiskehittäjien näkökulmasta, joilla ei lähtökohtaisesti ole ohjelmointiosaa-

mista. Vaikka tämä ei heidän mukaansa varsinaisesti olisi haasteellista ammattilaiske-

hittäjille, niin Luo et al. (2021) mukaan kustomoidun koodin kirjoittaminen vie aikaa. Tä-

män vuoksi suuri kustomoinnin tarve voi haitata low-code -pohjaisen ohjelmistokehityk-

sen etenemistä. Perinteisen ohjelmoinnin tarpeen lisääntyminen aiheuttaa myös ristirii-

dan low-coden visiolle ohjelmistojen vähäkoodisesta kehittämisestä. Mitä enemmän low-

code -kehittäminen vaatii käsin kirjoitettavaa koodia, sitä enemmän se heikentää low-

coden hyötyjä suhteessa perinteiseen koodiperustaiseen ohjelmistokehitykseen. (Luo et 

al. 2021; Gomes & Brito 2022; Rokis & Kirikova 2022; Elshan et al. 2023) 

Luo et al. (2021), Gomes & Brito (2022) ja Pinho et al. (2023) perusteella rajoittuneisuus 

ilmenee myös low-code -pohjaisen ohjelmiston ylläpitoon ja vianmääritykseen liittyvinä 

haasteina. Alamin et al. (2023) selvityksen perusteella low-code -kehittäjät kokevat laa-

jempia ja monimutkaisempia ohjelmiston käyttöönottoon ja ylläpitoon liittyviä ongelmia. 

Esimerkiksi vikojen juurisyiden selvitys voi olla low-code -alustojen suljetun lähdekoodin 

vuoksi ongelmallista. Tämä johtuu siitä, ettei low-code -alustojen valmiiden elementtien 

ja työkalujen taustalla olevaan lähdekoodiin ole pääsyä. (Luo et al. 2021; Gomes & Brito 

2022; Alamin et al. 2023) 
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Yhteensopimattomuus 

Low-code -kehitysalustat eivät ole keskenään yhteensopivia, eikä eri valmistajien low-

code -alustojen välinen tiedonvaihto ole mahdollista (Tisi et al. 2019; Sahay et al. 2020; 

Alsaadi et al. 2021; Bock & Frank 2021b; Rokis & Kirikova 2022). Syitä yhteensopimat-

tomuuteen ovat muun muassa low-code -alustojen suljettu lähdekoodi ja standardien 

puute (Sahay et al. 2020; Rokis & Kirikova 2022). Nämä tekijät rajoittavat low-code -

alustan sisäisten ohjelmointielementtien yhteensopivuutta ja ulkoista, eri palveluiden vä-

listä tiedonjakoa. Low-code -alustojen tarjoamat työkalut ovat siten riippuvaisia kehitys-

alustan toimittajasta, sekä heidän käyttämistä ohjelmointimalleistaan. Ennalta määritel-

tyjä ohjelmointielementtejä ja työkaluja ei myöskään ole mahdollista hyödyntää eri low-

code -alustojen kesken. Sahay et al. (2020) mukaan tämä voi haitata eri kehittäjien ja 

käyttäjien välistä keskinäistä tiedonjakoa ja oppimista. (Tisi et al. 2019; Sahay et al. 

2020; Rokis & Kirikova 2022) 

Toimittajaloukku 

Edellä käsitellyt low-code -alustojen yhteensopimattomuus ja rajoittuneisuus todetaan 

monissa lähteissä lisäävän myös riskiä toimittajaloukkuun (Sahay et al. 2020; Alsaadi et 

al. 2021; Bock & Frank 2021a; Luo et al. 2021b; Gomes & Brito 2022; Rokis & Kirikova 

2022; Elshan et al. 2023). Sahay et al. (2020) perusteella rajoittuneisuuden ja yhteenso-

pimattomuuden vuoksi ohjelmiston kehittäminen tulee riippuvaiseksi tietyn low-code val-

mistajan kehitysalustasta. Tämä voi pakottaa käyttäjiä mukauttamaan alkuperäisiä vaa-

timuksiaan riippuen käytettävän low-code -alustan tarjoamista ominaisuuksista. (Sahay 

et al. 2020; Alsaadi et al. 2021; Luo et al. 2021; Gomes & Brito 2022; Rokis & Kirikova 

2022) 

Riski toimittajaloukkuun kasvaa varsinkin sellaisilla low-code -alustoilla, joissa ohjelmisto 

vaatii toimiakseen palveluntarjoajan low-code -ympäristön (Bock & Frank 2021a). Bock 

& Frank (2021a),  Luo et al. (2021) ja Elshan et al. (2023) perusteella tämä aiheuttaa 

merkittävän riskin esimerkiksi tilanteissa, joissa low-code -toimittaja päättää luopua ke-

hitysalustastaan. Konkreettinen esimerkki tästä on Googlen lakkauttama low-code pal-

velu App Maker. Syynä tähän on low-code -markkinoiden uutuus, jolloin osa low-code -

alustoista voi pudota kilpailusta hyvinkin herkästi. (Elshan et al. 2023) Toimittajaloukku 

voi myös johtaa lisäkustannuksiin, mikäli low-code -valmistaja päättää nostaa hintoja 

(Luo et al. 2021b; Elshan et al. 2023)  

Edellä mainittujen ongelmien välttämiseksi low-codea käsittelevässä kirjallisuudessa kä-

sitellään hyvin usein eri low-code -alustojen teknisiä ominaisuuksia ja niiden välisiä eroa-
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vaisuuksia. Tällaisia ovat esimerkiksi Sahay et al. (2020) ja Bock & Frank (2021b) tutki-

musartikkelit, sekä Richardson & Rymer (2016) ja Driver et al. (2019) raportit. Näiden 

julkaisujen tavoitteena on tukea yritysten low-code -alustoihin liittyvää päätöksentekoa 

ja siten auttaa heitä valitsemaan parhaiten heidän strategiaansa ja käyttökohteisiinsa 

sopivia low-code -teknologioita. Richardson & Rymer (2016) ja Elshan et al. (2023) pe-

rusteella organisaatiossa tulisikin ennen ohjelmistokehityksen alkua peilata kehitettävää 

ohjelmistoa ja sen käyttötarkoitusta eri low-code -alustojen ominaisuuksiin. Tällä tavoin 

voidaan minimoida toimittajaloukkuun liittyvää riskiä ja ehkäistä low-code -alustasta joh-

tuvia ohjelmistokehityksen aikana ilmeneviä ongelmia. (Driver et al. 2019; Elshan et al. 

2023) 

Jyrkkä oppimiskäyrä 

Huolimatta siitä, että low-code -alustat koetaan helppokäyttöisiksi verrattuna perinteisiin 

ohjelmointimenetelmiin, niin kirjallisuuden perusteella niiden käytön omaksuminen vie 

aikaa. (Luo et al. 2021) Esimerkiksi Metrôlho et al. (2022) artikkelissa tietotekniikan opis-

kelijat mainitsivat low-code -kehittämisen suurimmaksi haasteeksi low-code -alustan 

käyttöön liittyvät tekniset haasteet. Artikkelissa haastatelluista opiskelijoista vain noin vii-

desosalla oli kokemusta low-code -alustan käytöstä. Sahay et al. (2020) perusteella syitä 

low-code -alustojen teknisiin haasteisiin ovat muun muassa puutteellinen ohjemateriaa-

lien ja käyttötapausesimerkkien saatavuus. Tätä tukee myös Pinho et al. (2023) tulos, 

jossa low-code -alustojen ominaisuuksiin ja käyttömahdollisuuksiin liittyvä tietämättö-

myys on yksi low-coden omaksumiseen liittyvistä ongelmista. He myös lisäävät low-code 

-alustojen omaksumisen vaativan hieman ohjelmistokehitysosaamista. Tämä osaltaan 

rajoittaa low-coden käyttöä low-code -valmistajien kohderyhmän, eli kansalaiskehittäjien 

keskuudessa. (Sahay et al. 2020; Metrôlho et al. 2022; Pinho et al. 2023) Toisaalta Mar-

tins et al. (2020) toteaa jyrkän oppimiskäyrän liittyvän low-code -alustojen sisältämien 

ominaisuuksien käytön oppimiseen, eikä niinkään varsinaisesti niiden graafiseen käyttö-

liittymään, jonka hän näkee käyttäjäystävällisenä ja helposti ymmärrettävänä. 

Toimialakohtaisten mallien puute 

Sanchis et al. (2020) myös mainitsee low-code -kehitysalustojen rajoittavan eri tietämys-

alueiden asiantuntijoiden ja loppukäyttäjien osaamisen hyödyntämistä. Heidän mu-

kaansa tämä johtuu siitä, etteivät kehitysalustat tue heille tuttujen mallien käyttöä, vaan 

perustuvat jonkin verran asiantuntemusta vaativiin yleisiin ohjelmointimalleihin. Nämä 

mallit voivat olla haastavia kansalaiskehittäjille, jolloin he eivät pysty soveltamaan low-

code -kehitysalustojen tarjoamia mahdollisuuksia omiin käyttökohteisiinsa. (Tisi et al. 
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2019; Sanchis et al. 2020) Esimerkiksi Wang et al. (2021) mukaan perinteiset ohjelmis-

tokehityksen graafiset mallinnustavat, kuten UML (engl. Unified Modeling Language) voi-

vat olla vaikeaselkoisia kansalaiskehittäjille. Hänen perusteellansa low-code -alustojen 

tulisikin tarjota enemmän eri toimialueiden asiantuntijoiden ja liiketoiminnallisten käyttä-

jien, teollisuuden eri käyttötapauksissa muotoutuneeseen tietotaitoon soveltuvia ohjel-

mointimalleja (Wang et al. 2021) . 

Turvallisuus 

Joissakin low-code -teknologiaa käsittelevissä julkaisuissa kyseenalaistetaan low-code 

-alustojen käytön turvallisuus. Kyse ei kuitenkaan ole tietoturvaan liittyvistä teknisistä te-

kijöistä, vaan pikemminkin ohjelmistokehitystyön hallinnasta. Kyseinen riski syntyy, kun 

kansalaiskehittäjät kehittävät liiketoiminnallisia sovelluksia ilman IT-osaston valvontaa 

(Hintsch et al. 2021). Hintsch et al. (2021, s. 9) mukaan yrityksen omat ja yleiset turval-

lisuuskäytännöt eivät toteudu kansalaiskehittämisessä riittävällä tavalla verrattuna IT-

osastojen ammattilaiskehittäjiin. 

IT-osaston ulkopuolisesti toteutettu ohjelmistojen kehittäminen lisää riskiä varjo-IT:lle. 

Varjo-IT:llä tarkoitetaan Kopper (2017) mukaan liiketoimintayksiköiden tai organisaation 

liiketoiminnassa mukana olevien henkilöiden itsenäisesti ilman IT-osaston osallisuuttaa 

kehittämiä ohjelmistolaitteita tai tietoteknisiä palveluita. Varjo-IT:n määrä on lisääntynyt 

pilvipohjaisten teknologioiden, kuten low-code -alustojen yleistyessä. (Kopper 2017) 

Kopper (2017) ja Elshan et al. (2023) mukaan Varjo-IT:n ongelmana on organisaation 

IT:n tuen puute. Elshan et al. (2023) perusteella kansalaiskehittäjien itsenäisesti kehittä-

mät ohjelmistot voivat johtaa ongelmiin, joissa lopulta kuitenkin tarvitaan IT-osaston tu-

kea. Lisäksi Kopper (2017) toteaa IT:n ulkopuolisten ohjelmistojen kehittäminen tekevän 

myös standardoinnista vaikeaa. Tämä johtaa hänen mukaansa tehottomaan ohjelmisto-

kehitykseen ja lisääntyneisiin kustannuksiin. Varjo-IT voi aiheuttaa myös ongelmia yksi-

tyisyydensuojaan ja tietoturvaan, koska IT:n ulkopuolinen ohjelmistokehitys ei yleisesti 

ota huomioon ohjelmistojen turvallisuuteen liittyvää prosessia. (Kopper 2017; Elshan et 

al. 2023) 
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3. LOW-CODE -POHJAISEN TEHDASAPPLIKAA-
TIOKONSEPTIN TARPEIDEN MÄÄRITTELY 

Leitao et al. (2020, s. 304) mukaan teollisuuden digitaalisessa murroksessa ratkaisevana 

tekijänä on ihmisen integroiminen osaksi tuotannon digitaalisten tietojärjestelmien ja tuo-

tantolaitteiston muodostamaa kokonaisuutta. Teollisuus 4.0:sta teollisuus 5.0:n aikakau-

teen siirryttäessä tämä ihmisen ja tuotantojärjestelmän välisen yhteistyön organisoinnin 

merkitys tulee korostumaan entisestään. (Leitao et al. 2020) Tähän pureutuu myös dip-

lomityön taustalla oleva Machinaide-hanke. Machinaide-hanke keskittyy tarkastelemaan 

erilaisia ratkaisuja teollisten ekosysteemien yhteensovittamiseksi. Tiivistetysti Machi-

naiden päätavoitteita ovat digitaalisten kaksosten hyödyntäminen ja tuotantolaitteiden 

käytettävyyden kehittäminen tekoälyn, sekä innovatiivisten ihmisen ja koneen välisten 

rajapintojen avulla. (Machinaide 2022) 

Diplomityössä kehitettävä Smart Factory app -applikaatio on Machinaide-hankkeeseen 

liittyvä konsepti innovatiivisesta ihmisen ja tuotantojärjestelmän välisestä rajapinnasta. 

Smart Factory app -tehdasapplikaation tavoitteena on integroida tehtaan toiminnan kan-

nalta kriittisten järjestelmien sisältämä tieto yhteen lähteeseen ja vähentää siten tuotan-

tohenkilöstön käytössä olevien teollisten tietojärjestelmien määrää. Toiseksi tehdas-

applikaation kehitystyössä hyödynnetään low-code -teknologian tuomia etuja, jolla pyri-

tään edistämään ohjelmistokehityksen nopeutta, ketteryyttä ja kustannustehokkuutta. 

Tämä luku käsittelee low-code -pohjaisen Smart Factory app -tehdasapplikaatiokonsep-

tin toiminnallisuuksien ja tarpeiden määrittelyä. Luvun tavoitteena on muodostaa kuvaus 

Smart Factory app -konseptin tarpeista ja vaatimuksista, joita voidaan myöhemmin hyö-

dyntää applikaation jatkokehityksessä. Luku alkaa asiakasyritysten haastatteluissa il-

menneiden tuotantotyöhön liittyvien tarpeiden ja haasteiden esittelyillä kappaleessa 3.1. 

Haastattelun perusteella saatuja tietoja hyödynnetään kappaleessa 3.2 tehdasapplikaa-

tiokonseptin toiminnallisten tarpeiden ja vaatimusten määrittämiseen. Tässä luvussa teh-

tyjen havaintojen perusteella vastataan myös tutkimuskysymykseen 2. 

3.1 Asiakasyritysten haastattelut 

Ennen diplomityön aloitusta Smart Factory -app tehdasapplikaatiolle oli jo tehty alustavat 

suunnitelmat applikaation kohderyhmästä, toiminnallisuuksista ja käyttöympäristöstä. 

Applikaatiosta oli myös olemassa alustavat kuvaukset sen käyttöliittymän toteutuksesta. 
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Todellisiin tuotantoympäristön tarpeisiin perustuvaa, laajempaa määrittelyä tehdasappli-

kaatiokonseptin tarpeista ja vaatimuksista ei kuitenkaan vielä ollut tehty. Diplomityön ta-

voitteeksi tulikin low-code -teknologian tutkimisen ohessa Smart Factory -app tehdas-

applikaatiokonseptin kehittäminen perustuen todellisen tuotantoympäristön asettamiin 

vaatimuksiin ja tarpeisiin. 

Smart Factory app -tehdasapplikaation toiminnallisia tarpeita ja vaatimuksia kartoitettiin 

haastattelemalla kahden eri yrityksen, tuotannon eri tasoilla työskenteleviä henkilöitä. 

Tällä tavoiteltiin mahdollisimman kattavaa kuvaa teollisen tuotantoympäristön vaatimuk-

sista ja tarpeista tehdasapplikaatiokonseptin laajemman hyödyntämisen suhteen. Haas-

tattelumenetelmänä käytettiin puolistrukturoitua haastattelua ja haastateltavia henkilöitä 

oli yhteensä kymmenen. Tässä työssä näihin kahteen asiakasyritykseen viitataan nimillä 

asiakasyritys A ja asiakasyritys B.  

Ennen diplomityön aloitusta työn kohdeyrityksen asiakasyrityksilleen kanssa suoritta-

missa Smart Factory app -konseptia koskevissa taustakeskusteluissa nousi esiin työlis-

taominaisuus. Tämän vuoksi tehdasapplikaation käyttöliittymä on suunniteltu rakentuvan 

sen ympärille. Tämä ohjasi haastatteluja siten, että niissä pyrittiin aluksi selvittämään 

yritysten nykyisiä tuotantotyössä vaadittavia tietojärjestelmiä ja työlistakäytäntöä. Tämän 

jälkeen haastattelussa keskityttiin selvittämään näiden tietojärjestelmien puutteita, sekä 

tuotantotyöhön liittyviä, yleisemmän tason kipukohtia. Haastattelun lopussa haastatellut 

henkilöt saivat esittää toiveita Smart Factory app- tehdasapplikaation toiminnallisuuksille 

ja ominaisuuksille. Haastattelukysymykset ovat esitettynä liitteessä A. Smart Factory app 

-prototyypin kehityksen edetessä viimeisessä seitsemässä haastattelussa hyödynnettiin 

myös keskeneräistä tablettiversiota Smart Factory app -prototyypistä. Tämän tarkoituk-

sena oli edistää haastateltavien henkilöiden ymmärrystä tehdasapplikaatiokonseptista ja 

siten auttaa haastateltavia applikaatioon liittyvien toiveiden esittämisessä. 

Työlistaominaisuuden lisäksi applikaation kohderyhmiksi oli kohdeyrityksessä alusta-

vasti määritelty neljä tuotantoympäristö eri roolia: tuotannon operaattori, tuotannonoh-

jaaja, tuotantopäällikkö ja kunnossapito. Myös haastateltavat henkilöt pyrittiin valitse-

maan näiden työnimikkeiden edustajista. Osa haastatelluista henkilöistä työskenteli näi-

den roolien ulkopuolella erilaisissa tuotannon kehittämiseen liittyvissä tehtävissä, tuoden 

yleisemmän tason näkemystä tuotannon kehitystarpeista. Osalla haastateltavista oli työ-

uraltaan kokemusta myös useamman, edellä kuvatun tuotantoympäristön roolin osalta. 
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3.1.1 Nykyiset tietojärjestelmät ja niiden puutteet 
 

Molempien haastateltujen yritysten tilaus-toimitusketjua hallittiin toiminnanohjausjärjes-

telmän (engl. Enterprise Resource Planning, ERP) kautta. Merkittävimpänä erona näi-

den asiakasyritysten tietojärjestelmien käytössä oli tuotannonohjausjärjestelmän (engl. 

Manufacturing Execution System, MES) puuttuminen asiakasyrityksestä A. Asiakasyri-

tyksessä B MES-järjestelmä oli puolestaan hiljattain otettu käyttöön. Asiakasyrityksessä 

B tuotannon lattiatason tiedonlähteenä toimi haastattelujen perusteella ainoastaan käy-

tössä oleva MES-järjestelmä, joka oli sijoitettu tietokoneen näyttöpäätteille jokaiselle työ-

pisteelle. Asiakasyrityksessä B tuotannonohjaus ja -johtotehtävissä työskentelevät hen-

kilöt käyttivät MES-järjestelmien lisäksi myös datan analysointi- ja visualisointiohjelmis-

toa, kuten esimerkiksi Microsoft Power BI, eri tasoiseen tuotantodatan visualisointiin. 

Näiden lisäksi tuotannon ylemmillä tasoilla oli myös käytössä tuote- ja suunnittelutiedon 

hallintajärjestelmä (PLM, engl. Product Lifecycle Management), sekä tuotannonsuunnit-

telujärjestelmä (engl. Advanced Planning and Scheduling, APS).  

Asiakasyrityksessä A tuotantoympäristössä käytettäviä tiedonlähteitä oli tuotantotyöstä 

riippuen vähintään kaksi. Tämä voi mahdollisesti johtua puuttuvasta MES-järjestelmästä, 

jolloin tuotantotyöhön ja sen ohjaukseen liittyvä tieto on koottava ja jäsenneltävä useam-

man eri tietojärjestelmän avulla. Pääasiallisina tiedonlähteinä kaikissa tuotannon roo-

leissa olivat ERP-järjestelmä, sekä ERP-valmistajan käyttäjäkokemuksen kehittämiseen 

keskittyvän ohjelmiston avulla käyttäjäkohtaisesti kustomoitu käyttöliittymäsovellus. Yk-

sinkertaisuuden vuoksi tähän käyttöliittymäsovellukseen viitataan diplomityössä nimellä 

ERP-applikaatio. ERP-järjestelmä ja ERP-applikaatio olivat integroitu keskenään ja nii-

den välinen tiedonkulku oli kaksisuuntaista. ERP-applikaation tarkoituksena oli tuoda 

ERP-järjestelmästä tuotantotyön kannalta oleellista dataa ERP-applikaation käyttöliitty-

mään. Tämä suoraviivaisti työssä tarvittavan tiedon hakemista verrattuna sen etsimiseen 

suoraan haastatteluissa monimutkaiseksi mielletystä ERP-järjestelmästä. 

Työtehtäväkohtaisesti kustomoituja ERP-applikaatiota käytettiin pääasiassa tietokoneen 

näyttöpäätteeltä. Sisäisessä logistiikassa ERP-applikaation pääasiallinen käyttö tapahtui 

muista työtehtävistä poiketen kämmenlaitteelta. Näiden lisäksi kokoonpanotehtävissä 

työskentelevät operaattorit käyttivät PLM-järjestelmää. PLM-järjestelmää käytettiin pää-

asiassa asennuskuvien ja kokoonpano-ohjeiden hakemiseen. Tuotantolinjastossa yh-

teyttä tuotannonohjaajiin pidettiin tarvittaessa viestintä- ja yhteistyöalustan kautta tehtä-

villä videopuheluilla tai fyysisesti tapaamalla. Häiriöiden raportointiin oli työpisteillä myös 
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oma, pienimuotoinen low-code -teknologiaan perustuva ohjelmistonsa. Sisäisessä logis-

tiikassa materiaalitarpeiden ilmoittamiseen käytettiin pääasiassa radiopuhelinta ja visu-

aalista ohjausta.  

Asiakasyritys A:n tuotannonohjaajilla oli edellä mainittujen järjestelmien lisäksi apunaan 

erilaisia taulukkolaskentaohjelmistolla, kuten esimerkiksi Microsoft Excelin avulla tehtyjä 

laskentataulukoita, sekä ERP-dataa visualisoivia, analysointi- ja visualisointiohjelmiston 

avulla koostettuja raportteja. Visualisointiohjelmiston avulla tehdyt raportit päivittyivät 

ERP-datan perusteella automaattisesti 30 minuutin välein. Tuotannonohjaus tapahtui si-

ten ensin visualisoimalla ERP-järjestelmän dataa ERP-applikaation ja visualisointiohjel-

mistolla tehtyjen raporttien avulla, joista data siirrettiin edelleen laskentataulukoihin ma-

nuaalisesti. Laskentataulukoissa jalostettu, päivitetty tuotantodata kirjattiin takaisin ERP-

järjestelmään käsin joko suoraan tai ERP-applikaation kautta. Erään haastattelun mu-

kaan edellä mainittujen järjestelmien lisäksi joissakin asiakasyritys A:n yksiköissä tuo-

tannonohjauksen tueksi oli myös kehitetty koodiperustaisesti ohjelmoimalla ERP-järjes-

telmän dataa kokoavia ja jäsenteleviä ohjelmistoja. Yhteenveto asiakasyrityksissä käy-

tetyistä, tuotantoympäristön tietojärjestelmistä on esitettynä alla olevassa taulukossa 4.  

Taulukko 4. Yhteenveto haastateltujen asiakasyritysten tuotannon eri tasoilla käytettä-
vistä tietojärjestelmistä. 

Tuotannon taso Asiakasyritys A Asiakasyritys B 

Tuotannonjohto Ei tietoa Datan analysointi- ja visuali-

sointityökalu 

Tuotannonohjaus ERP-järjestelmä 

ERP-applikaatio 

Taulukkolaskentaohjelmisto 

Datan analysointi- ja visuali-

sointityökalu  

ERP-järjestelmä 

MES-järjestelmä 

APS-järjestelmä 

Datan analysointi- ja visuali-

sointityökalu 

Tuotanto 

(Operaattorit,         

sisäinen logistiikka) 

ERP-järjestelmä 

ERP-applikaatio 

PLM-järjestelmä 

Taulukkolaskentaohjelmisto 

Viestintä- ja yhteistyöalusta 

Low-code raportointityökalu  

MES-järjestelmä 
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Ennalta määritellyistä tehdasapplikaation rooleista jäivät puuttumaan tuotantopäällikön 

ja kunnossapidon roolit, joita edustavia henkilöitä ei ollut saatavilla haastatteluihin. Li-

säksi tuotannonjohdon näkökulma jäi puuttumaan asiakasyrityksestä A. Sen sijaan alku-

peräisesti määritellyistä rooleista poiketen molempien asiakasyritysten haastatteluissa 

uudeksi tehdasapplikaatiokonseptin näkökulmaksi nousi sisäinen logistiikka. 

Kummassakin asiakasyrityksessä ensisijaisena tiedonlähteenä toimivat tietojärjestelmät 

nähtiin kaiken kaikkiaan yleisesti toimivina ratkaisuina. Tosin asiakasyritys B:n osalta 

tieto perustuu vain kahden tuotannon lattiatasolla työskennelleen henkilön tietoihin, jota 

täydennettiin yhden organisaation korkeamman tason henkilön näkemyksillä tuotan-

nosta ja sen tietojärjestelmistä. Tämän vuoksi nykyisiin tuotantotyöhön ja sen tietojärjes-

telmiin liittyviä seikkoja ei ole asiakasyritys B:n osalta määritetty kovinkaan laaja-alai-

sesti. Sen sijaan asiakasyritys A:n osalta lähes kaikki haastatellut henkilöt työskentelivät 

päätoimisesti tuotannossa joko operaattoreina tai tuotannonohjauksessa. Vaikka he oli-

vatkin pääosin tyytyväisiä nykyiseen ensisijaiseen tietojärjestelmään, niin haastatte-

luissa kuitenkin ilmeni muutamia selkeitä tuotannon tietojärjestelmiin liittyviä kehityskoh-

teita. 

Ensinnäkin lähes kaikki asiakasyritys A:n haastatellut työntekijät kokivat, etteivät saa 

kaikkea tarvittavaa tietoa käytössä olevista järjestelmistä. Tämän lisäksi erityisesti tuo-

tannonohjauksessa ongelmana oli, ettei päivitetty tuotantotieto siirtynyt taulukkolasken-

taohjelmiston laskentataulukoista ja visualisointiohjelmiston raporteista takaisin ERP-jär-

jestelmään automaattisesti. Tämän vuoksi ajantasainen tuotantotieto oli kirjattava ERP-

järjestelmään manuaalisesti. Järjestelmien välinen integraatio oli siten ERP-järjestelmää 

ja ERP-käyttöliittymää lukuun ottamatta pääasiassa yksisuuntaista. Lisäksi tuotannon-

ohjauksessa tarvittava tieto koettiin olevan pirstaloituneen moneen eri ohjelmistoon, joka 

monimutkaisti tuotannonohjausta. Tämä ilmeni niin, että tuotannonohjaus vaati usean eri 

järjestelmien yhtäaikaista käyttöä.  

Yhteistä molemmissa haastatelluissa yrityksissä kuitenkin oli, että molemmissa yrityk-

sissä nykyinen, pääasiallisen tiedonlähde koettiin kankeaksi. Tämä ilmeni haastatte-

luissa niin, että muutosten tekeminen sekä asiakasyrityksessä A käytettävään ERP-ap-

plikaatioon, että asiakasyrityksessä B käytössä olevan MES-järjestelmän käyttöliitty-

mänäkymään ja ominaisuuksiin koettiin hyvin hitaaksi ja aikaa vieväksi prosessiksi. Esi-

merkiksi asiakasyrityksessä B uusien tuotantolaitteistojen lisääminen tai muuttaminen 

MES-järjestelmään tapahtui viiveellä. Lisäksi eri työvaiheiden MES-näyttöpäätteet päi-

vittyvät eri aikaisesti. 
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Asiakasyrityksessä B työntekijöiden oli myös mahdollista vaikuttaa MES-järjestelmän 

käyttöliittymänäkymään kommunikoimalla tarpeista MES-vastaavalle. MES-vastaavan 

tehtävänä oli toteuttaa järjestelmien päivitykset. Päivitysten toteuttaminen oli haastatte-

lujen perusteella kuitenkin hidasta. Lisäksi haastattelussa kommentointiin, että toisinaan 

järjestelmässä saattoi eri vaiheilla toistua samat, tallennettavat tiedot. Tämä nähtiin pro-

sessin kannalta tarpeettomana. Toisaalta hidas väli päivittämistarpeesta niiden toteutuk-

seen ja käyttöönottoon voidaan nähdä lisäävän todennäköisyyttä MES-järjestelmässä 

ilmeneviin päällekkäisiin ja toistuviin tietokenttiin. Tämä väittämä perustuu siihen, että 

hitaan päivittämisprosessin aikana uusia tarpeita ehtii ilmetä ennen vanhojen toteutta-

mista järjestelmään. Tällöin järjestelmien päivitykset tulevat aina jäljessä suhteessa 

muuttuviin vaatimuksiin. Asiakasyritys B:n haastatteluissa toivottiinkin suoraviivaisem-

paa ja käyttäjäkohtaisempaa tietojärjestelmien käyttöliittymän päivitysprosessia ja kus-

tomointia. 

Vastaavalla tavalla myös asiakasyritys A kommentoi heidän tuotantotyössään laajasti 

käytössä olevan ERP-applikaation päivittämisen hitaaksi prosessiksi. Asiakasyritys A:n 

haastatteluissa ERP-applikaation päivittämiseen kaivattiinkin lisää ketteryyttä. Tietojär-

jestelmien käyttöliittymien ketterä muokattavuus ja nopea päivitettävyys koettiin yleisem-

minkin asiakasyritys A:n haastatteluissa tärkeänä ominaisuutena. 

3.1.2 Tuotantotyön ongelmakohdat 
 

Muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta molempien yritysten haastatteluissa ilmi tulleet 

tuotantotyöhön liittyvät haasteet olivat varsin yhteneväisiä. Ensimmäinen selkeä kehittä-

miskohde liittyi molempien yritysten tuotantoprosessin vaihekohtaiseen seurantaan. Esi-

merkiksi asiakasyritys B:n haastattelujen perusteella tuotannon työntekijät seurasivat 

tuotannon eri vaiheiden kuormitusta silmämääräisesti ja sopivat tämän perusteella kes-

kenään työpisteille jakautumisesta. Mitään työvaiheiden kuormituksesta tai resurssitar-

peista indikoivaa järjestelmää ei ollut käytössä. Sen sijaan asiakasyritys A:n haastatel-

tavat kommentoivat tuotannon materiaalivirtojen etenemistä ohjaavan ainoastaan tuo-

tantotilauksen toimituspäivämäärän takaraja. Varsinaisia työvaihekohtaisia aikatauluja 

tai vaatimuksia ei siis ollut, vaan materiaali siirtyi prosessissa eteenpäin työvaiheen val-

mistuttua. Asiakasyritys A:ssa joissain linjastoissa tuotannon ajantasaisuutta pystyttiin 

joiltain osin seuraamaan manuaalisilta tauluilta. Tauluoissa eri vaiheiden aikatauluista 

indikoitiin värikoodien avulla. Työntekijät eivät kuitenkaan kyenneet tarkastelemaan tuo-

tantoprosessin reaaliaikaista kokonaiskuvaa tai sitä, olivatko jotkin työvaiheet jäljessä 
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toimitusaikataulusta. Tämä aiheutti toisinaan ongelmia erityisesti alikokoonpanoista riip-

puvaisessa päälinjassa. 

Erään asiakasyritys A:n operaattorin mukaan esimerkiksi pääkokoonpanotehtävää saa-

tettiin ryhtyä työstämään vaikkei kaikkia tarvittavia osia työn suorittamiseen ollut vielä 

valmistunut alikokoonpanosta. Tämän mainittiin aiheuttavan turhaa työtä. Lisäksi kes-

keytyneet työt jouduttiin jättämään työpisteen lähistölle odottamaan vaadittavien aliko-

koonpanojen valmistumista, joka johti keskeneräisen materiaalin kerääntymiseen työso-

lulle. Materiaalin kerääntyminen lisäsi vastaavasti riskiä hallitsemattomalle työjonojen 

kasvulle ja pullonkaulojen syntymiselle. Tuotannonohjauksessa mainittiinkin tilanteista, 

joissa tuotannon seuraava vaihe saattoi tiedustella tilauksesta, joka ei ollut edes vielä 

saapunut edelliselle työvaiheelle. Tämä kertoo osaltaan tuotannon tasapainottamiseen 

liittyvistä haasteista. Kummankin asiakasyrityksen haastatteluissa ilmaistiinkin tarvetta 

tuotannon vaihekohtaisesta tilasta indikoivalle järjestelmälle. Asiakasyrityksessä A tämä 

tarve ilmaistiin niin operaattorien, kuin tuotannonohjauksenkin toimesta. 

Haastattelujen mukaan tuotannonohjauksen kannalta olisi edullista nähdä tuotannon ny-

kytilan lisäksi esimerkiksi ennusteita alikokoonpanoista ja materiaalinpuutteiden näky-

mistä. Lisäksi mainittiin tuotannonohjauksen kannalta olevan hyödyllistä, jos tuotannon-

ohjaajat pystyisivät kuormittamaan henkilöstöä eri työtehtäville. Tuotannonohjaajien 

haastattelujen mukaan tämä syventäisi tuotannonsuunnittelua ja toisi lisää työkaluja tuo-

tannonohjaukseen. 

Operaattorit puolestaan kokivat, että tieto myöhempien työvaiheiden kuormituksesta aut-

taisi heitä ehkäisemään työjonojen kertymistä prosessin myöhemmille vaiheille. Haas-

tatteluissa mainittiin tällaisen ratkaisun voivan edesauttaa pullonkaulojen havaitsemista, 

ehkäisemään niiden syntymistä ja tasapainottamaan materiaalivirtoja. Lisäksi se voi aut-

taa ehkäisemään turhaa työtä ja keskeneräistä tuotantoa, jotka aiheutuvat materiaali-

puutteiden vuoksi keskeytyneestä työstä. 

Toinen haastatteluissa indikoitu kehittämistarve liittyi sisäiseen logistiikkaan. Haastatte-

luissa ilmaistiin yrityksestä riippumatta tarvetta suoraviivaistaa tuotannon eri vaiheiden 

ja sisäisen logistiikan välistä kommunikaatiota. Molemmissa yrityksissä materiaalitar-

peista ilmoittaminen logistiikasta vastaavalle henkilölle tapahtui tällä hetkellä fyysisesti 

tai radiopuhelimen kautta. Esimerkiksi asiakasyritys B:n haastatteluissa kerrottiin, että 

työvaiheen valmistuttua materiaali sijoitettiin työpisteen lähistölle odottamaan logistiikan 

noutoa. Tiedon kulku valmistuneesta, siirtoa odottavasta materiaalista logistiikkavastaa-

valle koetiin kuitenkin hitaaksi. Tämä puolestaan saattoi johtaa turhan materiaalin ke-
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rääntymiseen työpisteelle. Myös asiakasyritys A:n haastatteluissa havaittiin vastaavan-

laisia sisäiseen logistiikkaan liittyvää kehitystarvetta. Niissä esimerkiksi ilmeni, ettei työ-

pisteeltä käsin voitu tehdä osien tilauksia tai tarkastaa materiaalitoimitusten saapumista, 

vaan ne kommunikoitiin suoraan tuotannonohjaukseen. Käytännössä tämä hoidettiin vi-

deopuhelun kautta tai tapaamalla tuotannonohjaajaa fyysisesti. Yleisesti haastatteluissa 

logististen kutsujen suoraviivaistaminen koettiinkin mahdollisuutena nopeuttaa materiaa-

lin liikehdintää ja yleisesti parantaa tuotantotoiminnan laatutasoa.  

Kolmas haastatteluissa ilmennyt tarve liittyi asennuskuviin ja kokoonpano-ohjeisiin. Ope-

raattorit mainitsivat haastatteluissa asennuskuvien löytämisen työpisteen tietojärjestel-

mästä olevan haastavaa. Tämä koettiin eräässä haastattelussa ongelmalliseksi erityi-

sesti silloin, kun työvaihe on uusi tai operaattorilla ei ole aiempaa kokemusta työvai-

heesta. Asennuskuvien ja -ohjeiden seuraaminen työtehtävän aikana mainittiin myös 

hankalaksi. Tämä johtui pääosin tietojärjestelmän näyttöpäätteen kiinteästä sijoituksesta 

työpisteellä. Kiinteän näyttöpäätteen vuoksi operaattori joutui poistumaan kesken asen-

nustyön työpisteeltään näyttöpäätteelle asennuskuvien ja kokoonpano-ohjeiden tarkis-

tamiseksi PLM-järjestelmästä. 

Asiakasyritys B:n haastatteluissa tuotiin myös ilmi tarvetta eritasoiseen, tuotantoon liitty-

vän datan jäsentelyn automatisointiin ja analysointiin. Nykyisin tuotannon syy-seuraus-

suhteita pyritään selvittämään yhdistelemällä MES- ja ERP-järjestelmistä saatavaa tuo-

tantodataa tuotannon lattiatasolta kerättyihin raportteihin. Tämän tarkoituksena on aut-

taa havaitsemaan tuotannossa ilmeneviä poikkeamia ja siten tukemaan erilaisten juuri-

syiden selvittelyä. Haastattelujen perusteella tähän prosessiin kuitenkin kaivattiin auto-

matisointia. Automatisoitu tuotantodatan analysointia ja visualisointia tukeva ratkaisu 

nähtiin lähinnä tuotannonohjauksen ja -johdon työkaluna, joka voisi edistää tuotannon 

kehittämistyötä. 

3.2 Tehdasapplikaationkonseptin toiminnalliset tarpeet ja vaati-
mukset 

Tässä kappaleessa luodaan kuvaus Smart Factory app- tehdasapplikaatiokonseptin toi-

minnallisuuksista ja tarpeista. Tehdasapplikaatiokonseptille määritetyt tarpeet ja vaati-

mukset perustuvat kappaleessa 3.1 käsiteltyihin, asiakasyritysten haastatteluissa tunnis-

tettuihin tuotannon tietojärjestelmien puutteisiin, sekä tuotantotyöhön liittyviin kipukohtiin. 

Kappaleen tarkoituksena on lisätä ymmärrystä tehdasapplikaatiokonseptin tarpeista ja 

vaatimuksista, sekä luoda pohjaa Smart Factory app -konseptin jatkokehitykselle. Haas-

tattelujen perustella tunnistetut tuotantotyön ongelmakohdat ja kehitystarpeet ovat esi-

tettynä alla olevassa taulukossa 5. 



48 
 

   

 

Taulukko 5. Haastatteluissa ilmenneet tuotannon ongelmat ja kehitystarpeet, sekä nii-
hin liittyvät tuotannon osa-alueet. 

Osa-alue Ongelma/ kehitystarve 

Tietojärjestelmät Tiedon hajautuneisuus useisiin eri tietojärjestelmiin 

Tuotantodata kirjattava ERP-järjestelmään manuaalisesti  

Tietojärjestelmien kehittäminen ja muokkaus jäykkää 

Tuotantotyö Työvaiheiden ja materiaalitoimitusten aikatauluja ei tiedetä 

Vaikeudet työohjeiden saatavuudessa 

Tuotannonohjaus Työvaihekohtaisia aikatauluja ei tiedetä 

Tuotannon työvaiheiden kuormittumista ei voida seurata 

Sisäinen logistiikka Ei saatavilla selkeää kokonaiskuvaa tuotannon materiaalitar-
peista 

Materiaalitarpeista kommunikoidaan pääosin fyysisesti 

Materiaali ei siirry tuotannossa riittävän tehokkaasti 

Tuotannonjohto/ 

tuotannonohjaus 

Tuotannon tietojärjestelmien datan ja tuotantodatan koostami-
sen, analysoimisen ja visualisoimisen automatisointi 

 

Taulukossa 5 esitettyjen tuotantotyön eri osa-alueiden ongelmakohtien perusteella luo-

tiin kuvaus Smart Factory app -konseptin toiminnallisuuksista ja tarpeista. Seuraavaksi 

tässä kappaleessa käsitellään tietojärjestelmien asettamia tarpeita Smart Factory app-

konseptille. Tämän jälkeen toiminnallisuuksia ja tarpeita tarkastellaan haastatteluissa il-

menneiden tuotantotyön keskeisten haasteiden ja tarpeiden kannalta. 

3.2.1 Tietojärjestelmien asettamat tarpeet ja vaatimukset 
 

Suurimmat haastatteluissa ilmenneet tuotantoympäristön tietojärjestelmien ongelmat liit-

tyvät tiedon hajautuneisuuteen useisiin eri tiedonlähteisiin ja puuttuvaan ERP-järjestel-

män takaisinkytkentään. Tiedon hajautuneisuus liittyi ensisijaisesta tiedonlähteestä saa-

tavan tiedon hajautumiseen usean eri tietojärjestelmän ja tiedon prosessointityökalun 

kesken. Haastatteluissa tämä ilmeni kahdella tavalla. Ensinnäkin ERP-järjestelmän da-

taa oli jalostettava erilaisten työkalujen ja laskentataulukoiden kautta, jotta sitä voitaisiin 

hyödyntää tuotantotyössä. Toisekseen joissain tapauksissa tietoja jouduttiin etsimään 

usean eri järjestelmän avulla. Tällaisia tapauksia oli esimerkiksi asennuskuvien etsimi-

nen PLM-järjestelmästä ja materiaalitoimituksista tiedustelu videopuhelujen kautta. 

Puuttuva ERP-järjestelmän takaisinkytkentä puolestaan ilmeni haastatteluissa niin, että 

käytössä olevat ERP-järjestelmän ulkopuoliset ohjelmistot, kuten visualisointityökalut ja 

laskentataulukot, kykenivät pelkästään hakemaan ja visualisoimaan ERP-järjestelmän 
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dataa. Tämän vuoksi laskentataulukoissa jalostetut tiedot oli kirjattava takaisin ERP-jär-

jestelmään manuaalisesti. Edellä kuvattujen, tuotannon tietojärjestelmiin liittyvien haas-

teiden perusteella tehdasapplikaatiolta edellytetään kaksisuuntaista integraatiota PLM- 

ja MES-järjestelmien kanssa. Käytännössä tämä tulos vahvistaa kohdeyrityksen alusta-

vaa suunnitelmaa integroida Smart Factory app -tehdasapplikaatio tuotannon MES-jär-

jestelmään. MES-järjestelmän puuttuessa applikaatio voitaisiin integroida myös PLM- ja 

ERP-järjestelmien kanssa (kuva 10). 

 

Kuva 10. Smart Factory app -tehdasapplikaation sijoittuminen suhteessa tuotannon tie-
tojärjestelmiin ja lattiatason toimintoihin. 

Kuva 10 havainnollistaa yhtä ratkaisumallia Smart Factory app -tehdasapplikaatiokon-

septin sijoittumisesta suhteessa tuotannon muihin tietojärjestelmiin. Ensinnäkin integraa-

tio PLM-järjestelmään mahdollistaisi tuotetiedon tuomisen applikaatioon. Toiseksi tiedot 

eri työvaiheiden työjonoista ja aikatauluista voitaisiin tuoda applikaatioon MES-järjestel-

mästä. Tuotannon lattiatasolta tehdasapplikaatioon kirjattu, päivitetty tuotantodata siir-

tyisi reaaliaikaisesti takaisin MES-järjestelmään. Tämä vahvistaisi tuotannon lattiatason 

ja MES-järjestelmän välistä takaisinkytkentää, sekä edistäisi reaaliaikaista tiedon kulkua 

tuotannon lattiatason ja tuotannonohjauksen välillä. 

MES-järjestelmän puuttuessa Smart Factory app integroitaisiin PLM- ja ERP-järjestel-

miin. PLM-järjestelmän kautta applikaatiolla olisi pääsy tuotetietoihin. ERP-järjestelmän 

kautta applikaatiolla olisi puolestaan pääsy tuotantotilauksiin ja aikataulutusta koskevaan 

dataan. Reaaliaikainen tuotantodata siirtyisi vastaavasti tehdasapplikaatiosta takaisin 

ERP:iin. MES-järjestelmän puuttuessa tehdasapplikaatio voisi näin auttaa vähentämään 
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tarvetta useille erillisille laskentataulukoille ja automatisoimaan tuotantotiedon kirjaa-

mista takaisin ERP-järjestelmään. Edellä kuvattu ratkaisumalli auttaisi tuomaan tuotan-

totilauksiin, tuotantoprosessiin ja tuotteisiin liittyvä dataa useista eri tietojärjestelmistä 

tehdasapplikaatioon. Tehdasapplikaatio puolestaan tehostaisi takaisinkytkentää tuotan-

non lattiatasolta näihin tietojärjestelmiin. Tällä tavoin Smart Factory app -tehdasappli-

kaatio auttaisi vähentämään tarvetta useiden eri tietojärjestelmien käyttöön ja automati-

soimaan tiedon siirtoa tuotannon lattiatasolta takaisin tuotannon tietojärjestelmiin. Tämä 

olisi erityisen hyödyllistä tilanteissa, joissa yrityksellä ei ole käytettävissä MES-järjestel-

mää 

Haastatteluissa ongelmaksi mainittiin myös nykyisten tietojärjestelmien jäykkyys. Ny-

kyisten tietojärjestelmien käyttöliittymänäkymien päivittäminen oli käsiteltyjen haastatte-

lujen perusteella hyvin aikaa vievä prosessi. Tästä syystä tietojärjestelmien päivitettä-

vyyteen kaivattiin lisää ketteryyttä. Tämän vuoksi tehdasapplikaation käyttöliittymän ja 

toiminnallisuuksien tulisikin olla ketterästi mukautettavissa tuotantoympäristön ja sen tie-

tojärjestelmiin liittyviin muutoksiin. Mukautettavuus mahdollistaisi myös tehdasapplikaa-

tiokonseptin ketterän kustomoinnin yhä useampiin erilaisiin teollisuusympäristöihin. Ket-

teryyttä ja käyttäjäkohtaista muokattavuutta pyritään tuomaan Smart Factory app-kon-

septiin low-code -teknologian avulla. Low-code -alustojen valmiiden, visuaalisten ohjel-

mointielementtien avulla tehdasapplikaatio voidaan koostaa ikään kuin itsenäisistä mo-

duuleista. Kappaleen 2.5.4 perusteella ne voivat edesauttaa käyttöliittymänäkymien ja 

tietokenttien käyttäjäkohtaista muokkaamista, sekä päivittämistä tuotantoympäristön 

vaatimusten muuttuessa. Tätä kautta applikaation ketteryys paranee, jolloin käyttöliitty-

mää voidaan nopeasti päivittää esimerkiksi tuotantoympäristön tai käyttäjävaatimusten 

muuttuessa. 

3.2.2 Tuotantoympäristön asettamat tarpeet ja vaatimukset 
 

Haastattelujen perusteella tuotantotyöstä havaittiin muutamia selkeitä haasteita ja kehi-

tyksen kohteita, jotka asettavat tietyt vaatimukset Smart Factory app -tehdasapplikaation 

toiminnallisuuksille ja tarpeille. Tässä kappaleessa esitellään seuraavaksi näiden haas-

tattelujen perusteella havaittuja tuotantotyön ongelmakohtien tukemiseksi määriteltyjä 

tehdasapplikaation toiminnallisia vaatimuksia. Osa esitetyistä tehdasapplikaatiokonsep-

tin toiminnallisista tarpeista perustuu suoraan haastateltavien esittämiin toiveisiin teh-

dasapplikaation ominaisuuksista. Osa on puolestaan määritelty haastatteluissa ilmen-

neiden tuotantotyön tarpeiden perusteella.  
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Merkittävimmät operaattoreiden ja tuotannonohjauksen haastatteluissa esiin nousseet 

kehityskohteet liittyivät eri työvaiheiden kuormituksen ja materiaalitarpeiden reaaliaikai-

seen seurantaan. Tuotannonohjauksessa toivottiin myös mahdollisuutta tuotannon työ-

vaihekohtaiseen aikatauluttamiseen ja kuormittamiseen, johon MES-järjestelmän puut-

tuessa ei ollut mahdollisuutta. Haastatteluissa koettiin, että eri työvaiheiden kuormituk-

sesta ja materiaalin valmistumisajankohdista indikoiva järjestelmä voisi edesauttaa tuo-

tantotyötä niin operaattorien kuin tuotannonohjaajienkin näkökulmasta. Haastattelujen 

perusteella tällainen järjestelmä voisi auttaa esimerkiksi tuotannonohjausta tuotannon 

tasapainottamisessa, sekä operaattoreita vähentämään turhaa työtä ja keskeneräistä 

tuotantoa työvaiheilla. Tuotannonohjauksessa mainittiin myös mahdollisuus kuormittaa 

tiettyjä henkilöitä työvaiheelle. Tällainen toiminnallisuus toisi heidän mukaansa lisää sy-

vyyttä tuotannonohjaukseen. 

Toinen kehittämiskohde liittyi sisäiseen logistiikkaan. Haastateltavien työnkuvasta riip-

pumatta sisäiseen logistiikkaan kaivattiin lisää suoraviivaisuutta. Suoraviivaisuutta tuke-

viksi toiminnallisuuksiksi mainittiin esimerkiksi logististen kutsujen tekeminen applikaa-

tion välityksellä. Tällöin operaattorit voisivat ilmoittaa applikaation kautta logistiikalle 

muun muassa työvaiheilta valmistuneiden töiden noudoista ja materiaalintarpeista. Vas-

taavasti sisäinen logistiikka voisi applikaation kautta nähdä priorisoidun, kokoavan nä-

kymä tuotannon materiaalitarpeista. Tällainen näkymä toimisi ikään kuin sisäisen logis-

tiikan työlistana ja voisi siten edesauttaa logististen tehtävien suunnittelua ja hallintaa. 

Kolmantena kehityskohteena haastatteluissa mainittiin asennuskuvien ja kokoonpano-

ohjeiden saatavuuden helpottaminen. Haastattelujen perusteella operaattorit kokivat nii-

den etsimisen PLM-järjestelmästä haastavaksi. Lisäksi operaattorit näkivät etuna, mikäli 

asennuskuvia ja työohjeita voitaisiin lukea kannettavalta näyttöpäätteeltä. Tällöin ohjeita 

voisi tarkastella työpisteen välittömässä läheisyydessä työtehtävän sijainnista riippu-

matta.  

Neljäs kehityskohde liittyi tuotantodatan automaattiseen analysointiin ja visualisointiin. 

Haastatteluissa mainittiin, että automatisoitu, tuotannon tietojärjestelmien ja tuotannon 

lattiatason dataa kokoava, analysoiva ja visualisoiva järjestelmä tehostaisi tuotannon 

juurisyiden selvittämistä, sekä tuotannon kehitystyötä. Applikaation yhtenä ominaisuu-

tena voisi siten olla tuotannon eri tietojärjestelmien datan automaattinen kerääminen ja 

visualisointi. Näiden kautta applikaatiosta voisi havaita tuotannon poikkeamia ja niihin 

liittyviä korrelaatioita. Tällöin applikaatiota voisi käyttää myös tuotannon kehittämistä tu-

kevana työkaluja. Edellä kuvattujen tuotantoympäristön tarpeiden ja vaatimusten perus-

teella hahmoteltua Smart Factory app -tehdasapplikaation rakennetta on havainnollis-

tettu alla olevassa kuvassa 11. 
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Kuva 11. Smart Factory app -tehdasapplikaation rakenne. 

Kuva 11 havainnollistaa Smart Factory app -tehdasapplikaation rakennetta ja asemaa 

suhteessa tuotannon tietojärjestelmiin, sekä käyttäjiin. Kuvassa 11 on listattu myös teh-

dasapplikaation käyttäjäkohtaisia toiminnallisuuksia perustuen asiakasyritysten haastat-

teluissa havaittuihin tuotantotyön tarpeisiin. Asiakasyritysten haastattelujen perusteella 

Smart Factory app -tehdasapplikaation tulisi olla yksinkertainen ja helppokäyttöinen, tuo-

tannon keskeisten tietojärjestelmien dataa hyödyntävä käyttöliittymäratkaisu. Smart Fac-

tory app -käyttöliittymän datanäkymät ja tietokentät tulisivat olla käyttäjäkohtaisesti kus-

tomoitavissa. Tällä tavoin edistettäisiin työtehtävien kannalta oleellisten, tuotannon tie-

tojärjestelmien tietojen saatavuutta Smart Factory app -käyttöliittymä kautta. Lisäksi kus-

tomoitavuus edistäisi applikaation käyttäjälähtöisyyttä, asiakaslähtöisyyttä sekä päivitet-

tävyyttä tuotantoympäristön muutoksiin. Ketterä päivitettävyys myös pidentäisi Smart 

Factory app -applikaation elinkaarta. Näiden ominaisuuksien kautta applikaatio paran-

taisi tarvittavan tiedon saatavuutta ja vähentäisi tarvetta tiedon etsimiselle usean eri tie-

tojärjestelmien kautta.  
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4. LOW-CODEN VAIKUTUS TEHDASAPPLIKAA-
TION PROTOTYYPIN KEHITYKSEEN 

Smart Factory app -konseptin toiminnallisuuksien ja tarpeiden määrittämisen lisäksi dip-

lomityössä kehitettiin myös ensimmäinen prototyyppi Smart Factory app -tehdasappli-

kaatiosta. Tehdasapplikaation prototyypin kehitystyön tarkoituksena oli demonstroida, 

kuinka low-codea voidaan hyödyntää erilaisten tuotannon tietojärjestelmien dataa käyt-

tävien ohjelmistojen kehittämisessä. Tässä luvussa luodaan syvempi katsaus siihen, mi-

ten low-code -teknologian käyttö käytännössä vaikutti Smart Factory app -prototyypin 

kehitykseen. 

Diplomityössä low-coden vaikutusta Smart Factory app -prototyypin kehitykseen tarkas-

teltiin haastattelemalla kehitystyöhön osallistuneita henkilöitä. Haastatteluissa esitetyt 

havainnot tarjoavat käytännön kokemuksiin perustuvaa tietoa low-code -pohjaisesta ke-

hittämisestä ja siten lisäävät tietoisuutta low-coden vaikutuksista ohjelmistojen kehittä-

miseen. Haastatteluissa tehtyjä havaintoja hyödynnetään tutkimuskysymykseen 3 vas-

taamiseksi. 

Ensimmäiseksi tässä luvussa esitellään Smart Factory app -prototyypin kehitysprosessin 

toteutusta. Tämän jälkeen luvuissa esitellään kehitystiimin kokemuksia low-coden vaiku-

tuksesta Smart Factory app -prototyypin kehitykseen. Luvun lopussa tehdään yhteen-

veto kehitystiimin haastattelussa ilmi nousseista seikoista.  

4.1 Low-code -pohjaisen Smart Factory app -prototyypin kehi-
tysprosessi 

Smart Factory app -prototyyppi kehitettiin low-code -alustalla ja kehitysprosessissa nou-

datettiin mukautettua Scrum-prosessia. Mukautetussa Scrum-prosessissa kehitystyö to-

teutettiin kahden viikon sprinteissä, joiden lopuksi järjestettiin sprintin yhteenveto. Päivit-

täispalavereita pidettiin tarpeen mukaan sprintin aikana, mikäli tuoteomistajilta haluttiin 

tarkennuksia applikaation vaatimuksista. Muita virallisia Scrum-tapahtumia ei järjestetty. 

Lisäksi normaalista Scrum-prosessista poiketen kehitystyö toteutettiin nelihenkisen 

Scrum-tiimin voimin, eikä varsinaista Scrummasteria ollut.  

Smart Factory app -prototyypin nelihenkinen kehitystiimi koostui ammattilaiskehittäjästä, 

tuoteomistajasta, UX-suunnittelijasta (engl. User-experience, käyttäjäkokemus), sekä 

diplomityön laatijasta. Tuoteomistaja ja UX-suunnittelija olivat kehitystarpeen omistajan 
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edustajia. Diplomityön laatijan roolina oli toimia käytännön kehitystyötä toteuttavana kan-

salaiskehittäjänä. Myös päävastuu käytännön kehitystyöstä oli diplomityön laatijalla. 

Kehitystiimin jäsenten aiempi kokemus ohjelmistokehitystyöstä vaihteli suuresti. Eniten 

ohjelmistokehityskokemusta oli ammattilaiskehittäjällä ja UX-suunnittelijalla. Ammatti-

laiskehittäjällä oli aiempaa kokemusta kahdesta koodiperusteisesta ohjelmistokehitys-

projektista, sekä muista ohjelmistojen ylläpitoon ja päivittämiseen liittyvistä ohjelmisto-

töistä. Lisäksi ammattilaiskehittäjä oli myös ainoa, jolla oli aiempaa kokemusta low-code 

-pohjaisista ohjelmistokehitysprojekteista. UX-suunnittelijalla oli aiempaa kokemusta oh-

jelmistokehitysprojekteissa työskentelystä nykyisessä tehtävässään noin 10 vuoden 

ajalta. Hän oli toiminut työurallaan myös ohjelmistokehittäjänä. Tuoteomistajalla oli aiem-

paa kokemusta kahden ohjelmistokehitysprojektin osalta kehitystarpeen edustajan roo-

lissa. Diplomityön laatijalla ei ollut minkäänlaista aiempaa kokemusta ohjelmistokehitys-

projekteista. Hänen tietämyksensä ohjelmistojen kehittämiseen käsitti vain peruskäsityk-

sen ohjelmoinnista ja siihen liittyvistä loogisista operaatioista. 

Prototyypin kehitysprosessin alustavina vaatimuksina olivat pelkästään tuoteomistajan 

ja UX-suunnittelijan laatimat kuvaukset applikaation käyttöliittymänäkymästä. Tämä ku-

vaus on esitettynä alla olevassa kuvassa 12. Todellisen MES-integraation puuttumisen 

vuoksi käyttöliittymän taustalle luotiin ensin todellista tuotantodatan rakennetta kuvaava 

tietomalli, sekä MES-järjestelmän toimintaa imitoivia toiminnallisuuksia. Tällä tavoin pro-

totyypin toiminta saatiin vastaamaan paremmin sen todellista käyttötarkoitusta, joka oli 

tärkeää käyttöliittymän testauksen kannalta. Tietomallien kehittämisen jälkeen prototyy-

pin kehitys painottui käyttöliittymän toiminnallisuuksien ja ominaisuuksien kehittämiseen.  

 

Kuva 12. Kehitystarpeen omistajan kuvaus Smart Factory app -prototyypin käyttöliitty-
mästä, joka toimi myös prototyypin kehityksen lähtökohtana. 

Ohjelmistokehityksen edetessä järjestettiin päivittäispalavereita, joissa kehitystarpeen 

omistajan asettamia vaatimuksia prototyypin toiminnallisuuksista ja käyttöliittymästä tar-
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kennettiin. Päivittäispalavereiden aikana erilaisia tuoteomistajan ja UX-suunnittelijan ide-

oita testattiin low-code -alustan graafisessa käyttöliittymässä myös käytännössä. Parhai-

ten toimivat ideat toteutettiin prototyypin käyttöliittymässä, jonka jälkeen päivitetty versio 

prototyypistä julkaistiin low-code -alustan pilvipohjaisessa kehitysympäristössä. Tuote-

omistaja saattoi tämän jälkeen testata prototyyppiä low-code -alustan kehitysympäristön 

kautta ja päivittää vaatimuksiaan.  Sprintin katselmuksissa sprintin aikana kehitettyä pro-

totyyppiversiota tarkasteltiin yleisemmin ja sovittiin seuraavan sprintin aikana kehitettä-

vistä asioista. Prototyypin käyttöliittymän kehittymistä kehitysprosessin aikana on ha-

vainnollistettu alla olevassa kuvassa 13.  

 

 

Kuva 13. Smart Factory app -prototyypin käyttöliittymän kehittyminen kehitysprosessin 
eri vaiheissa. 

Kuvassa 13 on esitetty Smart Factory app - käyttöliittymän päänäkymää prototyypin ke-

hitysprosessin eri vaiheissa. Kuvan 13 oikeassa alareunassa esitetty käyttöliittymäkuva 
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vastaa valmiin prototyypin mukaisten käyttöliittymän päänäkymää. Käyttöliittymän 

päänäkymän lisäksi prototyyppiin kehitettiin erilaisia työtehtäväkohtaisia näkymiä, sekä 

työtehtävien suoritusta tukevia toiminallisuuksia. Prototyypissä toteutetut työtehtäväkoh-

taiset näkymät liittyivät sisäiseen logistiikkaan, kokoonpanotehtäviin, sekä materiaalin 

työstöön, kuten hiontaan. Kaiken kaikkiaan diplomityössä tarkasteltavan ohjelmistokehi-

tyksen kesto oli noin 7–8 viikkoa. Tuona aikana varsinaista kehitystyötä toteutettiin 2–3 

työpäivänä viikossa. Mikäli applikaatiota olisi kehitetty täysipäiväisesti, prototyyppi olisi 

arviolta valmistunut yhden neljän viikon mittaisen sprintin aikana. 

 

Seuraavassa kappaleessa käsitellään kehitystiimin henkilöiden kokemuksia low-code 

teknologian käytöstä osana edellä kuvattua Smart Factory app -prototyypin kehitystyötä. 

Kappaleessa esitetyt havainnot perustuvat kehitysprojektin Scrum-tiimin henkilöiden 

haastatteluihin, sekä diplomityön laatijan omiin kokemuksiin. Puolistrukturoidussa haas-

tattelussa kehitystiimiltä tiedusteltiin, miten he kokivat low-code teknologian vaikuttaneen 

Smart Factory app -prototyyppin kehitystyöhön, sekä heidän rooliinsa osana ohjelmisto-

kehitystä. Haastattelun lopuksi heitä pyydettiin kertomaan heidän havaintojensa perus-

teella low-code -teknologian keskeisimmät hyödyt ja haasteet. Smart Factory app -pro-

totyypin kehitystiimin haastattelukysymykset ovat esitettynä liitteessä B. 

4.2 Kehitystiimin kokemukset low-codesta osana prototyypin 
kehitystä 

Haastattelun alussa kehitystiimiltä tiedusteltiin, miten low-code -teknologian käyttö hei-

dän mielestään vaikutti tehdasapplikaatiokonseptin kehittämiseen. Kehitystiimin henki-

löiden vastaukset olivat vastuualueesta riippumatta hyvin yhteneväisiä. Erityisesti kehi-

tystarpeen omistajan edustajien kokemukset low-coden käytöstä tehdasapplikaatiokon-

septin kehittämisessä olivat hyvin positiivisia. Low-code -pohjaista kehittämistä kuvattiin 

haastatteluissa muun muassa ”helpoksi”, ”nopeaksi”, ”ketteräksi” ja ”intuitiiviseksi”. 

Ammattilaiskehittäjä kuvasi ohjelmiston käyttöliittymän kehittämistä low-coden avulla ”to-

della helpoksi”. Hänen mukaansa esimerkiksi uuden datan tuominen ja visualisointi low-

code -pohjaisen ohjelmiston käyttöliittymään on todella yksinkertaista. Hän lisäsi, että 

muutosten tekeminen on hyvin helppoa ja niitä voidaan tehdä jopa saman tien muutos-

tarpeiden ilmentyessä. Käytännössä tämä näyttäytyi Smart Factory app -prototyypin ke-

hitysprojektissa niin, että tuoteomistajan ja UX-suunnittelijan määrittelemiä vaatimuksia 

ja ideoita pystyttiin osittain kehittämää saman päivittäispalaverin aikana ohjelmiston toi-
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minnallisuuksiksi. Kehitettyjä vaatimuksia voitiin siten myös testata yhdessä tuoteomis-

tajan ja UX-suunnittelijan kanssa saman päivittäispalaverin aikana. Diplomityön laatijan 

mukaan tämä auttoi merkittävästi vaatimusten validoinnissa.  

Vaatimusten kehittämisen nopeus ja ketteryys olivat myös tuoteomistajan ja UX suunnit-

telijan kannalta merkittävimpiä low-coden tuomia etuja tehdasapplikaation prototyypin 

kehittämisessä. Molemmat näkivät, että heidän ideansa ja pyyntönsä jalostuivat nopeasti 

applikaation visuaalisiksi, toiminnallisiksi ominaisuuksiksi. UX suunnittelijan mukaan 

käyttöliittymää ja käyttäjäkokemusta saatiin kehitettyä nopeasti alustavien suunnitelmien 

pohjalta. Hän myös lisäsi, että ”vaikka joitain asioita oli low-coden rajoitteiden vuoksi 

vaikea toteuttaa, niin aina kuitenkin löydettiin lähes yhtä hyvä ratkaisu vastineeksi”.  

Tuoteomistaja ja UX-suunnittelija kokivat low-code -pohjaisen kehittämisen ketteryyden 

puolestaan tukevan erilaisten ideoiden ja konseptien kehittämistä. Tällöin erilaisia ratkai-

suja tehdasapplikaation toiminnallisuuksista pystyttiin kokeilemaan käytännössä hyvin 

helposti ilman merkittäviä ponnisteluja. Tuoteomistaja kokikin low-coden näyttäytyneen 

hänelle ”hyvin intuitiivisena ja matalan kynnyksen, nopean sprintin työkaluna niin, että 

ideat ja konseptit saatiin nopeasti todennettua visuaalisiksi ja toiminnallisiksi ominaisuuk-

siksi”. Lisäksi hän kommentoi ideoinnin ja konseptoinnin olleen paljon tehokkaampaa, 

kuin hänen aiemmin kokemissaan ohjelmistokehitysprojekteissa. Lisäksi hän mainitsi 

ketteryyden ja nopeuden madaltaneen kynnystä kokeilla erilaisia ideoita ja toiminnallisia 

vaihtoehtoja tehdasapplikaatiossa käytännössä. Tuoteomistaja koki tämän tuovan itera-

tiivisuutta kehittämiseen, jolloin ratkaisuja voidaan hioa eri vaihtoehtojen helpon kokeile-

misen kautta ilman turhaa työtä.  Ketteryyden ohella low-code -kehittämisen visuaalisuu-

den nähtiin edistävän merkittävästi myös ideointia ja konseptointia. Erityisesti tuoteomis-

taja koki visuaalisen lähestymistavan erittäin hyödyllisenä ominaisuutena. Kehitystiimin 

kokemuksia low-coden visuaalisesta lähestymistavasta käsitellään tarkemmin seuraa-

vassa kappaleessa. 

Kansalaiskehittäjänä toimineelle diplomityön laatijalle low-code osoittautui alkuvaiheiden 

haasteiden jälkeen pääosin helppokäyttöisenä ja suoraviivaisena työkaluna. Käyttöliitty-

män visuaalisten elementtien rakentaminen ja muokkaaminen oli lähtökohtaisesti hyvin 

yksinkertaista ja intuitiivista. Suurimmat haasteet low-coden käyttöön liittyivät tehdas-

applikaation ohjelmistoarkkitehtuurin mallintamiseen, low-code -alustan valmiiden ohjel-

mointielementtien konfiguroimiseen, sekä koodia vaativien ohjelmistokehitystehtävien 

kehittämiseen. Lisäksi joidenkin valmiiden ohjelmointielementtien toteuttamiseen teh-

dasapplikaation käyttöliittymässä liittyi haasteita. Näiden osalta kehitystyötä suoritettiin 

varsinkin alkuvaiheessa ammattilaiskehittäjän tukemana, mutta tehdasapplikaation ke-
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hityksen edetessä diplomityön laatija kykeni ottamaan yhä enemmän vastuuta myös näi-

den tehtävien osalta. Tämä toisaalta myös vahvisti kirjallisuustutkimuksen perusteella 

tehtyä havaintoa jyrkästä oppimiskäyrästä, jossa low-code -teknologioiden käytön koe-

taan ajan myötä helpottuvan. Ammattilaiskehittäjän mukaan IT-ammattilaiselle low-code 

-teknologian käyttö on kuitenkin alusta alkaen hyvin helppoa. 

Suurimmat haasteet tehdasapplikaation kehittämisessä liittyivät taustalla olevien tieto-

mallien kehittämiseen. Tämä liittyi siihen, että tehdasapplikaation taustalle ei tarkastel-

lulla kehitysjaksolla saatu oikeaa järjestelmäintegraatiota, josta saatua dataa olisi voitu 

hyödyntää prototyypin kehityksessä. Tämän vuoksi applikaation taustalle oli ensin kehi-

tettävä toiminnallisuudet todellista toimintaympäristöä jäljittelevän demodatan luo-

miseksi. Myöskään kaikkia tehdasapplikaation kohdeympäristön kokonaisuuksien välisiä 

vuorovaikutussuhteita ei ollut projektin alkuvaiheessa selkeästi määritelty. Tämä aiheutti 

haasteita kehitysprosessin alkuvaiheessa prototyypin kehittämiseen ja muokkaamiseen. 

Tämä heijastui hyvin myös ammattilaiskehittäjän aiempiin kokemuksiin low-code -poh-

jaisesta kehittämisestä. Hänen mukaansa suurin työ low-code -kehittämisessä liittyy 

yleensä erilaisten dataintegraatioiden järjestämiseen ja järjestelmäarkkitehtuurin suun-

nitteluun. Tämän vuoksi tehdasapplikaatiokonseptin kehityksen alkuvaiheessa huonosti 

suunnitellut tietomallit johtivat myös ongelmiin applikaation kehittämisessä ja hidastivat 

kehitystyötä projektin ensimmäisten viikkojen aikana. Kun tehdasapplikaation taustalla 

oleva tietomalli saatiin kuntoon, niin sen toiminnallisten elementtienkin kehittäminen ja 

muokkaaminen helpottui merkittävästi. Ammattilaiskehittäjä toteaakin, että koodiperus-

taisen kehittämisen tavoin myös low-code -kehittämisessä järjestelmäarkkitehtuurin ja 

vaadittavien dataintegraatioiden tulisikin olla kunnossa ennen ohjelmiston toiminnallisten 

elementtien muokkaamista. Tällöin myös itse käyttöliittymän kehittäminen helpottuu. 

4.2.1 Kokemukset low-coden visuaalisesta lähestymistavasta  
 

Haastattelun toisessa kysymyksessä kehitystiimin jäseniä pyydettiin kertomaan heidän 

ajatuksiaan low-code -teknologian visuaalisesta lähestymistavasta tehdasapplikaation 

prototyypin kehityksessä. Tuoteomistajan näkemyksen mukaan low-coden graafisen 

käyttöliittymän tuoma visuaalisuus auttaa henkilöitä ilman vahvaa ohjelmistokehitystaus-

taa ymmärtämään ohjelmistokehitysprosessia paremmin. Hänen mukaansa visuaali-

suus auttoi häntä eniten erilaisten ideoiden kehittämisessä. Tuoteomistaja kommentoi, 

että erityisesti low-code -alustan valmiit, graafiset ohjelmointielementit edesauttoivat 

häntä ideoimaan ja kehittämään erilaisia ratkaisumalleja kehitystarpeen omistajan vaa-

timusten toteuttamiseksi tehdasapplikaatiossa. 
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Tehdasapplikaation prototyypin pääasiallisena kehittäjänä toimineelle diplomityön laati-

jalle visuaalisuus näyttäytyi ratkaisevimpana tekijänä low-code -pohjaisen kehittämisen 

omaksumisessa. Graafinen käyttöliittymä ja valmiiksi määritetyt visuaaliset ohjelmoin-

tielementit helpottivat tehdasapplikaation kehittämistä merkittävästi, sekä auttoivat hah-

mottamaan tehdasapplikaatioon liittyvien tietomallien vuorovaikutussuhteita. Visuaali-

suuden vuoksi diplomityön laatijan oli myös helppo havaita ja korjata prototyypin käyttö-

liittymän kehittämisessä tapahtuneet virheet saman tien, kun virhe esimerkiksi  toimin-

nallisuuden tai datakentän esitystavassa ilmeni. Käytännössä tällaiset virheet olivat 

yleensä tekstivirheitä, erilaisten datanäyttöjen kaksoiskappaleita tai datakenttien väärän-

laista sijoittelua suhteessa vaatimuksiin. 

Myös ammattilaiskehittäjä ja UX-suunnittelija näkivät visuaalisuuteen perustuvan kehit-

tämisen positiivisena asiana muttei kuitenkaan heidän roolinsa kannalta merkittävänä. 

Ammattilaiskehittäjä mainitsi visuaalisuuden olevan lähinnä ”miellyttävää”. Hänen mu-

kaansa perinteiseen ohjelmointiin tottuneelle visuaalisuuden tuoma etu ei kuitenkaan ole 

hirveän suuri, mikäli kyseessä ei sitten ole todella laaja kokonaisuus. UX-kehittäjä mai-

nitsi hänen työnsä keskittyvän ohjelmistokehitysteknologiasta riippumatta pelkästään oh-

jelmiston visuaaliseen puoleen, jonka vuoksi hän yleensäkin näkee ohjelmistosta vain 

graafisen käyttöliittymän osan. Tämän vuoksi hän ei kokenut visuaalisuuden tuovan hä-

nen vastuualueensa kannalta merkittävää lisäarvoa tehdasapplikaation prototyypin ke-

hittämisessä. Hän kuitenkin mainitsi visuaalisuuden tuntuneen hänelle itselleen tutum-

pana tapana kuvata ohjelmistoa. 

4.2.2 Low-coden vaikutus ohjelmistokehitystiimin rooleihin 
 

Yksi Smart Factory app -prototyypin kehitysprojektin aikana havaittu merkittävä muutos 

perinteiseen Scrum-prosessiin verrattuna liittyi käytännön kehitystyön laajenemiseen 

ammattilaiskehittäjien ulkopuolelle. Perinteisessä Scrum-prosessissa päävastuu ohjel-

miston kehittämisestä on ammattilaiskehittäjistä koostuvalla kehitystiimillä. Low-coden 

visuaalinen lähestymistapa puolestaan mahdollisti Smart Factory app -prototyypin käy-

tännön kehittämisen pääosin pelkästään diplomityön laatijan voimin, jolla ei juurikaan 

ollut aiempaa kokemusta ohjelmoinnista. Low-coden visuaalisuus ja graafiset ohjelmoin-

tielementit tekivät ohjelmistokehityksestä hyvin havainnollista, jonka vuoksi diplomityön-

tekijän oli mahdollista osallistua käytännön kehitystyöhön. Tämä oli erityisen hyödyllistä 

sen vuoksi, että ammattilaiskehittäjä työskenteli samanaikaisesti myös muiden projek-

tien parissa. Tämän vuoksi hänen mahdollisuutensa työskennellä Smart Factory app -

prototyypin parissa oli hyvin rajoitettua. Prototyypin kehityksessä ammattilaiskehittäjän 
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roolina oli tukea tarvittaessa diplomityön laatijaa kehitystyön aikana ilmenneissä ongel-

makohdissa, sekä perinteistä ohjelmointia vaatineissa kehitystehtävissä. Tällä tavoin 

ammattilaiskehittäjän aikaa voitiin hyödyntää tehokkaammin. Tämä havainto tukee low-

coden lupausta organisaation oman henkilöstön voimin tehtävästä ohjelmistokehityk-

sestä ja ammattilaiskehittäjien tehokkaammasta hyödyntämisestä. Ainakin Smart Fac-

tory app- prototyypin kehitystyön perustella low-code -kehittäminen mahdollistaisi myös 

teknisesti taitavien ohjelmiston loppukäyttäjien osallistamisen osaksi käytännön kehitys-

työtä.  

Diplomityön laatijan tavoin myös tuoteomistajan koki visuaalisuuden auttaneen häntä 

osallistumaan tiiviimmin Smart Factory app -prototyypin kehitykseen. Tuoteomistajan 

haastattelun perusteella low-coden visuaalisuuden vuoksi ohjelmistokehitys näyttäytyi 

havainnollisempana ja ymmärrettävämpänä myös ei-teknisten sidosryhmien näkökul-

masta. Tämän vuoksi hän koki osallistuneensa tiiviimmin ohjelmistokehitysprojektin to-

teutukseen verrattuna hänen aiempiin kokemuksiinsa koodiperustaisista ohjelmistokehi-

tysprojekteista. Perinteisissä kehitysprojekteissa hän koki kehitystyön näyttäytyneen hä-

nelle ”mustana laatikkona”, jossa kehitystyön tulokset nähdään ainoastaan sprinttien lo-

pussa. Low-code -kehittämisen kautta ohjelmistokehitystyö muuttui tuoteomistajalle lä-

pinäkyvämmäksi.  

Tuoteomistaja koki low-coden edistäneen hänen osallistamistaan käytännön kehitystyö-

hön kahdella tavalla. Ensinnäkin low-code -kehittämisessä tuoteomistaja pystyi testaa-

maan kehitettyjä vaatimuksia käytännössä myös sprinttien aikana. Tällä tavoin vaatimuk-

sia voitiin iteroida tehokkaasti jo päivittäispalavereiden aikana. Tuoteomistaja mukaan 

nämä tekijät edesauttoivat häntä testaamaan kehitettyjä vaatimuksia ja havaitsemaan 

muutostarpeita hyvissä ajoin ennen sprintin päättymistä. Toisekseen päivittäispalave-

reissa, joissa tuoteomistaja oli mukana, hänen vaatimuksiaan ja ideoitaan voitiin toteut-

taa ja testata käytännössä saman tien. Tuoteomistajan mukaan tämä auttoi häntä vai-

kuttamaan tehdasapplikaation kehitykseen myös sprinttien aikana ja korjata ohjelmisto-

kehitystyön suuntaa vaatimustenmukaisemmaksi. Tuoteomistaja kommentoikin, että 

low-code -kehittämisessä ei tarvinnut odottaa sprintin loppua havaitakseenkin jonkin 

puutteen tai muutostarpeen ohjelmistossa. 

Vaikka low-code mahdollistikin prototyypin kehitystyön laajentamisen ammattilaiskehit-

täjältä diplomityön laatijalle, niin ammattilaiskehittäjä ei kuitenkaan kokenut sen vaikut-

taneen muutoin hänen rooliinsa merkittävästi. Ammattilaiskehittäjän kokemusten perus-

teella ohjelmistokehityksen taustalla oleva prosessi pysyy pääosin samanlaisena käytet-

tävästi ohjelmistokehitysteknologiasta riippumatta. Hänen mukaansa myös low-coden 

edut suhteessa koodiperustaiseen kehittämiseen riippuvat ohjelmistokehitysprojektista 
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ja kehitettävän ohjelmiston luonteesta. Hän mainitseekin, että erilaisten low-code -tek-

nologiaan liittyvien rajoitteiden vuoksi low-code -kehittämisessä voidaan joissain tilan-

teissa joutua tekemään ylimääräistä työtä haluttujen ominaisuuksien toteuttamiseksi, 

jotka voitaisiin välttää koodiperustaisella kehittämisellä. Ammattilaiskehittäjän kannalta 

ei kuitenkaan pääasiassa ole merkitystä, kehitetäänkö ohjelmisto low-codella vai perin-

teisesti ohjelmoimalla. 

Ammattilasikehittäjän tavoin myöskään UX-suunnittelija ei kokenut hänen roolinsa muut-

tuneen merkittävästi verrattuna hänen aiempiin kokemuksiinsa, koodiperustaisista ohjel-

mistokehitysprojekteista. Hänen roolinsa ohjelmistokehitysprojekteissa on ollut suunni-

tella ohjelmiston käyttöliittymä ja määritellä siihen liittyvät parametrit. Suunnitelman hän 

on edelleen toimittanut ohjelmiston kehittäjille, jotka ovat kehittäneet ohjelmiston käyttö-

liittymää suunnitelman perusteella. Myös Smart Factory app -prototyypin kehittämisessä 

noudatettiin tätä kaavaa. Ainoana erona oli, että käyttöliittymäsuunnitelman toteuttami-

sesta vastasi ammattilaiskehittäjän sijaan kehittäjänä toiminut diplomityön laatija. Vaikka 

UX-suunnittelija ei kokenut roolinsa varsinaisesti muuttuvan, niin hän koki käyttöliittymän 

kehittämisen olevan low-coden avulla aiempaa nopeampaa.  

4.2.3 Kehitystiimin kokemukset low-coden hyödyistä ja haas-
teista 

 

Haastattelun lopuksi kehitystiimin jäseniltä pyydettiin kommentoimaan, millaisia hyötyjä 

low-code -teknologian käytöllä heidän mielestään saavutettiin ja mitkä asiat he kokivat 

low-code -kehittämisessä ongelmallisimpina. Low-coden hyötyjen osalta kehitystiimin 

kommentit olivat hyvin samankaltaisia, eikä haasteidenkaan suhteen ilmennyt suuria 

poikkeamia. On myös huomattava, että vaikka kokemukset perustuivatkin pääosin pel-

kästään tehdasapplikaation prototyypin kehitystyössä tehtyihin havaintoihin, niin ne vas-

tasivat hyvin paljon kirjallisuudesta tehtyjä havaintoja low-coden hyödyistä ja haasteista. 

Kehitystiimin jäsenten mielestä merkittävimmät low-code -kehittämisen hyödyt olivat no-

peus ja ketteryys. Kehitystiimin jäsenten kokemusten perusteella erityisesti ohjelmisto-

kehitystyön aloittaminen ja sitä seuranneiden ensimmäisten toiminnallisten prototyyp-

pien kehittäminen oli low-coden avulla nopeaa. Ammattilaiskehittäjä kommentoi low-co-

den hyötyjä peilaten sitä myös aikaisempiin kokemuksiinsa low-code -kehittämisestä. 

Hänen mukaansa low-code -kehittäminen on ”-- nopeaa, helppoa eikä tarvitse välittää 

hirveästi, kuinka oikein asiat toimivat. Sillä kyllä on kohtuu vikkelää tehdä protoja ja mal-

liappeja.”  
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UX-suunnittelijan kokemukset olivat hyvin yhteneväisiä ammattilaiskehittäjän kokemus-

ten kanssa. Hän ensinnäkin kommentoi low-coden mahdollistaneen nopeat muutokset, 

jotka eivät hänen näkemyksensä mukaan olisi olleet mahdollisia muissa kehitysympäris-

töissä. Tämän hän mainitsi selkeäksi low-code -kehittämisen vahvuudeksi. Lisäksi hän 

koki, että tehdasapplikaation prototyypin kehittäminen pystyttiin aloittamaan jo hyvin vä-

häisistä vaatimuksista ja ohjelmistoa pystyttiin ketterästi muokkaamaan vaatimusten ke-

hittyessä. Tuoteomistaja näki tämän myös mahdollisuutena alentaa ohjelmistokehityk-

sen alkuvaiheen kustannuksia. Hänen mukaansa low-code -kehittämisessä ”ei tullut pe-

rinteistä tilannetta, että ohjelmistolla on jokin hintalappu ennen tekemistä ja sitten kehi-

tysjakson lopulla toivotaan, ettei tehty työ mennyt väärään suuntaan.” Näiden havainto-

jen perusteella low-code voi siten auttaa erityisesti erilaisten konseptien kehittämisessä 

ja testaamisessa ilman merkittäviä alkuinvestointeja.  

Tuoteomistajan näkökulmasta merkittävin low-code -kehittämisen hyöty liittyi siihen, että 

kehitystyön etenemistä ja tehdasapplikaation toimintoja päästiin näkemään jo kehitys-

prosessin aikana. Tällä tavoin hän pystyi tarvittaessa korjaamaan kehitystyön suuntaa. 

Tämän perusteella tuoteomistajan aktiivinen osallistuminen kehitysjakson aikaisiin päi-

vittäispalavereihin voidaan nähdä edesauttavan ohjelmiston vaatimustenmukaisuutta ja 

sprintin tavoitteiden saavuttamista low-code -pohjaista kehittämistä hyödynnettäessä.  

Tämä ei kuitenkaan ole perinteisen Scrum-prosessin mukainen menettelytapa. Tuote-

omistaja kommentoikin haastattelun lopuksi low-code -teknologian omaksumisen ja laa-

jemman käyttöönoton teollisuusyrityksissä vaativan kulttuurinmuutoksen ohjelmistokehi-

tysprojektien läpivientiin. 

Kehitystiimin kokemat low-code -pohjaisen kehittämisen haasteet liittyivät pääosin hallit-

tavuuteen ja rajoittuneisuuteen. Hallittavuuteen ei suoranaisesti liittynyt haasteita, vaan 

haastatteluissa korostettiin pikemminkin sen merkitystä low-code -teknologian hyötyjen 

saavuttamisessa. Low-coden korostettiin olevan vain työkalu ohjelmistokehitykseen, 

joka vaatii taustalleen toimivan prosessimalliin. Ammattilaiskehittäjän mukaan low-code 

-kehittämisen helppous lisää esimerkiksi riskiä sille, että ohjelmistokehitystyötä ryhdy-

tään tekemään liian löysästi eikä ohjelmiston vaatimuksia määritellä alussa riittävällä 

tarkkuudella. Hän totesikin: "Vaikka low-coden avulla voidaan tehdä asioita helposti, niin 

perusasiat ja määrittely on tehtävä silti kunnolla.” Vaikka UX-suunnittelija näkikin etuna, 

että ohjelmiston kehittäminen pystyttiin aloittamaan hyvin vähäisillä vaatimuksilla, niin 

tietty pohja ohjelmiston käyttöympäristöstä, siihen liittyvistä vuorovaikutussuhteista ja 

dataintegraatioista on kuitenkin oltava. Ammattilaiskehittäjän mukaan alussa huonosti 

määritellyt vaatimukset heijastuvat ylimääräisenä työnä ohjelmistokehityksen myöhem-

missä vaiheissa.  
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Ammattilaiskehittäjän havainnot low-code -kehittämisestä olivat yhteneväisiä tuoteomis-

tajan esittämien havaintojen kanssa. Tuoteomistaja kommentoi low-code -kehittämistä: 

”Riskinä on, että asioita lähdetään liikaa iteroimaan ja muuttelemaan. Vaikka se onkin 

helppoa, niin pienikin turha työ on kuitenkin turhaa työtä”.  Ammattilaiskehittäjän ja tuo-

teomistajan havaintojen perusteella low-code -kehittämisen hyödyt voivat johtaa muihin 

ongelmiin, mikäli low-code -kehittämistä ei hallita tarkoituksenmukaisesti. Koodiperustai-

sen kehittämisen tavoin myös low-code vaatii siten taustalleen strukturoidun prosessin, 

jolla varmistetaan ohjelmistokehitysprojektin hallittu eteneminen. Tuoteomistajan näke-

myksen mukaan low-code -kehittämisessä tulisi kuitenkin poiketa hieman perinteisistä 

ohjelmistokehitysprosessiin liittyvistä käytännöistä täyden low-coden hyötyjen saavutta-

miseksi. Haastattelun perusteella tällä viitataan lähinnä low-coden mahdollistamaan, asi-

akkaan tiiviimpään osallistamiseen osaksi ohjelmistokehitystyötä.  

UX-suunnittelija koki low-code -alustan rajoittuneisuuden aiheuttaneen eniten haasteita. 

Hänen mukaansa low-code -alustan rajoitteet pakottivat joissain tapauksissa poikkea-

maan ensisijaisesta suunnitelmasta. Hän kommentoi: ”Esimerkiksi ohjelmiston käytettä-

vyyden kannalta hyviä ratkaisuja jouduttiin rajoitteiden vuoksi hylkäämään ja etsimään 

toista ratkaisua, joka silti osoittautui ihan käytettäväksi.” On kuitenkin huomattava, että 

rajoittuneisuuden lisäksi joidenkin vaatimusten kehittämistä rajoitti osaltaan myös pää-

asiallisena kehittäjänä toimineen diplomityön laatijan vähäinen kokemus low-code -ke-

hittämisestä.  

4.3 Yhteenveto low-coden vaikutuksesta prototyypin kehityk-
seen 

Kehitystiimin haastattelujen perusteella low-coden vaikutus Smart Factory app -konsep-

tin mukaisen prototyypin kehitystyöhön nähtiin pääosin positiivisena. Kehitystiimin jäsen-

ten haastatteluissa low-coden suurimpina hyötyinä nähtiin yksimielisesti sen nopeus ja 

ketteryys. Sen sijaan low-coden visuaalisuudesta hyötyivät eniten tuoteomistaja ja pää-

asiallisesta kehitystyöstä vastannut diplomityön laatija. Pääkohdat low-coden vaikutuk-

sesta tehdasapplikaation prototyypin kehityksessä ja sen visuaalisesta lähestymista-

vasta voidaan tiivistää seuraavalla tavalla.  

- Tehdasapplikaation käyttöliittymänäkymien kehittäminen ja visualisointi oli no-

peaa ja helppoa. 

- Kehitystarpeen omistajan vaatimuksia saatiin kehitettyä nopeasti tehdasappli-

kaation toiminnallisuuksiksi ominaisuuksiksi. 
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- Low-coden koettiin edistäneen iteratiivista kehittämistä, jolloin eri ratkaisuvaihto-

ehtoja voitiin kokeilla tehdasapplikaation käyttöliittymässä helposti ilman turhaa 

työtä. 

- Low-code alustan rajoitteet vaikeuttivat joidenkin vaatimusten toteuttamista, 

jonka vuoksi alkuperäisesti suunnitelmasta jouduttiin joissain tapauksissa poik-

keamaan. 

- Suurin haaste tehdasapplikaatiokonseptin prototyypin kehittämisessä liittyi liian 

löyhästi määriteltyihin lähtövaatimuksiin. Tämä aiheutti merkittävästi lisätyötä ke-

hitystyön myöhemmissä vaiheissa. 

- Low-code alustan visuaalisuuden koettiin edistäneen tuoteomistajan ymmärrystä 

kehitystyöstä. Lisäksi se helpotti merkittävästi diplomityön laatijan osallistumista 

ohjelmistokehityksen käytännön työhön, jolla ei ollut aikaisempaa kokemusta oh-

jelmistokehityksestä. Ammattilaiskehittäjän ja UX-suunnittelijan kannalta visuaa-

lisuus ei tuonut varsinaista lisäarvoa kehitystyöhön. 

Haastatteluissa kehitystiimiltä tiedusteltiin myös, miten he kokivat low-coden vaikutta-

neen heidän rooliinsa verrattuna aiempiin kokemuksiin koodiperustaisesta kehittämi-

sestä. Ammattilaiskehittäjän tai UX-suunnittelijan haastatteluiden perusteella low-coden 

ei havaittu muuttaneen heidän perinteistä rooliaan olennaisesti. Sen sijaan merkittävin 

muutos perinteiseen Scrum-prosessiin liittyi käytännön kehitystyön laajentamiseen am-

mattilaiskehittäjien ulkopuolelle. Tämä ilmeni niin, että Smart Factory app -prototyypin 

pääasiallinen käytännön kehitystyö toteutettiin ammattilaiskehittäjän sijaan ilman aikai-

sempaa ohjelmointikokemusta omanneen diplomityön laatijan voimin. Tämän todettiin 

mahdollistaneen ammattilaiskehittäjän tehokkaamman hyödyntämisen. Diplomityön laa-

tijan perusteella merkittävä tekijä low-code -kehittämisen omaksumiseen ilman aiempaa 

teknistä taustaa oli low-code -alustan visuaalinen lähestymistapa, joka edisti ohjelmisto-

kehityksen ymmärrettävyyttä. Low-code vaikuttaisi siten mahdollistavan teknisesti taita-

vien ohjelmiston loppukäyttäjien osallistamisen osaksi käytännön kehitystyötä.  

Myös tuoteomistajan koki visuaalisuuden auttaneen häntä osallistumaan tiiviimmin 

Smart Factory app -prototyypin käytännön kehitykseen suhteessa hänen aiempiin koke-

muksiinsa koodiperustaisesta kehittämisestä. Tuoteomistajan haastattelujen perusteella 

low-coden visuaalisuus lisäsi ohjelmistokehityksen läpinäkyvyyttä ja havainnollisuutta 

myös ei-teknisten sidosryhmien näkökulmasta. Hänen aiemmista kokemuksistaan poi-

keten hän mainitsi pystyneensä tarkastelemaan, arvioimaan ja kommentoimaan kehitys-
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työn tuloksia myös kesken sprintin. Tuoteomistaja koki tämän lisänneen hänen mahdol-

lisuuksiaan vaikuttaa ohjelmistokehitystyön kulkuun myös sprinttien aikana ja tarvitta-

essa korjaamaan sitä vaatimustenmukaisemmaksi.  

Lopuksi haastattelussa tiedusteltiin tehdasapplikaatiokonseptin kehitystiimin näkemyk-

siä low-coden hyödyistä ja haasteista, jotka nousivat esiin tehdasapplikaatiokonseptin 

prototyypin kehitystyön aikana. Haastattelujen perusteella kokemukset low-coden hyö-

dyistä ja haasteista olivat tiivistettynä seuraavia: 

- Low-coden merkittävimpiä hyötyjä olivat nopea ja ketterä prototypointi. Erityisesti 

ohjelmiston alkuvaiheiden koettiin nopeutuneen. 

- Low-coden visuaalisuus ja nopea käyttöönotto lisäsi tuoteomistajan mahdolli-

suuksia ohjelmiston testaamiseen ja kehitystyön tarkastelun. Tällöin tuoteomis-

taja mahdollisuudet vaikuttaa ohjelmistokehitykseen paranivat. 

- Low-code -kehittämisen helppous ja ketteryys voivat johtaa siihen, ettei vaati-

musten määrittelyä tehdä kunnolla tai ohjelmistoa lähdetään muuttamaan liikaa. 

Nämä voivat johtaa turhan työn lisääntymiseen.  

- Low-code -alustan rajoittuneisuus voi pakottaa muuttamaan ensisijaista suunni-

telmaa. Tällöin kaikkia vaatimuksia ei välttämättä voida toteuttaa asiakkaan kan-

nalta parhaan käytännön mukaisesti. 

Kaiken kaikkiaan kehitystiimin haastatteluiden perusteella low-coden nähtiin edistä-

vän erilaisten Smart Factory app -konseptiin liittyvien ideoiden kokeilemista ja de-

monstroimista toiminnallisen ohjelmistoversion avulla. Tehdasapplikaationkonseptin 

kehitystyön tuloksena luotiin hyvin asiakkaan alustavia tarpeita todentava proto-

tyyppi, joka auttoi validoimaan Smart Factory app -konseptin idean toteuttamiskel-

poisuutta. Tehdasapplikaation prototyyppiä ja sen aikana tehtyjä kehitystiimin ha-

vaintoja low-code -kehittämisestä voidaan edelleen hyödyntää Smart Factory appin 

jatkokehityksessä. 
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5. TULOKSET 

Työssä tehdyn kirjallisuuskatsauksen pohjalta voidaan vastata tutkimuskysymykseen 1: 

TK1. Miten low-code -kehittäminen vaikuttaa Scrum-viitekehykseen perustuvaan ohjel-

mistokehitykseen? 

Low-code -teknologian hyödyntämistä osana Scrum-prosessiin perustuvaa ohjelmisto-

kehitystä tarkastelevia tieteellisiä julkaisuja ei ollut saatavilla. Tämän vuoksi tutkimusky-

symystä lähestyttiin tunnistamalla kirjallisuuskatsauksen avulla yleisimmät low-code -

teknologiaan liittyvät hyödyt ja haasteet. Kirjallisuuskatsauksessa havaittuja low-coden 

hyötyjä ja haasteita, sekä niihin liittyviä, kirjallisuudessa esitettyjä käytännön esimerkkejä 

on käsitelty tarkemmin kappaleissa 2.5.4 ja 2.5.5. Kirjallisuuskatsauksen perusteella voi-

tiin luoda näkymät low-coden vaikutuksesta ohjelmistokehitykseen yleisemmin, jota voi-

tiin edelleen peilata Scrum-prosessin kontekstiin.  

Low-coden hyötyjä ja haasteita oli tieteellisissä artikkeleissa todennettu varsin vaihtele-

valla tasolla. Tämän vuoksi low-coden Scrum-prosessiin kohdistamien vaikutusten ana-

lysoimiseksi hyödyt ja haasteet jaoteltiin vahvuuksiin, heikkouksiin, mahdollisuuksiin ja 

uhkiin. Vahvimmin todennettuja low-coden hyötyjä olivat nopeus, ketteryys ja helppo-

käyttöisyys. Todennäköisimpiä low-coden haasteita olivat puolestaan rajoittuneisuus, 

yhteensopimattomuus ja skaalautuvuus. Nämä hyödyt ja haasteet voidaan nähdä välit-

töminä low-code -kehittämisen ominaisuuksina. Ne aiheutuivat pääosin low-coden graa-

fisesta käyttöliittymästä ja valmiiden ohjelmointielementtien tarjonnasta. Yhteistyön edis-

täminen puolestaan osoittautui kirjallisuuden perusteella välilliseksi low-coden helppo-

käyttöisyyden ja visuaalisuuden tuomaksi mahdollisuudeksi. Toimittajaloukku, ylimääräi-

sen käsin kirjoitettavan koodin tarve ja turvallisuusriskit olivat low-coden rajoittuneisuu-

desta, yhteensopimattomuudesta ja kansalaiskehittämisestä aiheutuvia uhkia. Kuvassa 

14 on esitetty yhteenveto kirjallisuuskatsauksen perusteella havaitusta low-coden hyö-

dyistä ja haasteista. 
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Kuva 14. Kirjallisuuskatsauksen yhteenveto low-coden vaikutuksesta ohjelmistokehi-
tykseen jaoteltuna vahvuuksiin, heikkouksiin, mahdollisuuksiin ja uhkiin. 

Kuvan 14 tarkoituksena on auttaa analysoimaan low-coden vaikutusta Scrum-proses-

siin. Kuvassa 14 esitetyn kirjallisuuskatsauksen yhteenvedon perusteella low-coden vai-

kutuksesta Scrum-prosessiin voidaan tehdä seuraavanlaisia johtopäätöksiä. 

- Low-code todennäköisesti nopeuttaa ohjelmistokehitysprosessia verrattuna pe-

rinteiseen, koodiperusteiseen kehittämiseen. Scrum-kontekstissa low-code voi 

siten edistää Scrum-tiimin tuottavuutta ja nopeuttaa inkrementtien kehitystä. No-

peampi kehitystyö mahdollistaa myös suhteellisesti lyhyemmät sprintit. 

- Low-coden ketteryys todennäköisesti edistää kehitystiimin kykyä reagoida vaati-

musten muutoksiin ja käyttäjäpalautteeseen. Lisäksi low-code edistää vaatimus-

ten ideointia ja prototypointia, joka voi johtaa vaatimustenmukaisempiin inkre-

mentteihin, edistää sprintin tavoitteen saavuttamista, sekä auttaa tarkentamaan 

valmiin määritelmää. 

- Low-coden visuaalinen lähestymistapa ohjelmistokehitykseen madaltaa ohjel-

mistokehityksen teknistä kynnystä, jolloin ohjelmistokehittäjien ja sidosryhmien 

välinen vuorovaikutus paranee. Tämä voi edistää tuoteomistajan ja Scrum-tiimin 

välistä yhteistyötä. Tätä kautta low-code voi edistää myös läpinäkyvyyttä, joka on 

olennainen tekijä Scrum-prosessin mukauttamisessa. 
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- Low-coden helppokäyttöisyys mahdollistaa monialaisempien Scrum-tiimien käy-

tön. Koska Scrum-tiimin monialaisuus on olennainen tekijänä Scrum-tiimin suo-

rituskykyyn, sen voidaan nähdä puoltavan low-coden käyttöä osana Scrum-pro-

sessia (Schwaber & Sutherland 2012, s 140; Kadenic et al. 2023). 

- Jyrkkä oppimiskäyrä voi vaikeuttaa IT:n ulkopuolisten henkilöiden, kuten loppu-

käyttäjien ja ohjelmiston toimintaympäristön asiantuntijoiden, osallistamista käy-

tännön kehitystyöhön. Tämä voi siten toisaalta myös rajoittaa Scrum-tiimien mo-

nialaisuutta. 

- Low-code -alustojen rajoittuneisuus ja yhteensopimattomuus voi hidastaa kehi-

tystiimin työtä, sprintin tavoitteiden saavuttamista ja vaikeuttaa ohjelmiston vaa-

timustenmukaista kustomointia. Lisäksi ne lisäävät riskiä toimittajaloukkuun.  

Tutkimuskysymykset 2 ja 3 liittyivät low-code -pohjaisen Smart Factory app -tehdasappli-

kaatiokonseptin kehittämiseen ja niiden ratkaisemiseksi hyödynnettiin puolistrukturoituja 

haastatteluita. Smart Factory app -tehdasapplikaatiokonseptin kehitystyön tarkoituksena 

oli luoda kuvaus tehdasapplikaatiokonseptin vaatimuksista ja tarkastella konseptin toi-

mivuutta todellisen tuotantoympäristön asettamien tarpeiden perusteella. Tutkimuskysy-

mykseen 2 liittyen haastateltiin kahta valmistavan teollisuuden yritystä. Haastattelujen 

pohjalta voidaan vastata tutkimuskysymykseen 2: 

TK2. Mitä toiminnallisuuksia ja tarpeita tehdasapplikaatiolta edellytetään? 

Smart Factory app -tehdasapplikaation visiona oli tuoda käyttäjäkohtaisesti relevanttia ja 

ajankohtaista dataa helpommin käyttäjän saataville. Tämän vuoksi haastatteluissa pyrit-

tiin havaitsemaan tuotannon tietojärjestelmiin ja tuotantotyöhön liittyviä kipukohtia, joihin 

applikaation avulla voitaisiin tuoda helpotusta. Haastatteluissa havaittuja tuotantoympä-

ristön haasteita ja niiden perusteella määriteltyjä tehdasapplikaatiokonseptin toiminnalli-

sia tarpeita käsitellään tarkemmin luvussa 3. Suoritettujen haastatteluiden perusteella 

Smart Factory app -tehdasapplikaatiolta edellytetään seuraavia toiminnallisuuksia ja tar-

peita. 

- Tehdasapplikaation tulisi olla reaaliaikaisessa vuorovaikutuksessa tuotannon 

muiden tietojärjestelmien kanssa. Käytännössä tämä voidaan saavuttaa integroi-

malla applikaatio joko ERP- tai MES-järjestelmään. 

- Tehdasapplikaation käyttöliittymän ja datanäkymien tulisi olla ketterästi muokat-

tavissa. Tällöin tehdasapplikaatio olisi helpommin mukautettavissa vallitseviin 

olosuhteisiin, jolloin se vastaisi paremmin sen hetkisiä tuotantoympäristön tar-

peita. 



69 
 

   

 

- Merkittävin tuotannonohjauksen ja tuotannon operaattoreiden ilmaisema kehitys-

kohde liittyi tuotannon työvaiheiden aikatauluttamiseen, reaaliaikaiseen seuran-

taan ja kuormittamiseen.  

- Tuotannon sisäiseen logistiikkaan kaivattiin suoraviivaisuutta, automatisointia, 

sekä parempaa vuorovaikutusta tuotannon muiden roolien kanssa. Tämän 

vuoksi applikaatiolta toivottiin mahdollisuutta tehdä logistisia kutsuja ja tarkastella 

erilaisia logistisia näkymiä. 

- Tuotannon operaattorit toivoivat mahdollisuutta asennuskuvien ja kokoonpano-

ohjeiden tarkasteluun applikaation kautta. Niiden saatavuus nykyisistä tietojär-

jestelmistä koettiin haasteelliseksi. 

- Tuotannon juurisyiden selvittelyn tukemiseksi ilmaistiin tarvetta tuotantodatan ke-

räämisen ja analysoinnin automatisointiin. 

Smart Factory app -prototyypin kehitystyön lopuksi suoritettiin haastattelut, joiden tarkoi-

tuksena oli kerätä kehitystiimin kokemuksia low-coden vaikutuksesta tehdasapplikaatio-

konseptin mukaisen prototyypin kehitykseen. Kehitystiimin kokemuksia low-coden vai-

kutuksesta tehdasapplikaation prototyypin kehittämiseen esitellään yksityiskohtaisem-

min luvussa 4. Kehitystiimin haastatteluissa havaintoja low-codesta voitiin osaltaan tu-

kea myös kirjallisuuskatsauksessa tehtyjen, kappaleessa 2.5 esitettyjen havaintojen pe-

rusteella. Kehitystiimin haastattelussa ja kirjallisuuskatsauksessa tehtyjen havaintojen 

perusteella vastattiin tutkimuskysymykseen 3. 

TK3. Mitä hyötyjä low-code -teknologialla saavutetaan verrattuna perinteiseen ohjel-

mistokehityksen vaatimusmäärittelyprosessiin?  

Tehdasapplikaation kehitystiimin haastattelujen, sekä kirjallisuuskatsauksen perusteella 

low-code auttaa suoraviivaistamaan perinteistä, kappaleessa 2.2 esiteltyä vaatimusmää-

rittelyprosessia lyhentämällä vaatimusten selvittämiseen ja analysointiin, sekä validoin-

tiin ja verifiointiin liittyvää iteratiivista sykliä. Sekä kehitystiimin haastattelujen, että kirjal-

lisuuskatsauksen perusteella low-code vaikuttaisi edistävän erityisesti asiakasvaatimus-

ten validointi- ja verifiointiprosessia nopean ja ketterän prototypoinnin kautta. Kehitystii-

min kokemusten mukaan tämä näkyi tehdasapplikaation käyttöliittymän nopeana muok-

kaamisena ja uusien prototyyppien luomisena. Tällöin määriteltyä vaatimuksia ja ideoita 

voitiin demonstroida hyvin nopeasti applikaation toiminnallisen prototyypin kautta. 

Kirjallisuuskatsauksen perusteella perinteisessä vaatimusmäärittelyprosessissa keskei-

sessä roolissa on jatkuva, tiivis asiakkaan ja kehittäjien välinen yhteistyö ja vuorovaiku-

tus. Tehtyjen havaintojen perusteella low-code voikin auttaa luomaan tiiviimpää yhteis-
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työtä käytännön kehitystyön ja asiakkaan välille. Tämä perustuu kehitystiimin haastatte-

luissa ja kirjallisuuskatsauksessa tehtyihin havaintoihin, jossa low-coden visuaalisuu-

della havaittiin olevan merkittävä rooli ohjelmistokehityksen sidosryhmien välisen keski-

näisen ymmärryksen ja vuorovaikutuksen edistämisessä. Lisäksi tehdasapplikaatiokon-

septin kehitystiimin haastatteluissa tuoteomistaja koki visuaalisuuden auttaneen häntä 

osallistumaan tiiviimmin ohjelmiston kehitykseen, jolloin hän pystyi vaikuttamaan parem-

min ohjelmistokehityksen kulkuun. Näiden havaintojen perusteella low-code voi siten 

auttaa vähentämään riskiä väärinkäsityksille vaatimusmäärittelyprosessin aikana ja tällä 

tavoin edistää koko ohjelmistokehityksen onnistumista.  

Vaikka low-coden koettiinkin tuovan lisää vapautta perinteiseen vaatimusmäärittelypro-

sessiin, niin kehitystyön näkökulmasta myös low-code  -kehittämisessä ohjelmiston alus-

tavat vaatimukset on määriteltävä riittävällä tarkkuudella ja laajuudella. Esimerkiksi teh-

dasapplikaation kehitysprosessissa alun pääasiallisina vaatimuksina toimivat pelkästään 

graafiset rautalankamallit ohjelmiston käyttöliittymästä. Tämä lisäsi tarvetta merkittäville 

muutostarpeille tehdasapplikaatiokehityksen myöhemmissä vaiheissa. Huonosti tai liian 

karkealla tasolla määritellyt, alustavat vaatimukset voivat siten myöhemmin hidastaa oh-

jelmistokehitystä, sekä johtaa uudelleensuunnitteluun ja turhaan työhön. Havaintojen pe-

rusteella low-code ei siten poista tarvetta tavanomaiselle standardoidulle vaatimusten 

dokumentoinnille.  
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6. JOHTOPÄÄTÖKSET 

Tässä kappaleessa tarkastellaan luvussa 5 esitettyjä, diplomityössä saavutettuja tulok-

sia. Kappale on jaettu kahteen osioon. Ensimmäisessä osiossa analysoidaan diplomi-

työn luotettavuutta ja arvioidaan saavutettuja tuloksia suhteessa kappaleessa 1.1 ase-

tettuihin tavoitteisiin. Luotettavuutta ja saavutettuja tavoitteita arvioidaan kirjallisuuskat-

sauksessa tehtyjen havaintojen, suoritettujen haastattelujen, sekä low-code -pohjaisen 

tehdasapplikaation kehitysprojektin näkökulmasta. Luvun lopussa esitellään jatkokehi-

tysideoita liittyen Smart Factory app -konseptin jatkokehitykseen ja low-code -kehittämi-

sen tehokkaampaan hyödyntämiseen tulevaisuuden ohjelmistokehitysprojekteissa. 

6.1 Tulosten tarkastelu 

Tässä kappaleessa tarkastellaan luvussa 5 esitettyjen tulosten luotettavuutta, yleistettä-

vyyttä ja relevanttiutta. Reliabiliteetti eli luotettavuus kuvaa tutkimuksen toistettavuutta ja 

johdonmukaisuutta. Tutkimus on luotettavampi, mikäli tutkimuksen tulokset ovat johdon-

mukaisesti toistettavissa tutkimuksessa kuvattujen käytäntöjen ja tutkimusmenetelmien 

avulla. Yleistettävyys viittaa käytettyjen tutkimusmenetelmien soveltuvuuteen, tulosten 

tarkkuuteen ja yleistettävyyteen. (Saunders et al. 2019, s. 213) 

Diplomityön pääpaino oli low-code -teknologiassa ja sen vaikutuksissa ohjelmistokehi-

tykseen. Low-code on hyvin uusi, vauhdilla yleistyvä teknologia ohjelmistokehitykseen, 

josta kertoo osaltaan myös se, että terminä se määriteltiin ensimmäisen kerran vuonna 

2014. Tämä on myös yksi todennäköinen syy siihen, että low-codea käsitteleviä tieteel-

lisiä julkaisuja oli hyvin rajallisesti saatavilla. Low-coden uutuuden vuoksi kirjallisuuskat-

sauksessa pyrittiin hyödyntämään mahdollisimman uusia, vertaisarvioituja artikkeleita ja 

konferenssijulkaisuja. Tässä onnistuttiin varsin hyvin, sillä suurin osa (69 %) lähteistä 

olivat peräisin vuosilta 2021–2023. Lisäksi low-codea käsittelevien tieteellisten julkaisu-

jen taustalla oli myös havaittavissa muutamat tietyt, toistuvat alkuperäislähteet. Tämä 

johti tietynlaiseen kehään low-codea käsittelevien tieteellisten artikkelien ja johtopäätös-

ten välille, joka voi aiheuttaa joiltain osin päällekkäisyyksiä kirjallisuuskatsauksen tulok-

siin. Tutkimuksessa käytettyjen, low-codea tarkastelevien lähteiden jakauma on esitetty 

kuvassa 15. Diplomityö valmistui huhtikuussa 2023, jonka vuoksi kuva 15 käsittää vuo-

den 2023 osalta vain ensimmäisen neljänneksen. 
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Kaiken kaikkiaan low-code -teknologioita käsitteleviä tieteellisiä julkaisuja oli kokonai-

suudessaan 34 kappaletta, joista konferenssijulkaisuja oli puolet ja vertaisarvioituja ar-

tikkeleita 11 kappaletta. Tieteellisistä julkaisuista yksi oli Euroopan unionin hankkeeseen 

liittyvä tutkimusraportti ja loput viisi ei-vertaisarvioituja artikkeleita low-code -teknologi-

asta. Kaikki diplomityössä käytetyt artikkelit hankittiin Tampereen Yliopiston tarjoamien 

tietokantojen kautta. Koska suurin osa kirjallisuuskatsauksessa käytetyistä, low-codea 

käsittelevistä julkaisuista olivat tieteellisesti todennettuja konferenssijulkaisuja tai ver-

taisarvioituja artikkeleita, niin TK1:den yhteydessä esitettyjä low-coden hyötyjä ja haas-

teita voidaan pitää luotettavina. 

 

Kuva 15. Kirjallisuuskatsauksessa tarkasteltujen low-code -lähteiden jakauma. 

Low-coden käyttöä Scrum-prosessin yhteydessä käsitteleviä julkaisuja ei ollut saatavilla 

lainkaan. Tämän vuoksi luvussa 5 TK1:den tulosten yhteydessä esitetyt havainnot low-

coden vaikutuksesta Scrum-prosessin mukaiseen ohjelmistokehitykseen perustuvat 

pääosin diplomityön laatijan päätelmiin kirjallisuuskatsauksessa havaituista low-coden 

hyödyistä ja haasteista. Tämän vuoksi esitetyt päätelmät low-coden vaikutuksesta 

Scrum-prosessiin perustuvaan ohjelmistokehitykseen eivät ole suoranaisesti tieteelli-

sesti todennettuja. Kirjallisuuskatsausta voitiin kuitenkin osaltaan tukea Smart Factory 

app -konseptin prototyypin kehitystiimin haastatteluista tehdyillä havainnoilla. Vaikka kir-

jallisuuskatsaus ei siten suoraan tarjonnutkaan vastausta TK1:een, niin kehitystiimin ha-

vainnot kuitenkin lisäsivät osaltaan saatujen tulosten ja esitettyjen päätelmien luotetta-

vuutta. Tämän perusteella voidaankin todeta low-code -pohjaista ohjelmistokehitystä 

käytännössä tarkasteltaville tutkimuksille olevan selvää tarvetta. Low-code -teknologian 

yleistyessä low-code -kehittämistä käsittelevien tieteellisten julkaisuiden määrän voidaan 
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kuitenkin odottaa kasvavan. Tästä voidaan havaita olevan jo viitteitä, joka voidaan nähdä 

esimerkiksi kuvasta 15 low-codea käsittelevien vertaisarvioitujen artikkeleiden ja konfe-

renssijulkaisujen kasvuna vuosien 2018–2022 välillä. 

Kirjallisuuskatsauksen lisäksi diplomityössä käytettiin kahta puolistrukturoitua haastatte-

lua. Näistä ensimmäinen suoritettiin TK2:een liittyen, pyrkimyksenä selvittää tehdas-

applikaation toiminnalliset tarpeet ja vaatimukset perustuen todellisiin tuotantoympäris-

tön vaatimuksiin. Tehdasapplikaation toiminnallisuuksien ja tavoitteiden kartoittamiseksi 

tavoitteena oli saada vähintään 10 haastattelua tuotannon eri rooleja edustavilta henki-

löiltä. Smart Factory app -konseptin alustavasti määritettyjä tuotannon rooleja olivat tuo-

tannon operaattori, tuotannonohjaus, tuotantopäällikkö ja kunnossapito. Haasteet haas-

tatteluiden järjestämisessä aiheuttivat kuitenkin erinäisiä muutoksia alkuperäiseen suun-

nitelmaan. Loppujen lopuksi haastatteluita saatiin toteutettua kahden eri asiakasyrityk-

sen kymmenelle eri henkilölle, joista kolme työskentelivät tuotantotyön ylemmän tason 

tehtävissä alustavasti määriteltyjen roolien ulkopuolella. Tästä syystä moni tuotantoym-

päristön keskeisistä ongelmakohdista jäi todennäköisesti huomioimatta tehdasapplikaa-

tiokonseptille määritettyjen tarpeiden ja toiminnallisuuksien osalta. Tämän lisäksi haas-

tattelujen otanta jäi varsin niukaksi. Nämä tekijät vaikuttavat TK2:den tulosten yleistettä-

vyyteen, vaikkakin haastattelujen suorittaminen kahdelle eri teollisuusyritykselle osal-

taan myös edistää sitä. Näiden lisäksi yleistettävyyttä rajoittaa haastateltujen yritysten 

tuotantotyyppi, haastateltavien henkilöiden työkokemus, sekä tuotannon digitalisaation 

taso ja tietojärjestelmien määrä. 

Toinen puolistrukturoitu haastattelu toteutettiin Smart Factory app -tehdasapplikaatio-

konseptin prototyypin kehitystyöhön osallistuneille henkilöille.  Prototyypin kehitystyöhön 

osallistuneista henkilöistä ainoastaan yhdellä oli aikaisempaa kokemusta low-code -poh-

jaisista kehitysprojekteista. Nelihenkisen kehitystiimin jäsenistä kolmella oli kuitenkin yh-

teensä noin 20 vuoden kokemus koodiperustaisesta ohjelmistokehityksestä tai siihen liit-

tyvistä tehtävistä. Tämä auttoi haastatteluissa kehitystyöhön osallistuneita henkilöitä tuo-

maan esiin kuluneen tehdasapplikaatiokonseptin kehitystyön aikana havaitsemiaan low-

coden hyötyjä suhteessa perinteiseen, koodiperustaiseen kehittämiseen. Haastattelun 

yleistettävyys on kuitenkin kyseenalainen. Ensinnäkin haastatteluissa tarkasteltiin vain 

yhden ohjelmistokehitysprojektin alkuvaihetta neljän eri henkilön näkökulmasta. Toisek-

seen yleistettävyyteen vaikutti myös kehitysprosessin vapaamuotoisuus, jossa oli mu-

kana vain joitain Scrum-prosessille ominaisia elementtejä. Näiden tekijöiden vuoksi 

haastattelun havaintoja ei voida suoraan yleistää muihin ohjelmistokehitysprojekteihin. 

Huomionarvoista kuitenkin oli, että low-code -pohjaisen Smart Factory app -prototyypin 

kehitysprosessin jälkeen kehitystiimille tehdyssä haastattelussa esiin nousseet huomiot 
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olivat hyvin yhteneväisiä kirjallisuustutkimuksessa tehtyjen havaintojen kanssa. Tämän 

voidaan nähdä edistävän low-coden osalta tehtyjen havaintojen luotettavuutta subjektii-

visesta otannasta huolimatta. 

Lazar et al. (2017, s. 223) mukaan haastatteluiden luotettavuuteen liittyvä yleinen on-

gelma on niiden tulkinnanvaraisuus. Tällöin tutkimukseen voi vaikuttaa niin haastatelta-

vien, kuin haastattelijan ennakkoasenteet (Saunders et al. 2019, s. 447). Vaikka haas-

tattelukysymysten laatimisessa ja diplomityön aineiston analysoinnissa pyrittiinkin ole-

maan mahdollisimman objektiivisia, niin niihin liittyy kuitenkin aina tulkinnanvaraisuutta. 

Lisäksi diplomityön laatijan puutteellinen kokemus haastattelujen tekemisestä ja analy-

soinnista mahdollisesti vaikuttivat kerättyyn aineistoon. Toisaalta työn laatijalla ei ollut 

aiempaa kokemusta ohjelmistokehityksestä tai low-codesta, jonka voidaan nähdä vä-

hentävän siihen liittyviä ennakkoasenteita.  

Lazar et al. (2017) mukaan luotettavuuteen liittyvä ongelma ei ole niin merkittävä, mikäli 

haastatteluissa pyritään käyttäjävaatimusten ymmärtämiseen. Haastattelun luotettavuus 

myös paranee, mikäli haastattelija on tiiviissä vuorovaikutuksessa haastateltavien 

kanssa. Lazar et al. (2017) Ensinnäkin Smart Factory app-konseptin toiminnallisuuksien 

ja tarpeiden määrittelyssä lähes kaikki haastattelut toteutettiin haastateltavien henkilöi-

den työpisteiden läheisyydessä. Tämä lisäsi diplomityön laatijan ymmärrystä haastatel-

tavien henkilöiden työympäristöstä ja siten edisti haastatteluaineiston analysointia. Toi-

sekseen diplomityön laatijalla oli merkittävä rooli Smart Factory app -konseptin prototyy-

pin kehitysprosessissa. Nämä tekijät huomioiden diplomityön laatijan tiivis vuorovaikutus 

haastateltaviin voidaan nähdä haastattelujen luotettavuutta edistävänä tekijänä. 

Kaiken kaikkiaan tutkimusta voidaan pitää onnistuneena huomioiden low-code -teknolo-

gian uutuudesta aiheutuva tieteellisten julkaisuiden niukkuus, haasteet haastateltavien 

henkilöiden löytämisessä ja haastateltavien vähäinen määrä. Lisäksi tehdasapplikaation 

kehitysprojekti sekä myöhästyi, että poikkesi toteutukseltaan alkuperäisestä suunnitel-

masta merkittävästi. Alun perin tarkoituksena oli tehdasapplikaation osalta suorittaa vaa-

timusmäärittely ja tutkia low-coden vaikutusta tähän prosessiin laaja-alaisemmin. Nämä 

tekijät osaltaan hidastivat ja muuttivat alkuperäistä suunnitelmaa työn toteutuksesta.  

Loppujen lopuksi työtä päätettiin painottaa enemmän ohjelmistokehityksen alkuvaiheisiin 

ja tehdasapplikaatiokonseptin kehittämiseen. Useista muutoksista huolimatta työssä 

saatiin luotua riittävä kuvaus tehdasapplikaatiokonseptin tarpeista ja katsaus low-code-

pohjaisen kehittämisen ominaispiirteisiin. Alkuperäisen suunnitelman mukainen, laaja-

alaisempi kehitysprosessi ei myöskään välttämättä olisi tuonut merkittävää lisäarvoa teh-

dasapplikaation jatkokehityksen tai low-code -kehittämisen osalta. Diplomityön voidaan-

kin todeta saavuttaneen kappaleessa 1.1 määritetyt tavoitteet. 
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6.2 Jatkokehitys 

Suurin osa haastatelluista henkilöstä ilmaisi selvää mielenkiintoa Smart Factory app -

konseptia kohtaan. Varsinkin työssään tuotannon kehittämiseen osallistuvat henkilöt nä-

kivät sen potentiaalisena työkaluna edistää tuotantotyössä tarvittavan tiedon saata-

vuutta, sekä suoraviivaistaa ja automatisoida tuotannon eri työtehtävien suorittamista. 

Erityisesti tietojärjestelmien moninaisuus, jäykkyys ja haasteet tarvittavan tiedon etsimi-

sessä näistä järjestelmistä aiheuttivat paljon kipuilua tuotantotyöhön. Tästä syystä Smart 

Factory app -konseptin vision mukaiselle tuotannon tietojärjestelmien dataa kokoavalle, 

helppokäyttöiselle, ketterälle ohjelmistolle voidaan todeta olevan selvää kysyntää. Dip-

lomityön havaintojen perusteella low-code sopiikin tästä syystä erittäin toteuttamiskel-

poiseksi lähestymistavaksi Smart Factory app -tehdasapplikaation kehitykseen. Tuotan-

nonohjauksen ja tuotannonjohdon työn staattisuuden vuoksi Smart Factory app -tehdas-

applikaation laajentamista tablettitietokoneen lisäksi myös kiinteälle tietokoneen näyttö-

päätteelle tulisi harkita.  

Kirjallisuuskatsauksen ja Smart Factory app -prototyypin kehitystyön perusteella low-

code näyttäytyy hyvin potentiaalisena työkaluna ohjelmistojen nopeaan, ketterään ja 

asiakaslähtöiseen kehittämiseen. Nopeus ja ketteryys vaikuttaisivat diplomityön havain-

tojen perusteella olevan suoraan low-code -teknologiaan liittyviä sisäisiä ominaisuuksia, 

jotka ovat saavutettavissa taustalla olevasta kehitysprosessista riippumatta. Low-coden 

merkittävimpänä ja ainutlaatuisimpana ominaisuutena voidaan kuitenkin nähdä sen vi-

suaalinen lähestymistapa ohjelmistokehitykseen. Low-coden visuaalisuuden havaittiin 

edistävän ohjelmistokehityksen ymmärrettävyyttä myös ei-teknisten sidosryhmien näkö-

kulmasta. Tämä mahdollistaa paremman vuorovaikutuksen näiden sidosryhmien ja am-

mattilaiskehittäjille välille. Tällöin myös ohjelmistokehityksen sidosryhmien välinen yh-

teistyö paranee, joka on low-coden merkittävin etu verrattuna perinteiseen koodiperus-

taiseen kehittämiseen.  

Diplomityön havaintojen perusteella low-coden -kehittämisen visuaalisuus voi muuttaa 

perinteistä Scrum-prosessia niin, että käytännön kehitystyön vastuita voitaisiin low-code 

-kehittämisessä laajentaa kehitystiimin ulkopuolelle organisaation teknistesti taitaviin, 

ohjelmiston loppukäyttäjiin. Tämä perustuu kahteen diplomityössä tehtyyn havaintoon. 

Ensinnäkin Smart Factory app -prototyypin kehityksessä low-coden visuaalisuuden ha-

vaittiin mahdollistaneen tuoteomistajan aktiivisemman osallistumisen ohjelmiston kehit-

tämiseen ja testaamiseen myös sprinttien aikana. Tällöin tuoteomistajan mahdollisuudet 

vaikuttaa ohjelmistokehityksen kulkuun paranevat. Toisekseen Smart Factory app -pro-

totyypin kehityksessä huomattiin low-code -kehittämisen visuaalisuuden madaltaneen 
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ohjelmistokehityksen teknistä kynnystä. Tämän vuoksi käytännön prototyypin kehitys-

työn päävastuu voitiin siirtää ammattilaiskehittäjältä diplomityön laatijalle, jolla ei ollut 

aiempaa kokemusta ohjelmistokehityksestä. 

Edellä kuvattu tuoteomistajan tiiviimpi osallistaminen ja käytännön kehitystyön osittainen 

siirtäminen ohjelmiston loppukäyttäjälle edellyttää kuitenkin organisaatioilta kulttuurita-

van muutosta perinteisiin Scrum-prosessin käytäntöihin. Low-code -kehittämisessä olisi 

siten kannattavaa osallistaa kehitystarpeen omistajia ohjelmistokehitystyöhön aiempaa 

vahvemmin, sekä mahdollisesti siirtää osa yksinkertaisemmista ohjelmistokehitystehtä-

vistä ohjelmiston loppukäyttäjille. Tällöin ohjelmistokehityksessä voitaisiin hyödyntää pa-

remmin organisaation henkilöstön ainutlaatuista tietämystä ohjelmiston käyttöympäris-

töstä. Ohjelmistokehitystehtävien osittainen siirtäminen ohjelmiston loppukäyttäjille voisi 

siten johtaa laadukkaampiin ja tarkoituksenmukaisempiin ohjelmistotuotteisiin. Smart 

Factory app -kontekstissa organisaation teknisesti taitavat loppukäyttäjät voisivat esi-

merkiksi ottaa vastuuta applikaation käyttäjäkohtaisten käyttöliittymänäkymien ja data-

kenttien kehittämisestä. Vastaavasti ammattilaiskehittäjät tukisivat ja valvoisivat kehitys-

työtä, sekä työskentelisivät vaativimpien ohjelmistokehitystehtävien parissa. Diplomityön 

havaintojen perusteella tällainen lähestymistapa auttaisi hyödyntämään organisaation 

ammattilaiskehittäjien osaamista aiempaa tehokkaammin. Lisäksi tällä tavoin varmistet-

taisiin kehitystyön toteutuminen hyvien ohjelmistokehitys- ja tietoturvakäytäntöjen mu-

kaisesti. 
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7. YHTEENVETO 

Diplomityössä tarkasteltiin low-code -teknologiaan perustuvan Smart Factory app -teh-

dasapplikaationkonseptin kehitysprojektia. Smart Factory app on kohdeyrityksen kehit-

tämä visio kevyestä, käyttäjäkohtaisesti kustomoitavasta tablettiapplikaatiosta. Smart 

Factory app -tehdasapplikaation tarkoituksena on tuoda tuotannon tietojärjestelmistä 

käyttäjäkohtaisesti relevanttia dataa yhteen käyttöliittymään. Tehdasapplikaation pyrki-

myksenä on tällä tavoin edistää tuotantotöissä tarvittavan tiedon saatavuutta ja siten hel-

pottaa ihmisen työskentelyä osana tuotantojärjestelmää.  

Smart Factory app -tehdasapplikaation kehittämisessä hyödynnettävä low-code on hyvin 

uusi, kasvussa oleva teknologia ohjelmistojen kehittämiseen. Low-code -kehittämisessä 

ohjelmistoja kehitetään low-code -alustan graafisessa käyttöliittymässä visuaalisten oh-

jelmointielementtien avulla, minimoiden tarpeen perinteiselle ohjelmoinnille. Tällöin oh-

jelmistokehityksen tekninen kynnys madaltuu mahdollistaen liiketoiminnallisten sovellus-

ten kehittämisen organisaation IT-osaston ulkopuolisen henkilöstön voimin. Tätä kautta 

low-code pyrkii vastaamaan ammattilaiskehittäjien puutteeseen ja kiihdyttävään organi-

saation digitaalista kehitystä. Smart Factory app -projektin yhtenä tavoitteena on havain-

nollistaa low-coden potentiaalia erilaisten organisaation tietojärjestelmien dataa hyödyn-

tävien, liiketoiminnallisten sovellusten nopeaan ja ketterään kehittämiseen. 

Diplomityössä tarkennettiin näkemyksiä Smart Factory app -konseptin tarpeista, sekä 

kehitetiin toiminnallinen Smart Factory app -konseptin prototyyppi low-code -teknologian 

avulla. Diplomityön tavoitteita oli siten käytännöllisesti katsoen kaksi. Ensimmäinen ta-

voite oli luoda todellisiin teollisen tuotantoympäristön tarpeisiin perustuva näkymä Smart 

Factory app -konseptin toiminnallisuuksista ja tarpeista. Toisena tavoitteena oli tarkas-

tella low-coden vaikutusta ohjelmistokehityksen Scrum -viitekehykseen, sekä low-coden 

hyötyjä verrattuna perinteiseen ohjelmiston vaatimusmäärittelyprosessiin.  

Varsinainen työ alkoi kirjallisuuskatsauksella, joka käsittää kokonaisuudessaan luvun 2. 

Kirjallisuuskatsauksen avulla luotiin teoriapohjaa perinteisestä vaatimusmäärittelypro-

sessista, ketterän ohjelmistokehityksen Scrum-viitekehyksestä, sekä low-codesta. Kirjal-

lisuuskatsauksen aikana huomattiin, ettei low-coden vaikusta Scrum-prosessiin käsitte-

levää kirjallisuutta ollut saatavilla. Tämän vuoksi low-coden vaikusta Scrum-prosessiin 

tarkasteltiin etsimällä kirjallisuudesta tietoa low-code -kehittämisen hyödyistä ja haas-
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teista, joita peilattiin Scrum-prosessin keskeisiin ominaisuuksiin. Tällä tavoin saatiin luo-

tua katsaus low-coden mahdollisista vaikutuksista Scrum-prosessiin perustuvaan ohjel-

mistokehitykseen.  

Kirjallisuuskatsauksesta tehtyjen johtopäätösten perustella low-code vaikuttaisi soveltu-

van kaiken kaikkiaan Scrum-prosessin yhteyteen varsinkin pienempien ohjelmistokehi-

tysprojektien yhteydessä. Low-coden valmiit ohjelmointielementit auttavat edistämään 

Scrum-prosessin nopeutta ja ketteryyttä. Low-coden visuaalinen lähestymistapa puoles-

taan mahdollistaa ei-teknisten sidosryhmien, kuten tuoteomistajan ja loppukäyttäjien tii-

viimmän osallistamista sprinttien aikaiseen kehitystyöhön. Tätä kautta low-code voi tii-

vistää ohjelmistokehityksen yhteistyötä ja tehostaa vuorovaikutusta. Nämä tekijät ovat 

erityisen tärkeitä ominaisuuksia Scrum-prosessin jatkuvasti muuttuvassa toimintaympä-

ristössä – tiiviimpi yhteistyö suoraviivaistaa vaatimusten kommunikointia ja analysointia 

asiakkailta kehitystiimille, kun taas nopeus ja ketteryys edistää Scrumin kykyä reagoida 

muutoksiin. Kirjallisuuskatsauksen perustella low-code -alustojen keskinäinen yhteenso-

pimattomuus ja rajoittuneisuus voivat kuitenkin hidastaa kehitystiimin työtä ja vaikeuttaa 

ohjelmiston vaatimustenmukaista kustomointia.  On kuitenkin huomattava, että low-code 

on vain työkalu ohjelmistojen kehittämiseen, joka huonosti organisoituna aiheuttaa mo-

nia ongelmia ohjelmistokehityksen toteutukseen. Tämä vuoksi low-code tarvitsee taus-

talleen hallitun prosessin, jolla edistetään low-code -kehittämisen hallittavuutta. Low-co-

den ja Scrumin yhteiskäytöllä voidaan siten nähdä saavutettavan synergiaetuja. Tällöin 

low-code auttaa vahvistamaan Scrumin perusperiaatetta iteratiivisesta ja inkrementaali-

sesta kehittämisestä, kun Scrum puolestaan edistää low-code -kehittämisen hallitta-

vuutta. 

Kirjallisuuskatsauksen jälkeen työn käytännön osuudessa keskityttiin low-code -pohjai-

sen Smart Factory app -tehdasapplikaatiokonseptin kehitykseen. Käytännön osuudessa 

hyödynnettiin puolistrukturoituja haastatteluja. Ensimmäinen suoritettiin haastattelemalla 

kahden eri asiakasyrityksen, tuotannon eri tasoilla työskenteleviä henkilöitä heidän ny-

kyisten tietojärjestelmien ja tuotantotyön keskeisistä kipukohdista. Haastateltavat saivat 

esittää myös suoria toivomuksia tehdasapplikaation toiminnallisuuksista, jotka voisivat 

tukea heidän päivittäistä työskentelyään.  

Asiakasyritysten haastattelujen perusteella tuotantotyön suurimmat ongelmat havaittiin 

aiheutuvan puuttuvasta MES-järjestelmästä. MES-järjestelmän puuttuminen näkyi erityi-

sesti niin, että tuotantoa jouduttiin ohjaamaan erilaisten laskentataulukko- ja visualisoin-

tiohjelmistojen avulla. Tämä lisäsi käytettävien tietojärjestelmien määrää ja monimut-

kaisti tuotantoyötä. Puuttuvan MES-järjestelmän vuoksi myöskään tuotannon kokonais-

tilannetta, kuten  työvaiheiden kuormitusta ja materiaalitarpeita oli vaikea havaita. Tämän 
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havaittiin lisäävän riskiä materiaalipuutteista johtuvalle turhalle työlle ja pullonkaulojen 

syntymiselle. Muita yleisimpiä tuotantotyön ongelmia olivat tietojärjestelmien jäykkyys 

muutoksille, sekä erilaisten työssä tarvittavan datan, asennuskuvien ja kokoonpano-oh-

jeiden saatavuusongelmat. Haastatteluissa kaivattiin myös tukea erityisesti sisälogistii-

kan suoraviivaistamiseen. Haastattelujen perusteella sisäistä logistiikka voitaisiin tukea 

esimerkiksi tuotannon materiaalitarpeita havainnollistavan kokoavan näkymän, sekä lo-

gististen kutsujen tekemistä tukevan toiminnallisuuden avulla. 

Haastatteluissa esiin nousseet tekijät vahvistivat tarvetta tehdasapplikaatiokonseptin 

mukaiselle ohjelmistolle. Smart Factory app -tehdasapplikaatiolta kuitenkin edellytetään 

kaksisuuntaista integraatiota ERP- ja MES-järjestelmiin, mukautuvuutta tuotantoympä-

ristön muutostarpeisiin, sekä helppokäyttöisyyttä. Tehdasapplikaation tulisi tarjota ko-

koava näkymä tuotantoprosessin tilasta ja logistiikasta, sekä tukea työohjeiden tarkas-

telua ja logististen kutsujen tekemistä. Tuotannon kehitystyön kannalta myös eri tietojär-

jestelmien tuotantodatan automaattinen kerääminen, yhdistäminen ja visualisointi näh-

tiin hyödyllisenä ominaisuutena. 

Toinen haastattelu toteutettiin Smart Factory app -prototyypin kehitystiimille. Haastatte-

luissa tarkasteltiin low-coden vaikutusta Smart Factory app -prototyypin kehitysproses-

siin, jonka pohjalta tarkasteltiin low-coden avulla saavutettuja hyötyjä verrattuna perin-

teiseen ohjelmistokehityksen vaatimusmäärittelyprosessiin. Kehitystiimi koostui ammat-

tilaiskehittäjästä, diplomityön laatijasta ja kahdesta kehitystarpeen omistajan edusta-

jasta: tuoteomistajasta ja UX suunnittelijasta. Perinteiseen ohjelmistokehitykseen mer-

kittävänä poikkeuksena oli, että päävastuu prototyypin kehityksestä oli diplomityön laati-

jalla, jolla ei ollut aiempaa ohjelmistokehityskokemusta. Kehitystiimin haastattelut ja al-

kuvaiheen kirjallisuuskatsaus tukivat toistensa havaintoja. Tällä tavoin saatiin luotua niin 

tieteellisiin julkaisuihin, kuin käytäntöön perustuva kuvaus low-coden vaikutuksesta oh-

jelmistokehitykseen ja sen hyödyistä verrattuna perinteiseen ohjelmiston vaatimusmää-

rittelyprosessiin. 

Tehtyjen havaintojen perusteella low-code auttaa suoraviivaistamaan perinteistä vaati-

musten validointi- ja verifiointiprosessia nopean ja ketterän prototypoinnin kautta. Lisäksi 

low-coden visuaalisuuden havaittiin edistäneen ei-teknisten sidosryhmien, kuten tuote-

omistajan, osallistamista käytännön kehitystyöhön. Tällöin asiakkaan ja kehittäjien väli-

nen vuorovaikutus paranee. Tätä kautta low-code voi tehostaa perinteistä vaatimusmää-

rittelyprosessia myös lyhentämällä vaatimusten selvittämiseen ja analysointiin liittyvää 

iteratiivista sykliä. Low-code voi siten auttaa vähentämään riskiä väärinkäsityksille vaa-

timusmäärittelyprosessin aikana ja tällä tavoin edistää koko ohjelmistokehityksen onnis-

tumista. Edellä mainituista hyödyistä huolimatta havaittiin, että ohjelmistokehityksen 
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myöhempien vaiheiden ongelmien välttämiseksi myös low-code -kehittämisessä ohjel-

miston alustavat vaatimukset on määriteltävä riittävällä tarkkuudella ja laajuudella. Ha-

vaintojen perusteella low-code ei siten kuitenkaan poista tarvetta tavanomaiselle, stan-

dardoidulle vaatimusten dokumentoinnille.  

Diplomityössä tehtyjen havaintojen perusteella low-coden visuaalisuuden havaittiin hyö-

dyttävän eniten ei-teknisten henkilöiden osallistamista käytännön kehitystyöhön. Tämän 

vuoksi kehitystarpeen omistajan, kuten tuoteomistaja tai loppukäyttäjä tulisi osallistaa 

low-code -kehittämisessä perinteistä koodiperustaista kehittämistä tiiviimmin käytännön 

kehitystyöhön. Käytännössä tämä voisi tarkoittaa, että osa käytännön kehitystyön vas-

tuista voitaisiin siirtää tuoteomistajalle tai ohjelmiston loppukäyttäjille. Tämä todennäköi-

sesti parantaisi ohjelmiston laatua ja soveltuvuutta käyttötarkoitukseensa. Ammattilais-

kehittäjät puolestaan valvoisivat kehitystyötä ja keskittyisivät ohjelmistokehityksen vaati-

vimpiin osiin. Tämä tehostaisi ammattilaiskehittäjien työskentelyä ja varmistaisi ohjelmis-

tokehityksen toteutuksen hyvien ohjelmistokehityskäytäntöjen mukaisesti.  
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LIITE A: ASIAKASYRITYSTEN HAASTATTELULO-
MAKE 

1. Mikä on työnimikkeesi ja roolisi suhteessa tuotantoon? 

2. Mikä on nykyinen pääasiallinen tiedonlähteesi työtehtäviin liittyen ja saatko työs-

säsi tarvittavat tiedot nykyisestä lähteestä? 

3. Miten muuttaisit nykyistä työlistakäytäntöä? 

4. Mitä toiminnallisuuksia toivoisit tabletti/älypuhelinapplikaation avulla toteutetun 

työlistan sisältävän ja miten ne voisivat edistää työtäsi? 
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LIITE B: SMART FACTORY APP -KEHITYSTIIMIN 
HAASTATTELULOMAKE  

 

1. Millainen on aiempi kokemuksesi ohjelmistokehityksestä? 

2. Miten low-code -teknologian käyttö mielestäsi vaikutti tehdasapplikaatiokonsep-

tin kehittämiseen? 

3. Mitä ajattelet low-code -teknologian visuaalisesta lähestymistavasta tehdasappli-

kaation kehittämisen alkuvaiheessa? 

4. Miten koit roolisi/vastuualueesi muuttuvan low-code -pohjaisessa kehittämisessä 

verrattuna perinteiseen, koodipohjaiseen ohjelmistokehitykseen?  

5. Mitä hyötyjä low-code -teknologian käytöllä mielestäsi saavutettiin tehdasappli-

kaatiokonseptin kehittämisessä? 

6. Mitkä asiat koit low-code -pohjaisessa tehdasapplikaatiokonseptin kehittämi-

sessä ongelmallisena? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


