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Insin6oritydssa oli tarkoituksena perehtya Java Spring Boot -ohjelmistokehyk-
sen ja Go-ohjelmointikielen ominaisuuksiin ja eroihin. Lisaksi vertailtiin, miten
teknologiat vertautuvat keskenaan yksinkertaisen back end -sovelluksen toteu-
tuksessa, jossa luodaan REST-rajapinnat web-sovellukselle.

Tyohon valikoitui Java Spring Boot -ohjelmistokehys, koska se oli kysytty kieli

tyomarkkinoilla tata insinoorityota tehtdessa. Taman lisaksi vertailuun tarvittiin
toinen teknologia eli Go, joka valikoitui mukaan tekijan oman mielenkiinnon ta-
kia.

Tyon tarkoituksena oli selvittéda, miten valitut teknologiat vertautuvat keskenaan,
ja ymmartaa teknologioiden eroa sen verran, etta pystyttiin erottamaan kum-
mankin vahvuudet valittaessa back end -sovelluksen teknologiaa. Taman lisaksi
tyota voidaan kayttaa oppaana Gon ja Spring Bootin kayttoonottamisessa ja yk-
sinkertaisten REST-rajapintojen luomisessa omalle projektille tai muussa oppi-
mistarkoituksessa.

Tydssa huomattiin, etta vertailussa olleilla teknologioilla pystyi helposti toteutta-
maan yksinkertaiset REST-rajapinnat, kunhan teknologian asennus ja kayttoon-
otto oli tehty. Taman lisaksi kuitenkin huomattiin, etta ne poikkeavat toisistaan
huomattavasti. Go on kaytdssa monesti yksinkertaisempi.
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The purpose of this thesis was to go through the features and the differences of Java
Spring Boot framework and Go programming language. Another purpose was to find
out how these technologies compared between each other when programming a sim-
ple REST-api for a web-application.

The reason why these technologies were chosen for comparison in this study is that
Spring Boot was quite a popular requirement in job advertisements at the time this
study was written. Also, something was needed to compare with Spring Boot, and
therefore Go programming language was chosen to compare these two technologies.

This thesis aimed at answering the following question: How features of Java Spring
Boot and Go compare as technologies and what the basic features of the two tech-
nologies are. Also, this thesis can be used as a tutorial for making simple REST-apis
with Spring Boot and Go.

During the implementation of these REST-apis with the two technologies, it was no-
ticed that if when planning to make some very basic and simple REST-apis for web-
applications, implementation would be faster to implement with Go-language instead
of Spring Boot, because most of the time Go appears to be more logical and easier

to understand than Spring Boot.
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1 Johdanto

Insindorityon tarkoituksena on vertailla Java Spring Boot -ohjelmistokehyksen ja
Go-kielen kayttoa web-sovelluksen back end -ohjelmoinnissa ja miten niiden
kaytto ja toiminnat vertautuvat keskenaan. Insindorityossa kaydaan lavitse mo-
lempien teknologioiden ominaisuuksia ja muita perustietoja seka sita, minka-
laista eroja ja yhtalaisyyksia I0ytyi, ennen kuin lahdettiin toteuttamaan omaa so-

vellusta ja vertailua.

Tyon tavoitteena on oman osaamisen laajentaminen useampien back end -kiel-
ten osaamisessa seka edellytys toteuttaa back end -sovellus REST-rajapintoi-
neen molempia teknologioita kayttaen. Lisaksi pyritaan erottamaan teknologiat
keskenaan, jotta on helpompi paattaa, minka perusteella valitaan teknologia

kayttoon uuden projektin suunnittelussa.

InsinGorityon alussa tutustutaan molempiin teknologioihin. Tama alkuosio sisal-
taa historiaa, perustietoja, teknologioiden ominaisuuksia seka heikkouksia ja tu-
tustutaan siihen, miten teknologiat otetaan kayttoon ennen varsinaista sovellus-
ten toteuttamista. Taman jalkeen tehdaan vertailua, miten teknologiat vertautu-

vat toisiinsa ennakkotietojen perusteella.

Projektiosiossa kaydaan lapi ohjelmistokokonaisuuden suunnittelu ja toteutus.
Osion alussa tehdaan tietokantarakenteen, rajapintojen ja kayttoliittyman suun-
nittelu. Osiossa tehdaan REST-rajapintojen toteutus Spring Bootilla ja Golla ja

sovellukset yhdistetaan React.js:lla toteutettuun kayttoliittymaan.



2 Spring Boot -ohjelmistokehys ja Go-ohjelmointikieli
2.1 Spring Boot -ohjelmistokehys

Spring Boot on Spring-ohjelmistokehyksen moduuli, ja Spring itsessaan on Ja-
van ohjelmistokehys. Springia kuvaillaan Springin sivuilla seuraavasti: Spring
tekee Java-ohjelmoinnista nopeampaa, helpompaa ja turvallisempaa. Spring-
ohjelmistokehyksen suunnittelussa on myods keskitytty nopeuteen ja yksinkertai-
suuteen. (1.) Vuonna 2018 tehdyn tutkimuksen (2) mukaan Spring Boot on ollut
maailman kaytetyin Java-ohjelmistokehys.

Spring on julkaistu vuonna 2002 ja sen paalle on rakennettu useita eri ohjelmis-
tokehyksia. Rod Johnson yhdessa Juergen Hoellerin ja Yann Cafoffin kanssa
kehitti Springin, joka on avoimen lahdekoodin ohjelmistokehys. He kehittivat
Springin helpottaakseen ja nopeuttaakseen ohjelmointitiimien tyota. Stackover-
flow’n kehittgjille tehdyn kyselyn mukaan Spring oli vuonna 2020 kuudenneksi

pidetyin web-ohjelmistokehys. (3.) Spring Boot -moduuli julkaistiin vuonna 2014

(4).

2.2 Spring Bootin ominaisuuksia
Automaattiset asetukset

Spring Boot sisaltad ominaisuuden, joka asentaa automaattisesti asetukset
kayttajan puolesta. Spring Boot mahdollistaa asetusten muuttamisen automaat-
tisesti ohjelmassa kaytettyjen riippuvuuksien mukaisesti. Toisin sanoen ohjelma
kay lapi listan ohjelmassa kaytetyista eri riippuvuuksista ja tekee tarvittavat ase-
tukset taman listan pohjalta. Esimerkiksi jos MySQL on listattu ohjelmaan riippu-
vuudeksi, tekee ohjelma "MySQL connector sisallytetty” -muutokset Spring-so-
vellukseen. Automaattisten asetusten lisaksi ohjelmaan voidaan sisallyttaa
myO0s mukautettu asetus. Tama tapahtuu luomalla uusi luokka, joka ylikirjoittaa
"MySQL connector” -oletusasetukset. (5.)



Itsenainen sovellus

Ohjelmistokehyksella toteutettu sovellus on niin kutsuttu itsenainen sovellus.
Tama tarkoittaa sita, etta sovellusta suorittaessa ei ole tarvetta erilliselle verkko-
palvelimelle. (5.) Toisin sanoen Spring Boot antaa kayttajalle mahdollisuuden
luoda itsenaisia sovelluksia tai mikropalveluita, jotka ovat helppo ottaa kayttoon.
Springin omilla sivuilla (6) sanotaan: "just run" eli vapaasti kdannettyna ohjel-

man voi vain suorittaa.

Sulautettu verkkopalvelin

Springin mukana tulee mahdollisuus kayttaa esikoottuja verkkopalvelimia, ja
Spring Boot sisaltaa Tomcat-, Jetty- ja Undertow-verkkopalvelimet. Ne ovat kay-
tossa heti, eivatka vaadi minkaan uusien lisaosien asentamista. Tama ominai-
suus tarjoaa siis nopeamman ja tehokkaamman sovelluksen kayttoonoton, joka

nopeuttaa kaynnistyksessa kaytettavaa aikaa. (7.)

Spring Boot CLI

Spring Boot CLI on Spring Bootin tarjoama komentorivipohjainen kayttoliittyma,
joka mahdollistaa yksinkertaisen Spring-pohjaisen verkkosovelluksen luomisen.
Tama verkkosovellus on mahdollista kirjoittaa Groovy-ohjelmointikielen avulla.
Groovyn tarkein ominaisuus on tehda Java-ohjelmoinnista helpompaa, kun taas
Spring Bootin yksi ominaisuuksista on tehda Spring-ohjelmoinnista helpompaa.
Toisin sanoen kayttamalla Spring Boot -sovelluksessa Spring Boot CLI:ta yh-
dessa Groovyn kanssa mahdollistetaan vielakin yksinkertaisempaa sovelluske-
hitysta. (8.)

Actuator

Spring Bootin ominaisuus Actuator tekee mahdolliseksi kehittdjan nahda, mita
kaikkea tapahtuu Spring Boot -sovelluksen sisalla, kun sovellusta suoritetaan.
Spring Bootin automaattisten asetusten myota Spring Bootin sisalla tapahtuu



paljon asioita kehittgjalta piilossa. Actuator tuo mahdollisuuden kehittajalle
nahda, mita niin sanotusti sovelluksen pinnan alla tapahtuu. Actuator siis tuo

mahdolliset riskit tai ongelmat kehittajien nahtaville.

Actuator tarjoaa kehittgjille monenlaista tietoa kaynnissa olevasta sovelluksesta.
Esimerkiksi kayttamalla Actuatoria kehittaja pystyy selvittamaan tarkasti, mika

beans on konfiguroitu Application contextiin, mitka asetukset autoasetukset ovat
valinneet, mitkd muuttujat, mitka jarjestelmaasetukset tai mitka komentoriviargu-

mentit ovat kaytettavissa. Tassa vain muutamia Actuatorin ominaisuuksia. (8.)

Spring Initializr -projektinluontitydkalu

Spring Initializr -projektinluontityokalu on kehitetty helpottamaan projektin luon-
tia kunnioittaen projektin rakennetta. Spring Initializr on verkkosovellus, joka
auttaa kehittadjaa generoimaan projektin. Projektin luonnissa voi valita muun mu-
assa, haluaako kayttaa Javaa vai Kotlinia. Lisaa Spring Initializrn ominaisuuk-
sista myohemmin. (8.)

Hallittavuus

Kuten kaikki ohjelmointikielet ja ohjelmistokehykset, Spring Boot sisaltaa myos

huonompia ominaisuuksia.

Yksi suurimpia kayttajien kohtaamia ongelmia on Spring Bootin hallinnan vai-
keus. Tama johtuu usein ohjelmistokehyksen itsestdan asentamista ylimaarai-
sista riippuvuuksista, jotka monesti paatyvat kayttamattomiksi ja nain ollen vain

lisaavat ohjelmiston kokoa. (9.)

Aloittelijalle monimutkainen

Spring Bootin kayttaminen saattaa olla aloittelijalle hieman monimutkaista ja
vaikeasti ymmarrettavaa. Tama johtuu siita, etta kayttaakseen Spring Bootia



olisi suositeltavaa osata jo Springia. Monet Springin ominaisuuksista, kuten De-
pendency injection, Proxies ja AOP-ohjelmointi, olisi hyva osata ennen Spring
Bootin kayttamista, silla monia Spring Bootin peruasioita ei I0ydy sen omasta
dokumentaatiosta. Ohjelmistokehysta ei suositella massiivisten sovellusten te-

koon vaan se soveltuukin paremmin mikropalveluiden rakentamiseen. (9.)

2.3 Spring Bootin kayttoonotto

Spring Bootin kayttdonottoa varten tarvitaan JDK 1.8, Gradle 4 tai uudempi tai
Maven 3.2 tai uudempi versio (6). Niiden asentamista ei kuitenkaan kayda lapi
tassa. Spring Bootin kayttdonoton voi tehda usealla eri tavalla. Mahdollisia ta-
poja on kayttaa Spring Bootin CLl:a tai Spring Initializria tai kayttaa Eclipseen
tai Intellij IDEAan rakennettuja tyokaluja. Tassa kuitenkin kaydaan lapi, miten
ohjelman luonti tapahtuu Spring Initializria kayttaen.

Spring Initializr -projektinluontitydkalun kaytto

Kenties yksinkertaisimmin Spring Bootin kayttoonotto tapahtuu Spring Initializr -
projektinluontityOkalun avulla, joka 10ytyy osoitteesta https://start.spring.io/ (10).

Ensimmaiseksi projektinluontityOkalun alussa kayttaja valitsee, onko kyseessa
Maven- vai Gradle-projekti. Taman jalkeen valitaan kaytettava ohjelmointikieli
seka Spring Boot -versio. Projektin metatieto lisataan kohdassa Project Meta-
data ja valitaan viela Java-versio. Lopuksi valitaan Jar- tai War-pakkaus riip-
puen siita, onko kyseessa web-sovellus vai ei. Naiden lisaksi projektiin voi lisata
suoraan lisaosia, kuten sulautettuja kontteja, erilaisia tietokantoja ja testikont-
teja. (Kuva 1.)



Project Language

@ Maver e [ ) O Kotlin
O Gradle Project O Groovy

Dependencies

No dependency selected

Spring Boot

O 25.0GNAPSHOT) O 25.0 (M3)
O 245 (SNAPSHOT) @ 244

O 2310 (SNAPSHOT) O 239

Project Metadata

Group com.example
Artifact demo
Name demo
Description Demo project for Spring Boot
Package name com.example.demo
Packaging @ O War

Java O16 @ (@)K:]
GENERATE 3 + </ EXPLORE CTRL + SPACE

Kuva 1. Spring Initializrin asetukset (10).

Riippuvuudet

Spring Boot sisaltaa kattavan maaran helposti asennettavia riippuvuuksia ohjel-
maa luotaessa. Naita riippuvuuksia voi asentaa jo alussa tai myohemmassa vai-
heessa projektin niin vaatiessa. Kun projekti on luotu kayttaen Mavenia kuten
esimerkkikuvassa 2, kansion juuresta |0ytyy pom.xml-tiedosto. Tiedostossa na-
kyy juuri tehdyt asetukset ja asennetut lisqosat eli riippuvuudet. Oletuksena pro-
jektinluontityokalu asentaa seuraavat riippuvuudet, kuten kuvassa 2 nakyy.



<dependencies>
<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-data-jpa</artifactId>
</dependency>
<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-web</artifactId>
</dependency>

<dependency>
<groupId>org.postgresql</groupId>
<artifactId>postgresql</artifactId>
<scope>runtime</scope>

</dependency>

<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-test</artifactId>

<scope>test</scope>
</dependency>
</dependencies>

Kuva 2. Projektin ohjelmistoriippuvuudet.

2.4 Go-ohjelmointikieli

Go tai toisin sanoen Golang, on Googlen kehittama avoimeen Iahdekoodiin pe-
rustuva ohjelmointikieli (11). Go-ohjelmointikielen sanotaan olevan nykyaikainen
C-kieli syntaksinsa puolesta. Kielena Go on niin sanottu kaannetty kieli. Tama
tarkoittaa sita, etta kieli on kdannetty muotoon, jonka prosessori ymmartaa. Kiel
siis on erilainen kuin esimerkiksi tassa insindoritydssa toisena kielena oleva
Java-pohjainen Spring Boot. Java kaannetaan ensiksi tavukoodiksi, joka suori-
tetaan virtuaalikoneiden toimesta. (12.) Tutkimuksen (13) mukaan Go on todis-

tetusti nopeampi ohjelmointikieli kuin yleisesti kaytetyt Java ja Python.

Go-ohjelmointikielen historia ylettyy vuoteen 2009, jolloin sen loivat Googlen
tyontekijat Rob Pike, Robert Griesemer ja Ken Thompson. Heidan tavoitteensa
Gota luodessa oli yhdistaa muiden ohjelmointikielten parhaita ominaisuuksia,

jotka ovat seuraavat:

¢ helppokayttoisyys tuottavuuden rinnalla



e tehokas staattinen kirjoitusasu

o edistynyt verkkotyoskentely ja moniydinprosessorin tehokas kaytto.
(14.)

2.5 Gon ominaisuuksia

Helppokayttoisyys

Ohjelmointikielena Go on uusi tulokas. Kieli on kuitenkin helposti opittavissa, jos
pohjalla on jo osaamista vanhoista kielista, kuten C tai Java. Vaikka termit ja
syntaksi ovat hieman erilaiset, kielessa kaytetdan samanlaisia menettelytapoja
ja se on taman takia helppo kieli oppia. (14.)

Skaalautuvuus

Yksi syista, miksi Go-kieli on paljon kaytetty, on sen mahdollistama tuki funktioi-
den yhtaaikaiseen suorittamiseen. Taman mahdollistaa sen sisaltama Gorou-
tines-ominaisuus. Ominaisuus mahdollistaa siis funktioiden suorittamisen niin
yksittain kuin niiden suorittamisen yhtaaikaisesti. Toisin sanoen Goroutines on

kevyt tydkalu saikeiden suorittamiseen yhtaaikaisesti.

Goroutines kayttaa muistia vain 2 kilotavua, mika tekee muistinkaytosta hyvin
vahaista. Tama ominaisuus tekee Go-kielesta skaalautuvan, kuitenkin se pysyy
kevyena, jos tarve yhtaaikaisten prosessien suorittamiseen onkin kasvanut.
(14.)

Go-ohjelmointityokalut

Tyokalujen kayttoonotto esimerkiksi yritysmaailmassa tai harrastelussa ei ole

ongelma avoimen lahdekoodin ansiosta. Taman lisaksi on paljon editoreita, oh-
jelmointiymparistoja ja lisaosia, joita voi helposti ladata Go-kielen GitHub-tieto-
lahteesta. Go sisaltaa tyokalut, jotka mahdollistavat kehittgjille turvallisen tavan



kayttaa muistia ja hallita objekteja ja helpon hallinnan ohjelmien keraamille yli-
maaraiselle datalle seka staattisen kirjoitusasun. (14.)

Suosio

Go on sijalla yksi kaikkien kysytyimpien ohjelmointikielien joukossa ympari maa-
ilman (15).

Ohjelmistokehyksien puute

Kuten aikaisemmin todettiin, kaikissa ohjelmointikielissa on myds heikkoutensa
ja Go-kieli ei ole tassakaan poikkeus.

Talla hetkella Golle ei ole olemassa mitaan varteenotettavia ohjelmistokehyksia,
joita muut isot ohjelmointikielet sisaltavat (16).

Virheiden hallinta

Go-ohjelmat vaativat erillisen funktion palauttaakseen mahdolliset virheilmoituk-
set. Tama saattaa aiheuttaa ongelmia virheiden |0ytamisessa. Tama johtaa
vaariin tapoihin virheidenhallinnassa. Olemassa on kuitenkin tyokaluja, jotka
auttavat Ioytamaan tamankaltaisia ongelmia. Niiden lisaksi taytyy kirjoittaa pal-
jon erilaisia lohkoja virheiden tarkistamiseen ja siihen, kuinka niita tulisi hallita.

Lohkojen kirjoittaminen vaikeuttaa nopeasti koodin helppolukuisuutta. (16.)

Paketinhallinta

Oletuksena kielen paketinhallinta ei voi luoda riippuvuuspuita, jos pakettiversiot
jostain syysta pitaisi olla juuri tietyt. Tama johtaa siihen, etta koontiversiota luo-
taessa saattaa syntya eri pakettiversioita riippuen siita, milloin koontiversio on
luotu. (16.)
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Yksinkertaisuuden tuomat ongelmat

Vaikka kielen yksinkertaisuus on yksi Gon parhaita ominaisuuksia, se koituu
my0Os yhdeksi kielen heikkoudeksi. Go saattaa olla helppo kieli valita ohjelmoin-
tikieleksi, mutta se vahentaa kielen monipuolisuutta. (17.)

Uusi kieli

Uutena kielena Go on hyvin vakiinnuttanut paikkansa vahvana ohjelmointikie-

lend, mutta se on silti viela altavastaajana monien vanhempien, jo paikkansa lu-
nastaneiden kielten joukossa. Kielen kirjasto saattaa olla viisaasti suunniteltu ja
tehokas, mutta vanhempiin kieliin verrattuna, esimerkiksi Javaan ja sen valtaviin

kirjastoihin seka kayttajamaariin, Go on viela heikommassa asemassa. (17.)

Virtuaalikoneet

Go on tehnyt tietoisen paatoksen olla kayttamatta virtuaalikoneita ja tama on
yksi kielen heikkouksista. Sille on syynsa, miksi tana paivana monet suositut
ohjelmointikielet sisaltavat valmiiksi virtuaalikoneen. Pitaa kuitenkin ottaa huo-
mioon, etta vaikka virtuaalikoneet mahdollistavat tehokkaamman koodauksen,
niin virtuaalikoneet tuovat myos mukanaan huomattavasti Go-kielta isommat tie-
dostokoot. (17.)

Gon kayttotarkoitukset

Kuten monien muiden ohjelmointikielten kohdalla, myds Go soveltuu hyvin mo-
nenlaisiin projekteihin, halusi sitten tydskennella jarjestelmien, verkko-ohjel-
moinnin, big datan, koneoppimisen tai aani- ja videoeditoinnin ym. parissa. Nain

ollen ohjelmointikielen kayttotarkoitukset ovat hyvin moninaiset. (14.)
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2.6 Gon kayttoonotto

Gon kayttoonotto on yksinkertaista. Ennen varsinaista kayttoonottoa olisi hyva
tietda jotain ohjelmoinnin perusteista. Vaikka kieli on hyvin yksinkertainen, pe-
rustieto ohjelmoinnista helpottaa kayttoonottoa. Taman lisaksi tarvitaan jokin
tekstieditori. Kieli myos tulee asentaa koneelle osoitteessa https://go-
lang.org/doc/install I0ytyvien ohjeiden mukaan. Taman jalkeen Go on valmis
kaytettavaksi. (18.)

Kuten huomataan, on ohjelmointikielen kayttoonotto ja aloitus helppoa. Taman
lisaksi yleinen "Hello World!” -ohjelman luonti on yksinkertaista, kuten esimerk-

kikoodissa 1 nakyy.

package main
import "fmt"

func main() {
fmt.Println("Hello, World!")

Esimerkkikoodi 1. Go, Hello World.
2.7 Java Spring Bootin ja Gon vertailu

Kun on kayty lapi seka Java Spring Bootin ettda Gon ominaisuuksia erikseen, nyt
on aika suorittaa vertailua naiden kahden valilla. Tassa osiossa kaydaan lapi,
mita eroavaisuuksia eri lahteiden mukaan kielet tarjoavat, ja myohemmin pro-
jektiosion jalkeen kaydaan lapi lisaa, mita havaintoja eroavaisuuksista tai yhta-
laisyyksista I0ytyi, kun oli tydskennelty kielien parissa.

Koska Spring Bootin on Java-pohjainen ohjelmistokehys, tadssa luvussa tehdaan

my0s vertailua Javan ja Gon valilla silla.
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Kielten valiset yhtenevaisyydet

Molemmat kielet sisaltavat ominaisuuden, joka estaa sovelluksen muistivuotoja.
Toisin kuin monissa C-pohjaisissa kielissa kehittajan tulee huolehtia muistivuo-

doista, molemmista vertailussa olevista kielista 10ytyy tahan automaattinen tyo-

kalu. Molemmat kielet sisaltavat Garbage collectorin, jonka tehtavana on estaa

automaattisesti muistivuotoja, mika tekee kehittajien tyosta yksinkertaisempaa.

(19.)

Vaikka molemmat vertailussa olleista kielista ovat jarjestelmariippumattomia,
Java kuitenkin tarvitsee Java Virtual Machinen komentotulkikseen. Go sen si-
jaan kaantaa koodin binaaritiedostoon riippumatta sen suorittavasta jarjestel-
masta. Novikaun (19) mukaan Java saattaa olla vahemman jarjestelmariippu-
maton kuin Go, koska Go tarvitsee toimiakseen uuden binaaritiedoston joka
kerta uudelle jarjestelmalle kaannettaessa. Binaarien kaantaminen eri jarjestel-
mille erikseen on aikaa vievaa varsinkin testaus- ja DevOps-nakokulmasta. Ta-
man lisaksi Gon kaantaminen ei toimi kaikissa tapauksissa, varsinkin kaytetta-
essa CGo-tydkalua. CGo on tydkalu, joka tekee mahdolliseksi Go-pakettien
suorittaa C-koodia. (18.) Javan tapauksessa taas kehittaja voi kayttaa samaa
JAR-tiedostoa joka paikassa, missa on Java Virtual Machine. Go tarvitsee myos
vahemman keskusmuistia eika vaadi ylimaaraisia ohjelmia kuten virtuaalikonei-

den asentamista toimiakseen. (19.)

Kielten valiset eroavaisuudet

Go ei ole olio-ohjelmointikieli. Yksi Gon ja Javan isoimmista eroavaisuuksista on
se, etta Go ei sisalla luokkien mahdollisuutta peria toisia luokkia, kuten Javassa
on tapana. Go ei sisalla siis ollenkaan olioita vaan asiat hoituvat tietueiden
avulla. Go voi simuloida joitain olio-ohjelmoinnin ohjelmointimalleja tarjoamalla
kayttoliittymia ja toteuttaa kayttoliittymat tietueilla. Tietueita voi myos sulauttaa
toisiinsa, mutta sulautetut tietueet eivat saa kayttdoikeutta isannoivan tietueen
datalle ja metodeille. Go kayttaa koostamista perimisen sijaan yhdistaessaan

dataa.
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Go-kielessa ei kayteta riippuvuusinjektointia, vaan kaikki data koostetaan selke-
asti yhteen. Taman takia Novikaun (19) sanojen mukaan suositeltu lahestymis-
tapa Go-ohjelmointiin on kayttaa mahdollisimman vahan taikatemppuja. Kaiken
tulisi olla todella selkeasti esilla ulkopuolisille koodin arvioijille, ja kehittajien tu-
lisi ymmartaa, miksi Go-koodi kayttaa muistia, tiedostojarjestelmaa ja muita lah-

teita, Novikau summaa.

Java taas vaatii kehittgjilta enemman huomiota kirjoitettaessa koodin toimintalo-
giikkaa ja sen maarittelyssa, kuinka data on luotu, suodatettu, muutettu ja tal-
lennettu. Sovelluksen infrastruktuurista ja tietokantojen hallinnasta voi helposti
huolehtia kayttamalla tahan tarkoitettua ohjelmistokehysta, kuten Spring Bootia.

Koska molemmat ohjelmointikielet ovat C-pohjaisia ja nain ollen kielet muistut-
tavat syntaksinsa puolesta paljon toisiaan, Java-kehittajan on usein helppo op-
pia lukemaan Gon syntaksia ja vastaavasti Go-kehittajalla on matala kynnys

ymmartaa Javan syntaksia.

Mahdollisesti ensimmaisena huomiona kielten eroissa voidaan nahda, etta Gon
syntaksissa ei esiinny kaksoispistettd muuta kuin satunnaisissa tapauksissa.

Javassa taas kaksoispistetta kaytetaan aina rivin lopussa. (19.) Modernien kiel-
ten kohdalla tama kaksoispisteen poisjattaminen saattaa tehda kielen luettavuu-

desta selkeampaa.

Hyvana esimerkkina kielten eroavaisuuksista on yksinkertainen muuttujien maa-
rittminen. Javassa muuttuja alustetaan kirjoittamalla muuttujan datatyyppi en-

sin, minka jalkeen annetaan muuttujalle nimi, kuten esimerkkikoodissa 2.
String nameOfThevariable;
Esimerkkikoodi 2. Java-muuttuja.

Gossa taas muuttuja alustetaan painvastaisessa jarjestyksessa, kuten esimerk-

kikoodissa 3.



nameOfTheVariable string

Esimerkkikoodi 3. Go-muuttuja.

14
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3 Kuljetustenhallintasovellus

InsinGorityon projektiosuudessa oli tarkoituksena kehittaa kuljetusyritykselle
sahkoinen kuljetustenhallintasovellus. Sovelluksen tehtavana oli toimia kuljetus-
yrityksen sahkoisena ajopaivakirjana.

Projektissa ei ollut tarkoitus I0ytaa parhaita mahdollisia teknologioita toteuttaa

sovellusta, vaan pikemminkin tarkastella, miten Spring Boot ja Go soveltuvat ta-
mankaltaisen sovelluksen back end -kieleksi. Projektissa siis toteutettiin molem-
pia kielia kayttden back end -sovellukset, jossa React huolehtii front end -sovel-

luksesta ja MongoDB tietokannasta.

Tyota aloitettaessa kuljetusyrityksen ajopaivakirjan hallinta tehtiin vanhanaikai-
sesti ruutupaperia kayttaen. Kuljettaja vastaanotti puhelun, minka jalkeen tiedot
kirjattiin ruutupaperille, ja tama tapahtui lahes poikkeuksetta autossa, myos ajon

aikana.

Vaikka yrityksessa oli todettu paperille kirjaamisen olevan nopea ja helppo tapa
hoitaa asia, oli kuitenkin huomattu, etta teksti, joka oli jo kertaalleen kirjoitettu,
taytyi monesti puhtaaksikirjoittaa mydhemmin laskutusta varten. Taman takia ol
huomattu tarpeen kasvaneen prosessin sahkoistamiselle, mika poistaisi proses-
sista yhden valivaiheen.

3.1 Projektisuunnitelma

Kuvasta 3 nakee, miten sovellusprojekti koostui kolmesta eri osasta:

o Tietokanta toteutettaisiin tassa projektissa kayttaen MongoDBta.
MongoDB valikoitui tahan projektiin sen yleisyyden takia, silla tieto-
kantajarjestelma oli tutkimuksen (20) mukaan viidenneksi kaytetyin

tietokantajarjestelma vuonna 2020.
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o Kayttoliittyman toteutus tehtaisiin kayttamalla React.js-ohjelmistoke-
hysta. Reactiin paadyttiin, koska se oli tekijalle tutuin ohjelmistokehys.
Taman paatoksen tein siksi, etta halusin keskittya enemman oppi-
maan Java Spring Bootia ja Gota ja uuden front end -kielen opette-

luun ei tarvinnut kayttaa niin paljoa aikaa.

e Back end -osio toteutettaisiin kahdella eli teknologialla. Teknologioiksi
valikoituivat Java Spring Boot ja Go. Talla tavoin pystyttaisiin vertaile-
maan paremmin kahden eri teknologian kayttamista back end -kie-
lena. Nama valikoituivat projektiin sen takia, etta halusin syventaa
Java Spring Boot -osaamistani. Sen sijaan Go tuli mukaan, koska se

on maailman kysytyin ohjelmointikieli, kuten aikaisemmin jo mainittiin.

React React
frontend frontend

Java
Spring Boot
Backend

Kuva 3. Kuljetustenhallintasovelluksen projektikaavio.
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Tietokantataulun suunnittelu

Koska sovelluksesta oli tarkoitus rakentaa aluksi pienin toimiva tuote ja nain ol-
len kirjautuminen jatettiin pois, tietokantarakenne jaisi melko yksinkertaiseksi.
Taman vuoksi tietokantataulun rakenne pysyisi viela suhteellisen yksinkertai-
sena. Kuvan 4 kaaviosta |0ytyvat talla hetkella seuraavat taulut: Delivery-tau-
lussa ovat tarvittavat tiedot kuljetustoimeksiannosta. Tauluun liitetdan Com-
pany-taulu, joka sisaltaa asiakkaan tiedot seka tavaran nouto- ja toimitusosoit-
teet.

Company Delivery
+ companyName: String + deliveryID: int
+ address: String + info: String

+ delivered: Boolean
+ payer: Boolean

+ pickupLctn: Company

Y

+ deliveryLctn: Company

Kuva 4. Tietokantataulun rakenne.

Esimerkkikoodi 5 on projektin yhdesta JSON-objektista, josta nakee kaikki tar-
vittavat tiedot korttia varten.



" id": "6085al6a6df2477a99b6c7ab",
"date": "maanantai 30.1.2021",
"info": "Tahan voidaan laittaa kuljetusohjeet",
"delivered": false,
“payer": true,
"pickupLctn": {
"companyName": "Penan autoliike Oy",
"address": "Tammitie 75"
5,
"deliverylLctn": %
"companyName": "Tommin korjaamo Oy",
"address": "Pasila 75"

},
Esimerkkikoodi 5. JSON-tiedosto.

Ohjelmistossa tarvittavat rajapinnat ovat seuraavanlaiset:

Paivittaisten kuljetustoimeksiantojen haku: GET /deliveries

Luo uusi kuljetustoimeksianto: POST /deliveries
Muokkaa kuljetustoimeksiantoa: PUT /deliveries/{id}
Poista kuljetustoimeksianto: DELETE /deliveries/{id}
Hae asiakkaat: GET /companies

Luo uusi asiakas: POST /companies
Muokkaa asiakasta: PUST /companies/{id}

Poista asiakas: DELETE /companies/{id}.
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Kayttoliittyma

Kayttoliittyman toteutuksessa oli tarkoitus hyodyntaa jo valmiiksi yrityksessa hy-
vaksi todettua kirjaamistapaa. Projekti toteutettiin kayttamalla nykyaikaista kort-
tinakymaa. Kortti luodaan painamalla alaosassa olevaa plusnappia, minka jal-

keen lisataan asiakkaan tiedot ja tavaran nouto- ja toimitusosoite. Taman lisaksi
korttiin voidaan kirjoittaa muuta lisatietoa, esimerkiksi kuljetusohjeet ja tietoa ta-

varasta, kollien lukumaara ja koko.

Kortteja voidaan siirtaa ja jarjestaa uudelleen, jotta ajon aikana ei tarvitse selata
nakymaa edestakaisin |I0ytaakseen seuraavaa kohdetta. Korteissa on myds va-
rikoodaus. Varikoodaus nayttda harmaana kuljetustoimeksiannot, jotka eivat ole
viela kyydissa, mutta ovat tallennettuna jarjestelmaan. Kun paketti on otettu
kyytiin, merkitsee kuljettaja kortin varin keltaiseksi, osoittamaan kyydissa olevaa
aktiivista toimeksiantoa. Kun kuljetus on suoritettu alusta loppuun, kuljettaja
merkitsee kortin vihredksi ja nain osoittaa kuljetustoimeksiannon loppuun suori-
tetuksi. (Kuva 5.)

Terdhuolto Ky Mikon Tila
Kinnulantie 15A Maatilantie 13
Terahuolto Ky Mikon Tila
Kinnulantie 15A Maatilantie 13
Teréhuolto Ky Mikon Tila
Kinnulantie 15A Maatilantie 13
Teréhuolto Ky Mikon Tila
Kinnulantie 15A Maatilantie 13
Terahuolto Ky Mikon Tila

Kinnulantie 15A Maatilantie 13

Kuva 5. Kayttoliittymasuunnitelman alustava prototyyppi.
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3.2 Back end- ja REST-rajapinnan luonti

Aluksi tulee valmistella MongoDB-tietokanta. Tama tapahtui helposti seuraa-
malla MongoDB:n omaa dokumentaatiota (21), jossa kaydaan lapi tietokannan
asennus valittuun kayttojarjestelmaan. Lyhyesti asennus Mac-laitteelle tapahtui

seuraavilla komennoilla terminaalissa:

lataus koneelle:

brew tap mongodb/brew

asennus koneelle:

brew install mongodb-community@4.4

tietokannan kaynnistys:

brew services start mongodb-community@4.4

3.3 Back endin luonti Golla

Seuraavaksi tehtiin Go-kielen kayttoonotto. Tama tapahtui aiemmin lapi kayty-
jen ohjeiden mukaisesti. Projektin alussa maaritetaan projektikansio. Projekti-
kansion sisaan tulee aluksi luoda go.mod-tiedosto. Tiedostoa tarvitaan maaritte-
lem&an moduulien moduulipolut, juurikansion kayttamat tuontipolut ja riippu-
vuuksien tarpeet. Niita tarvitaan koontiversion onnistuneeseen rakentamiseen.
Go.mod-tiedoston luonti tehdaan projektin juurikansiossa seuraavalla komen-

nolla:

go mod init my-rest-api

Go.mod-tiedoston luonnin jalkeen projektikansion juureen luodaan main.go-tie-
dosto. Esimerkkikoodissa 6 on main.go-tiedosto, jonka alussa on import-osio ja
tahan osaan tuodaan riippuvuuksia seka projektin tiedostopolkuja, kuten mo-
nissa muissakin ohjelmointikielissa. (18.)
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import (
"delivery-handler/helper"
"delivery-handler/models"

)

Esimerkkikoodi 6. main.go import-osio.

Yhdistaminen MongoDB-tietokantaan

Juurikansioon luodaan uusi kansio nimelta helper ja kansion sisalle uusi tie-
dosto nimelta connection.go. Connection.go huolehtii projektin yhdistamisesta
back endin ja tietokannan valilla. Esimerkkikoodissa 7 kaydaan lapi projektin yh-
distaminen tietokantaan. ConnectDB-funktion alussa maaritetaan tietokannan
osoite, yhdistaminen tietokantaan ja mahdolliset virheilmoitukset, ja onnistu-
neesta yhdistamisesta palautetaan collection-niminen tietokanta. GetError-funk-
tio hoitaa mahdollisten virheilmoitusten viestinnan ja hallinnan. (Esimerkkikoodi
7.)



func ConnectDB() x*mongo.Collection {

clientOptions := options.Client().ApplyURI("mongodb://localhost:27017")

client, err := mongo.Connect(context.TODO(), clientOptions)
if err != nil {
log.Fatal(err)
}
fmt.Println("Connected to MongoDB!")

collection := client.Database("go_rest_api").Collection("deliveries")

return collection

}
type ErrorResponse struct {
StatusCode int “json:"status"®
ErrorMessage string “json:"message"’
}
func GetError(err error, w http.ResponseWriter) {
log.Fatal(err.Error())
var response = ErrorResponse{
ErrorMessage: err.Error(),
StatusCode: http.StatusInternalServerError,
}

message, _ := json.Marshal(response)

w.WriteHeader(response.StatusCode)
w.Write(message)

Esimerkkikoodi 7. connection.gon tietokantaan yhdistaminen.

Main.go-tiedostossa yhdistaminen tietokantaan aloitetaan esimerkkikoodin 8
osoittamalla tavalla.

var collection = helper.ConnectDB ()

Esimerkkikoodi 8. Komento, jolla aloitetaan yhdistaminen tietokantaan.

Nyt terminaaliin ilmestyy teksti "Connected to MongoDB!”, kun projektin juuri-

kansiossa suoritetaan terminaalikomento:

22
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go run main.go

Tietokantataulujen maarittaminen

Kun yhteys MongoDB-tietokantaan on luotu, voidaan siirtya rakentamaan tieto-
kantatauluja. Tata varten projektin juurikansioon luodaan models-kansio ja kan-
sion sisdan luodaan uusi tiedosto nimelta models.go. Tama tiedosto sisaltaa
kaikki tarvittavat tietueet tietokantaa varten. Kuten sivulla 19. kuvatussa tieto-
kantamallissa naytettiin, luodaan tiedostoon tietueet Delivery ja Company. Koo-
dissa naytetaan myds, miten Delivery-tietueessa kaytetaan kaksi kertaa Com-
pany-tietuetta, kuten aiemmin tehdyissa tietokantamaarittelyissa ja esimerkki-
koodissa 9 tulee ilmi. Tietueet maarittelevat jo aiemmin kuvattujen tietokanta-

taulujen rakenteen.

type Delivery struct {

ID primitive.ObjectID “json:"_id,omitempty" bson:"_id,omitempty"’

Date string “json:"date,omitempty" bson:"date,omitempty"’

Info string “json:"info,omitempty" bson:"info,omitempty""
Delivered bool “json:"delivered" bson:"delivered,omitempty"’

Payer bool “json:"payer" bson:"payer,omitempty"’

PickupLctn  xCompany “json:"pickupLctn" bson:"pickupLctn,omitempty"®
DeliveryLctn xCompany “json:"deliveryLctn" bson:"deliveryLctn,omitempty""

}

type Company struct {
companyID  primitive.ObjectID "json:"_id,omitempty" bson:"_id,omitempty"”
Companyname string “json:"companyName, omitempty" bson:'"companyName,omitempty""
Address string “json:"address,omitempty" bson:"address,omitempty"”

Esimerkkikoodi 9. Models.go-tiedosto, joka sisaltaa tietokantarakenteen.

REST-rajapinnat

Kun yhteys tietokantaan on varmistettu ja tietueet rakennettu models.go-tiedos-
toon, on aika tehda kontrolleri REST-rajapinnoille. Esimerkkikoodissa 10 toteu-
tetaan ensimmainen rajapintafunktio main.go-tiedostoon. Funktion tarkoitus on

luoda uusi Delivery-tietue tietokantaan.
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Esimerkkikoodin 10 funktiossa otetaan vastaan JSON-objekti ja taman jalkeen
luodaan uusi delivery-niminen tietuemalli. Taman jalkeen luodaan uusi dekoo-
dausohjelma ja juuri saapunut objekti dekoodataan sovellukselle ymmarretta-
vaan muotoon. Kun tama on tehty, tietue laitetaan aiemmin tehtyyn delivery-

tietuemalliin. Virheiden varalta funktio sisaltad myos virheidenhallintaan aiem-

min rakennetun GetError-metodin.

func CreateDelivery(w http.ResponseWriter, r xhttp.Request) {
w.Header().Set("Content-Type", "application/json")

var delivery models.Delivery

_ = json.NewDecoder(r.Body).Decode(&delivery)

result, err := collection.InsertOne(context.TODO(), delivery)
if err !'=nil {
helper.GetError(err, w)
return
}
json.NewEncoder(w).Encode(result)
}
Esimerkkikoodi 10. Funktio, joka luo projektissa uuden tietueen tietokan-
taan.

Edella kuvatun funktion lisaksi main.go-tiedostoon tulee luoda viela seuraavat
asiat main-funktion sisalle: Aluksi main-funktiossa luodaan uusi reititin ja maari-
tellaan, mika funktio ajetaan minkakin REST-kutsun tullessa. Juuri kuvattua

funktiota kutsutaan siis esimerkkikoodissa 11 nakyvalla komennolla.

r.HandleFunc("/api deliveries", createDelivery).Methods("POST").

Esimerkkikoodi 11. CreateDelivery-funktion ohjaaminen.
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Main-funktion lopussa maaritellaan viela portti, jota sovellus kuuntelee. Tassa
tapauksessa maaritettiin portiksi 8000 ja lopullinen osoite lokaalissa projektissa
on http://localhost:8000. (Esimerkkikoodi 12.)

func main() {
r := mux.NewRouter()

.HandleFunc("/api/deliveries", getDeliveries).Methods("GET")
.HandleFunc("/api/deliveries/{id}", getDelivery).Methods("GET")
.HandleFunc("/api/deliveries", createDelivery).Methods("POST")
.HandleFunc("/api/deliveries/{id}", updateDelivery).Methods("PUT")
.HandleFunc("/api/deliveries/{id}", deleteDelivery).Methods("DELETE")

b e S S B |

log.Fatal(http.ListenAndServe(":8000", r))

Esimerkkikoodi 12. Main-funktio.

Taman jalkeen sovellus kaynnistetdan uudestaan ja voidaan todeta Edella teh-
dyn funktion toimivuus esimerkiksi Postman-sovelluksen avulla. Kuten kuvassa
6 nakyy, sovellukselle on luotu POST-kutsu kayttaen http://local-
host:8000/api/deliveries-polkua aiemmin maaritettyjen tietojen pohjalta. Post-
man-sovellus antaa onnistuneesta tietojen lisayksesta varmistuksen tulosta-

malla seuraavan:

"InsertedID": "6085al6a6df2477a99%6c7ab".



http://localhost:8000/api/deliveries

POST v http://localhost:8000/api/deliveries

Params Authorization Headers (8) Body @ Pre-request Script

none form-data x-www-form-urlencoded raw binary
1

2 "date": "maanantai 30.1.2021",

3 "info":"Tahdn voidaan laittaa kuljetusohjeet",
4 "delivered":false,

5 "payer":true,

6 "pickupLctn":{

7 "companyName" :"Penan autoliike 0Oy",

8 "address":"Tammitie 75"

9 3,

10 "deliverylLctn":{

11 "companyName" : "Tommin korjaamo Oy",

12 "address":"Pasila 75"

13 i

14 3

Body Cookies Headers (3) Test Results

Pretty Raw Preview Visualize JSON v =)
1 i
2 "InsertedID": "6085al6a6df2477a99b6c7a5"
3 B

Kuva 6. Postman-sovellus.

Tests Settings

GraphQL

JSON v
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Loput rajapintafunktiot luodaan esimerkkikoodin 10 tapaan, mutta niita ei tassa

kayda sen tarkemmin lapi. Lyhykaisyydessaan tassa kaytiin lapi esimerkki pro-

sessista, miten tyossa rakennettiin back end -sovellus kayttaen Go-ohjelmointi-

kielta.

3.4 Back end -ohjelman luonti Java Spring Boot -ohjelmistokehyksella

Seuraavaksi aloitettiin back end -ohjelman koodaaminen Java Spring Bootilla.

Spring Boot Back end -sovelluksen luonti aloitettiin sivulla 7 kuvatulla tavalla ja

Spring initialzr -tydkalussa valittiin seuraavat kohdat:

e project: Maven Project
e language: Java

e spring Boot: 245

e packaging: Jar
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e java: 16.

Naiden lisaksi valittiin tarvittavat lisaosariippuvuudet, jonka jalkeen pom.xml-tie-
dosto naytti riippuvuuksien osalta kuvan 7 mukaiselta. Riippuvuuksiksi tarvittiin
spring-boot-starter-data-mongodb, MongoDB-tietokantaa varten. Riippuvuudet
spring-boot-starter-web ja spring-boot-starter-test tulevat projektin luonnissa

mukana oletuksena.

<dependencies>

<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-data-mongodb</artifactId>

</dependency>

<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-web</artifactId>

</dependency>

<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>

<artifactId>spring-boot-starter-test</artifactId>

<scope>test</scope>
</dependency>
</dependencies>

Kuva 7. pom.xml-tiedosto.

Tietokantataulujen maarittaminen

Tietokantoja maaritettdessa aluksi luodaan projektiin tietokantataulut. Tama teh-
daan luomalla projektiin uusi Java-tiedosto nimelta Delivery.java. Tama tiedosto
sisaltaa vain Delivery-mallin. Jatan Company-mallin esittamatta tassa, silla ku-
ten esimerkkikoodista 13 nakyy, on jo pelkka Delivery-malli aika laaja, vaikka
kuvakaappauksesta on rajattu melkein puolet koodista ulos. Tietomallista kui-
tenkin selviaa, miten malli luodaan kayttamalla Spring Boot -ohjelmistokehysta.
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@ocument(collection = "deliveries")
public class Delivery {

@Id

private String id;

private String date;
private String info;
private boolean delivered;
private boolean payer;

@Autowired
private Company company;

public Delivery() {

}

public Delivery(String date, String info, boolean delivered, boolean payer, Company company) {
this.date = date;
this.info = info;
this.delivered = delivered;
this.payer = payer;
this.company = company;

}

public void setId(String id) {
this.id = id;

}

public String getId() {
return id;

}

public boolean isPayer() {
return payer;

}

public void setPayer(boolean payer) {
this.payer = payer;

}

public String getDate() {
return date;

}

public void setDate(String date) {

this.date = date;
}

Esimerkkikoodi 13. Delivery-malli.

Delivery.java-tiedosto sisaltaa tiedot Delivery-mallista, ja @autowired injektoi
Company-mallin mukaan objektiin. Jokaiselle muuttujalle on osoitettu asetus- ja
noutofunktiot, kuten esimerkiksi esimerkkikoodissa 14 on nahtavissa.

public void setId(String id) {
this.id = id;
}

public String getId() {
return id;

}

Esimerkkikoodi 14. Asetus- ja noutofunktiot.
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Yhdistaminen MongoDB-tietokantaan

Tietokantataulujen luonnin jalkeen paastaan yhdistamaan Spring Boot -sovellus
MongoDB-tietokantaan. Aluksi luodaan uusi tietolahdekayttoliittymatiedosto ni-
melta DeliveryRepository.java. Tiedostoon tulee tassa vaiheessa vain esimerk-
kikoodissa 15 nahtava teksti. Tiedostossa luodaan DeliveryRepository, joka laa-
jentuu MongoRepositoryyn nimelta Delivery.

org.springframework.data.mongodb.repository.MongoRepository

DeliveryRepository MongoRepository<Delivery, String> {

Esimerkkikoodi 15. DeliveryRepository.java-tiedosto.

Kun DeliveryRepository on luotu, tarvitaan viela kontrolleri hoitamaan REST-ra-
japintojen kutsut. Tata varten projektiin luodaan tiedosto nimelta DeliveryCont-
roller.java ja lisataan tiedostoon esimerkkikoodin 16 mukaiset tiedot.

Kontrollerissa maaritellaan tassa kohtaa seuraavat asiat: Esimerkkikoodissa 16
kerrotaan aluksi, mika on sovelluksen verkko-osoite ja portti. Portti on tassa ta-
pauksessa eri kuin Go-sovelluksessa, silla se vahentaa tassa vaiheessa vaarin-
ymmarryksia testattaessa rajapintojen toimivuutta. @RestController kertoo so-
vellukselle tdaman olevan REST-verkkopalvelu, ja @RequestMapping maarittaa
URI-verkkopaatteen. Naiden lisaksi luokassa DeliveryController injektoidaan
Delivery-tietolahde.
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@CrossOrigin(origins =
@RestController
@RequestMapping(

@Autowired

DeliveryRepository

Esimerkkikoodi 16. DeliveryController.java-tiedosto.

Tassa vaiheessa kaikki Spring Boot -sovellukseen tehdyt muutokset mahdollis-

tavat yhdistamisen MongoDB-tietokantaan. Tama voidaan todeta painamalla In-
telliJ IDEA-sovelluksen ylakulmassa olevaa run application -nappia, ja onnistu-

neesta yhdistamisesta alakulmaan tulee teksti "Started DemoApplication in

7.236 seconds”, kuten kuvassa 8 nakyy.

DemoApplication ¥

veryRepository.java DeliveryController.java Company.java

: Tomcat started on port(s): 8080 (http) with context path ''
: Started DemoApplication in 7.236 seconds (JVM running for 8.827)

Kuva 8. IntelliJ IDEA ja sovelluksen kaynnistys.

REST-rajapinnat

Kun yhteys tietokannan ja Spring Boot -sovelluksen valille on luotu ja toiminta
varmistettu, paastaan tekemaan REST-rajapintafunktiot kontrollerille. Kuten Go-
sovelluksessa lapi kdydyssa esimerkissa, myods Spring Bootilla toteutetaan en-
simmainen rajapintafunktio. Funktion tarkoitus on luoda uusi Delivery-tietue tie-

tokantaan. Tama tapahtuu esimerkkikoodin 17 mukaisesti.
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JSON-objekti otetaan vastaan creacteDelivery-funktiossa. Kuten Go-sovelluk-
sessa, aluksi luodaan delivery-olio ja olioon syoGtetyt tiedot tallennetaan tieto-

kantaan. Tallennuksen onnistuttua saadaan vastaus tietueen tallentamisesta.
Jos tallennus ei onnistu esimerkiksi vaaranlaisen JSON-objektin takia, funktio

huolehtii tassa tapauksessa palauttamalla virheilmoituksen.

@PostMapping( )
ResponseEntity<Delivery> (@RequestBody Delivery delivery) {
{
Delivery _delivery = .save( Delivery(
delivery.getDate()
delivery.getInfo()

delivery.isPayer()
delivery.getCompany()
))

ResponseEntity<>(_delivery, HttpStatus.
(Exception e) {
ResponseEntity<>( HttpStatus.

Esimerkkikoodi 17. Funktio, joka luo projektissa uuden tietueen tietokan-
taan.

Edella kuvattiin tapa, miten POST-rajapintakutsu toteutetaan kayttaen Spring
Boot -ohjelmistokehysta. Kuten Go-sovelluksen osalta, tahan ei oteta enempaa
esimerkkeja muista rajapintakutsuista, koska ne ovat samankaltaisia.

Nyt Spring Boot -sovellus voidaan kaynnistaa uudelleen ja todeta juuri tehdyn
POST-rajapintakutsun toimivuus Postmanilla. Sita ei kayda tarkemmin enaa
lapi, silla toimintatapa on taysin sama kuin aiemmin Go-sovelluksessa kuvattu
tapa. Ainut ero talla hetkella on verkko-osoitteen eri portti kuin Go-sovelluk-

sessa.

3.5 Kayttolittyma

Kun back end -sovellukset ja tietokannat ovat kunnossa, tarvitaan projektiin
viela kayttoliittyma. Kayttoliittyman kayttoonottaminen tehtiin projektissa seuraa-

vasti.
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React-sovelluksen kayttoonotto

Ennen React-sovelluksen luomista tarkistetaan koneen Node-versio. Node.js on
avoimeen lahdekoodiin pohjautuva JavaScript-koodin ajoymparistd. Node on
my0s alustariippumaton. (22.) Node-versio 15.6.0 oli jo asennettuna koneella, ja
taman todentaminen tapahtui Mac-ymparistossa seuraavalla terminaalikomen-

nolla:

node -v

Seuraavaksi suoritetaan React-sovelluksen luonti terminaalissa seuraavalla ko-

mennolla:

npx create-react-app <Sovelluksen nimi>

Projektin nimeksi tuli "delivery-handler-frontend”. Taman jalkeen projekti kayn-

nistetaan delivery-handler-frontend-kansiossa komennolla

npm start

React-sovellus kaynnistyy terminaaliin ja avaa selaimeen osoitteen http://local-
host:3000/, joka nayttaa sovelluksen kaynnistyneen onnistuneesti.

React-sovelluksen toteutus

Yhteys tietokannan, back endin ja kayttoliittyman valilla.

Sen jalkeen, kun React-sovellus on saatu kayttdonotetuksi, vuorossa on yhtey-

den muodostaminen aikaisemmin toteutetun back end -sovelluksen kanssa.

Aluksi luatiin DeliveryHandler.jsx-niminen tiedosto (esimerkkikoodi 18). Tiedos-
tossa kaydaan aluksi lapi seuraavat asia: Sovellus kaynnistyttyaan tarkistaa,
onko deliveries-taulukko tyhja. Sovelluksen todettua taulukon tyhjaksi kutsuu
sovellus getDeliveryData-funktiota, joka kaynnistaa GET-kutsun back end -so-
vellukselle. Onnistuneen kutsun jalkeen tallennetaan Delivery-taulukon tiedot
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sovelluksen muistiin. Sitten kaytettiin console.log-komentoa toimivuuden testaa-

miseen.

const DeliveryHandler = () => {

const baseURL = process.env.ENDPOINT || 'http://localhost:8000/api';
const [deliveries, setDeliveries] = useState([])

useEffect(() => {
if (!heliveries.length) {
‘ getDeliveryData()
}

1)

const getDeliveriesFromApi = async () => {
try {
const response = await fetch( ${baseURL}/deliveries');
return response.json();
} catch (error) {
console.error(error);

}

return {};

i
const getDeliveryData = async () => {
const [deliveryData] = await Promise.all([getDeliveriesFromApi()]);

setDeliverydata(deliveryData)

}
const setDeliverydata = (deliveryData) => {
if (deliveryData) {

console.log('Delivery data:', deliveryData)
setDeliveries(deliveryData)

} else {
console.log('unable to fetch deliveries')
}
I
Esimerkkikoodi 18. DeliveryHandler.jsx-tiedosto.

Seuraavaksi kdydaan toteamassa kuvassa 9 nakyvan selaimen inspect-toimin-
non avulla, etta tietokannan back endin ja kayttoliittyman valilla tieto kulkee

moitteettomasti.
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Delivery data: DeliveryHandler.jsx:35

v(5) [{~}, {~}, {=}, {=}, {~}]
vO:

date: "maanantai 30.1.2021"

delivered: false
» deliveryLctn: {companyName: "Tommin korjaamo Oy", addr..

info: "Tahan voidaan laittaa kuljetusohjeet"
payer: true
» pickupLctn: {companyName: "Penan autoliike 0y", addres..
_id: "6085al6a6df2477a99b6c7a5"
: Object

Kuva 9. Chrome-selaimen inspect-tyokalu.

Taman jalkeen sovellukseen luotiin myds loput REST-rajapintakutsut. Tassa
kaytiin lavitse GET-kutsu, koska back end -sovelluksissa kasiteltiin enemman
POST-kutsua.

3.6 Projektin seuraavat askeleet

Projekti on viela insinO0rityoraporttia kirjoitettaessa keskenerainen, mutta jatko-

suunnitelma projektin toteutukselle on seuraavanlainen:

Projektin edetessa huomattiin, etta tietokanta tarvitsee ainakin viela yhden tieto-
kantataulun lisaa tarjotakseen sovelluksen suunnitellun toimivuuden. Sovelluk-
sesta puuttuu viela taysin tietoturva, ja nain ollen kayttajatietojen lisdaminen tie-
tokantaan tulee toteuttaa. Tietoturvan takaamiseksi turvallisten kayttajan oi-

keuksien tarkistamisen ja vahvistamisen tulisi olla kunnossa.

Kayttoliittyman visuaalinen muotoilu vaatii viela tyostamista, ja kayttoliittyman
React-sovelluksen toteutus on viela kesken. Taman lisaksi yksikkotestien kirjoit-
taminen on viela toteuttamatta. Sovellusten valmistuttua ne on tarkoitus siirtaa

Docker-kontteihin ja taman jalkeen siirtaa kokonaisuus palvelimille.
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3.7 Spring Bootin ja Gon vertailu sovellusten toteutuksen jalkeen

Spring Boot ja Go ovat kumpikin C-perheeseen pohjautuvia ohjelmointikielia,
mutta kielten kaytdssa on huomattavissa paljon eroavaisuuksia ja myos paljon

samankaltaisuuksia.

Ensimmaisena asiana sovelluksia toteutettaessa huomio kiinnittyi niin kutsutun
vakiotekstin maaran eroihin. Vakioteksti on tekstia, joka esiintyy koodissa use-
ampaan kertaan. Vaikka Spring Bootin myota Javasta on vahennetty vakioteks-
tin maaraa jo puhtaaseen Javaan verrattuna, esiintyy siina kuitenkin huomatta-

vasti enemman vakiotekstia kuin Gossa.

Riippuvuuksien maara sovelluksessa oli myods isompi Spring Bootissa kuin
Gossa. My0s riippuvuuksien tekstimaaran pituus Spring Bootissa oli isompi ja
sekavampi kuin Gossa.

Ohjelmointiymparistojen rakentaminen erosi kielissa huomattavasti. Spring Boo-
tin ohjelmointiympariston tekemiseen meni huomattavasti enemman aikaa kuin
Gossa. Jos tarkoitus on tehda nopea testiprojekti, johon tarvitaan back end -ym-
paristoa, itse lahtisin tekemaan projektin Golla.

Spring Boot on kuitenkin nopeakayttdinen asennuksen jalkeen ja projektin luo-
minen sita kayttaen melko yksinkertaista. Spring Bootin kaytto saattaa kuitenkin
aiheuttaa hankaluuksia, silla ilman Spring-sovelluskehyksen osaamista Spring
Bootin kayttd alussa oli hieman haastavaa. Springin mukana tulevat automaatti-
set konfiguraatiot lisasivat hammennysta paljon, silla samaan aikaan taustalla
tapahtui paljon asioita automaattisesti.

Koska Spring Bootin ja Java ovat olleet jo markkinoilla pidempaan, oli tahan
paljon helpompi I6ytaa apua ongelmatilanteissa laajemman kayttajakunnan ta-
kia. Gon kysynta kuitenkin jatkuvasti kasvaa, joten Gon tilanne tassa asiassa to-

dennakdisesti paranee ajan myota.
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Gon minimaalinen syntaksi peittoaa Spring Bootin kaytettavyydellaan. Jo aiem-
min mainitun vakiotekstin lisaksi Javan syntaksin takia tekstin maara kasvaa

huomattavan isoksi verrattuna Gohun.

Spring Boot tuntui olevan huomattavasti enemman MVC-mallia hyodyntava kieli

ja Go taas huomattavasti vapaampi sen suhteen.

Sovellusten ajaminen poikkesi jonkin verran toisistaan. Kun Java Spring Bootin
uudelleen kaynnistamiseen tarvitsi painaa vain Intellid IDEAn ylakulmassa ole-
vaa run-nappia, piti Go erikseen sulkea ja kaynnistaa uudelleen terminaaliko-

mennolla. Go oli kuitenkin taman kaynnistamisen jalkeen nopeammin toiminta-

valmis siitd huolimatta.

Sovelluksen siirtaminen pilvipalveluun tehdaan Java Spring Bootissa JAR- tai
WAR-tiedoston avulla, mika onnistuu myos IntelliJ IDEAnN valikon kautta yhta

nappia painamalla. Gossa tama hoidetaan taas terminaalikomennolla.
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4 Yhteenveto

Insindorityota aloittaessani tiesin Spring Bootin ja Gon olevan toisiinsa verrat-
tuina hyvin erilaiset. Toteuttaessani sovelluksia tulin kuitenkin huomanneeksi
vasta, miten eri maailmasta ne ovat. Gon hyvin nykyaikainen ja karsittu syntaksi
ja minimalistinen projektin luonti vetosivat jo ennen vertailun aloittamista ja vah-

vistivat kantaani hieman kankeaan Spring Bootiin verrattuna.

Kehitystyo Golla tuntui olevan hyvin helppoa ja nopeaa, kun taas Spring Bootin
dokumentaatiota selaillessa huomasin tietavani paljon vahemman mita syvem-
malle dokumentaatioon etenin. Sovellus Spring Boatilla toteutui, vaikkei ihan
kaikkia Springin automaattikonfigurointien takana tapahtuvia asioita viela sisais-
tanytkaan.

Insindoritydlle isoin antamani tavoite oli useampien back end -kielien oppiminen
ja ymmartaminen. Tyoni puolesta en ollut paassyt kehittamaan osaamistani kuin
front end -puolella ja back end oli jaanyt hieman sen varjoon. Insind0ritydossa
back end -kielina kaytettyjen lisaksi minulla on hieman osaamista JavaEEsta ja
Node.js:sta, joten uusien tyokalujen oppiminen oli tervetullutta.

Paasin mielestani hyvin tavoitteeseen, ja nyt minulla on laajempi osaaminen tu-
levaisuuden tydomahdollisuuksia varten. Loppujen lopuksi kahteen kieleen tutus-
tuminen nain lyhyessa ajassa jatti laajemman osaamisen hieman vajaaksi.
Tama olisi ollut ratkaistavissa ottamalla vain toinen vertailussa mukana olleista

kielista insindorityon aiheeksi.

Loppujen lopuksi vertailussa tulin siihen tulokseen, etta aion toteuttaa projektin
lopullisen back end -sovelluksen kayttamalla Gota, koska Go tarjosi mielestani
paremman ohjelmistokokemuksen ja uskon kielen osaamisen olevan tulevai-

suudessa parempi valinta, koska sen kysynta tydmarkkinoilla kasvaa jatkuvasti.
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