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Tiivistelmé: Vuonna 2017 Google otti Kotlinin viralliseksi kieleksi Androidin kehitykseen.
Kotlinin suosio on kasvanut viimevuosina tdstd johtuen. Perinteisen Javan ja Kotlinin ver-
tauksesta on tehty useita tutkimuksia. Tdmén tutkielman tarkoitus on ollut kartoittaa ja esi-
telld kielten erot toisistaan, ettd kyettiisiin paédtteleméin onko Kotlin vakavasti otettava vaih-
toehto Android-kehityksessd. Lopputuloksena Kotlin antaa itsestdin vahvan vaikutelman,
Kotlinilla on enemméin ominaisuuksia ja on usein myds raportoitu tiiviimmaiksi ja luetta-

vammaksi kieleksi kuin Java.
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Abstract: In the year 2017 Google took Kotlin as their official language for Android-development.
Because of this, Kotlin’s popularity has been risen in the recent years. There has been many
studies done between traditional Java and Kotlin. This research’s purpose has been to map
and show differences between two languages, so that we could deduce is Kotlin to be taken
seriously as an alternative for Java. In conclusion Kotlin gives strong impression, Kotlin has

more functions and is reported to be more readable and concise language than Java.
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Esipuhe

Viime kuukausina péésin tutustumaan tarkemmin Android-sovellusten kehitykseen omassa
tyoeldmissd, jossa sitten kohtasin Kotlin ohjelmointikielen. Omaksi ylldtykseksi Kotlin on
kieli, jota voidaan ajaa samassa tiedostossa Javan kanssa. Tdstd herdsi oma mielenkiintoni
niiden kahden kielen vertailuihin, kielet kddntyvét samaksi tavukoodiksi ohjelmiston takana,
mutta miten ne sitten eroavat kidytdnnossi. Téastd sitten kehityi aihe tutkielmalle kun 1dhdin

tutustumaan perinteisen Javan ja uudemman Kotlinin eroihin Androidin kehityksessa.
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1 Johdanto

Vuonna 2017 Google julisti Kotlin-ohjelmointikielen viralliseksi kieleksi Android-sovellusten
kehityksessd. Kotlin on kieli josta alunperin julkaistiin vuonna 2016 versio 1.0. Googlen tuen
myotd Kotlin on kasvattanut viimeaikoina suosiota nopeasti Android-kehityksessd. Suosion
kasvua on my0s helpottanut, ettd Kotlin kiddntyy Java Virtual Machine-ympiristossid Javan
tavukoodiksi, mikd on mahdollistanut, ettd Kotlinin koodia voidaan ajaa Javassa ja Javan
koodia Kotlinissa. Tdémi on mahdollistanut Kotlinin integroinnin jo olemassa oleviin sovel-
luksiin vaivattomasti, joten projektin uudelleen kirjoittaminen ei ole ollut tarpeen sovelluk-

sissa.

Téamin paperin tihtidys on verratta nditd kahta kieltd keskendédn ja médritelld syyt Kotlinin
suosion kasvulle, mitkd asiat ovat johtaneet Googlen suosimaan Kotlinia perinteisen Javan
sijaan Android-kehityksessd ja onko Kotlin hyvé vaihtoehto Javalle Android-sovelluksissa.
Kotlinin ja Javan eroja on esimerkiksi toiminnallisuuksissa ja virhetilanteiden késittelyissa,
kuten NullPointerException eli nolla-arvon viittauksessa. Tietysti syntaksieroja 10ytyy kie-

listd, mutta niistd kdydédén 1dpi vain suurimmat.

Seuraavassa kappaleessa kisitelldin taustaa Javalle ja Kotlinille, avataan koodien historiaa ja
niiden yhteensopivuutta. Kappaleessa kidydéén 1dpi myods Kotlinin suosion nousu ja adoptoi-
nin ilmiot liittyen Android-sovelluksiin, sekéd Kotlinin ja Javan viliset tutkimukset. Kolman-
nessa kappaleessa avataan kielien eroihin kdytinnossi ja kdydaédn ldapi mitd lopputuloksia eri

tutkimukset ovat saaneet kielien kédytostd toisiinsa verrattuina.



2 Taustaa

Java on vuonna 1995 julkaistu, luokkiin perustuva oliopohjainen koodikieli. Javalla on kol-
me tirkedd osaa sen ekosysteemissid (Alankus ym. 2019), Java Runtime Enviroment (JRE),
Java Development Kit (JDK) ja tdmén tutkielman kannalta tirkein: Java Virtual Machine
(JVM). JVM on virtuaalikone joka lukee Javan tavukoodia, joksi Java kdéntyy. Tdmaé on tér-
ked tieto silld kieli Kotlin kdéintyy myos Javan tavukoodiksi mikd mahdollistaa, ettd Javan
koodia voidaan kutsua Kotlinissa ja toisinpdin. On olemassa muitakin kielid jotka toimivat
JVM:n kautta, kuten Scala ja Clojure, mutta tissid tutkielmassa keskitytddn vain Javaan ja
Kotliniin. Suurin osa tutkimuksista ndiden kahden kielen vélillad keskittyy Android.alustalle.
Tille syynd voi olla ettd Kotlin on saanut Googlen virallisen tuen Androidin alustalle. Kotlin
sai kaikki tyokalut, jotka olivat jo Javalla, lokakuussa 2017 Android Studion versiossa 3.0|H
kayttoon. Kotlin on nykyéén oletukieli Googlen omassa Androidin kehitysalustassa Android

Studiossa.

2.1 Kotlinin suosio

Martinez ja Gois Mateus (2021) mukaan ldhiaikoina on ollut selked ilmid, jossa Android-
kehittdjit ovat alkaneet kiyttimiin Kotlin ohjelmoitikieltd Javan kanssa tai kokonaan kor-
vaamaan Javan. Hecht ja Bergel (2021) tekivit tarkemman tutkimuksen adoptoinnin méé-
rddn liittyen Android-sovelluksissa ja 10ysivit ettd Kotlinin médrd Android-sovelluksissa
on tasaisesti kasvanut vuodesta 2017 ldhtien. Myos eri tietoldhteet mainostavat Kotlinin
kédyttod sovelluksissa, esimerkiksi Googlen blogin EI mukaan 1000 suosituimmasta Android-

sovelluksesta noin 60 prosentia siséltidvét ainakin jonkin verran Kotlinia.

Hecht ja Bergel (2021) toteuttivat tavan erottaa Javan koodia Kotlinista tavukoodin kautta,
jotta he voisivat analysoida Kotlinin kiyttod sovelluksissa, joista ei ole ldhdekoodia saatavil-
la. Hecht ja Bergel (2021)) kdvivit lapi AndroZoo-nimisestd tietojoukosta (Allix ym. 2016)

lapi satunnaisesti valittuna 200 tuhatta sovellusta. Hechthin ja Bergelin (Hecht ja Bergel

1. https://android-developers.googleblog.com/2017/10/android- studio-30.html, kdytiin 30.4.2022
2. https://android-developers.googleblog.com/2019/12/androids-commitment- to-kotlin.html,kaytiin

29.4.2022
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2021) 16yt6jen mukaan suurin osa sovelluksista kiyttdd edelleen Javaa ja Kotlinin kiyt-
toon otto on ollut yleisempdd isoimmilla ja suosituimilla sovelluksilla. Tétd tukee myos
AppBrain-tietojoukko [’} jossa on luokiteltu, etti 164 tuhannesta sovelluksesta noin 23 pro-
senttia kdyttdd Kotlinia, mutta kun katsotaan USA:n 500 suosituimman sovelluksen tilastoa,
Kotlinia 16ytyy jo 68 prosenttia sovelluksista. Huomautuksena on kuitenkin sanottavana, et-
td tilastoista ndkee vain, ettd Kotlinia on kiytetty, mutta ei nihdd Kotlinin koodin kdyton

mairia sovelluksissa.

2.2 Kotlinin adoptointi

Martinez ja Gois Mateus (2021) mukaan Kotlinin impelmentaatio projekteihin on ollut usein
yksisuuntaista, Kotlinin koodin mééri on yleensa ylittdnyt Javan Android-sovelluksissa, jois-
sa se on otettu mukaan sovelluksiin. Martinez ja Gois Mateus (2021)) madrittivat kyselyilld
migraation syiksi esimerkiksi uuden kielen oppimisen, Javalle ominaisten virheiden viltta-
minen, kuten NullPointerException-virhe, mahdollisuus kiyttdi modernia ohjelmointikiel-
td. Myos Android-alustan jakautuminen Javan eri versioihin on raportoitu ongelmalliseksi.
Android API-versioista vain 24 (Android 7.0) uudemmat versiot voivat kédyttdd Javan ver-
siota 8. Vanhemmissa versioissa on kiytettdvé Javan versiota 6, josta puuttuu joitain moder-

nimpia ominaisuuksia kuten lamdalausekkeet.

Oliveira, Teixeira ja Ebert (2020) tekivit tutkimuksen Kotlinin implemennoinin vaikutuksis-
ta olemassa oleviin, Javalla kirjoitettuihin, Android-projekteihin. Heiddn tekemén kyselyn
mukaan suurin osa kehittdjisti totesi kielen olevan luettavampi ja tiiviimpi kuin Java, mutta
Kotlinin luettavuus voi my0s kérsid jos litkakdytetddn Kotlinin tiettyjd ominaisuuksia, ku-
ten korkean kertaluokan funktioita ja lambdalausekkeita. Myos Kotlinin implemoinnissa tuli
vastaan jotain ongelmia liittyen Javan ja Kotlinin yhteensopivuuteen, mutta kehittdjat kui-
tenkin 10ysivit yhteensopivuuden hyodyllisemmaéksi kuin ei. Myods Android Studioon liitty-
vid ongelmia syntyi adoptoinnissa liittyen Android Studion kidyttamiin rakennustyokaluun,

Gradleen ja kirjastojen paivittamiseen.

Vaikka Kotlin antaa itsestdédn positiivisen tilastollisen nikdkulman, aiheesta 10ytyi ylldttavin

3. |https://www.appbrain.com/stats/libraries/details/kotlin/kotlin, kéytiin 30.4.
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vihin tutkimuksia. Tami voi olla koska Kotlin on vield suhteellisen uusi ilmié Android-
kehityksessd, mutta Hecht ja Bergel (2021)) nostivat myds esiin Kotlinin saaman vihéisen
huomion. He kévivit ldpi 4 Androidiin keskittyvéda konfrenssi-julkaisua (ICSE, MSR, SA-
NER ja MOBILESoft) vuosilta 2018-2020 ja Kotlin oltiin mainittu kuudessa artikkelissa ja
yksi artikkeli keskittyi Kotlinin adoptointiin (kyseinen artikkeli: (Oliveira, Teixeira ja Ebert
2020)). Seuraavassa kappaleessa kdydiin 1dpi mité eri tutkimuksia Kotlinin ja Javan vertai-
lusta on 10ytynyt, jotta saataisiin hyvd kuva miten aihetta on tutkittu tieteellisessd nikokul-

masta.

2.3 Tutkimuksia Kotlinista ja Javasta

Aiemmin kappaleissa ja kédytiin 1dp1 Hecht ja Bergel (2021) tekemé tutkimus liit-
tyen Kotlinin adoptoinnin méérddn ja Martinez ja Gois Mateus (2021) tekemd tutkimus
liittyen Kotlinin adoptoinnin syihin. My6s Kotlinin ja Javan vertauksesta on tehty useita
eri tutkimuksia. Coppola, Ardito ja Torchiano (2019) ja Oliveira, Teixeira ja Ebert (2020)
tutkivat Kotlinin adoptoinin vaikutuksia Android-sovelluksissa. Ardito ym. (2020) ja Bo-
se ym. (2018]) tekivit tutkielmat kielten tehokkuuksista Androidin sovellusten kehityksessa.
Mateus ja Martinez (2019) vertasivat Kotlinin koodin hajuja (code smells) Javan koodin ha-
juihin, seki vertasivat kielten koodien laatua keskenddn. Gupta ja Chauhan (2021) tutkivat
tyokaluja koodin hajujen loytdmiseen Kotlinissa ja Javassa. Mazuera-Rozo ym. (2022) kar-
toittivat Android-sovellusten turvallisuusriskejé ja vertasivat riskien esiintymisid Kotlinilla
kirjoitettujen ja Javalla kirjoitetujen sovellusten vililld. Peters, Scoccia ja Malavolta (2021)

tutkivat Kotlinin vaikutusta sovellusten suorituskykyyn.



3 Vertaus kaytannossi

Jos kehittid sovellusta vanhemmalle Androidin versiolle taytyy kéyttdd Javan versiota 6. Ti-
mi aiheuttaa sen, ettd kehityksessi el voida kdyttdd modernimpia ominaisuuksia kuten laa-
jennusfunktioita tai lambdalausekkeita. Ardito ym. (2020) kirjoittaman artikkelin mukaan
javalla on neljd yleisintd ongelmaa; NullPointerException (NPE), pakollinen tyyppimééri-
tys, pitkdt argumenttijonot ja dataluokkien toteutus. Bose ym. (2018) mukaan Kotlinilla on
ratkaisu jokaiselle javan tunnetuimmalle ongelmalle. Saman mainitsee Kotlinin oma doku-
mentaatio (JetBrains 2022), jossa kerrotaan juuri Javan ongelmista jotka on otettu huomioon
kielen kehityksessi. Kotlinilla on myds useita eri ominaisuuksia joita Javalla ei ole kiytettd-
vissd versiossa 6, kuten luokkien laajennusfunktiot (extension functions) ja vuorottelurutii-
nit (coroutines). Niitd ominaisuuksia voidaan kiyttdd Android Studiossa vélittimattd mille
Androidin versiolle ollaan kehittamissd sovellusta. Kotlin my0s tukee funktio- ja oliopoh-

jaistaohjelmointia verrattuna Javan oliopohjaiseen ohjelmointiin.

3.1 Oliopohjainen ja funktionaalinen Kieli

Oliopohjaisesta kielestd puhuttuessa tarkoitetaan kieltd, joka toimii olioiden ja niiden vili-
sen kommunikaation kautta (Poo, Kiong ja Ashok 2007). Olioiden kommunikaatio hoide-
taan olioiden metodeilla, jotka ovat olioiden toiminnallisuuksia. Java on erds tunnetuimmis-
ta oliopohjaisista kielistd. Tastd vertauksena Kotlinilla voidaan kiyttdd sekd oliopohjaista
suunnittelua ja funktiopohjaista suunnittelua. Toisin kuin oliopohjainen kieli, funktionaali-

nen ohjelmointi toimii funktioiden kautta.

Kotlinin funktiot ovat ensiluokkaisia, mikd tarkoittaa, ettd niitd voidaan tallentaa muuttu-
jiin tai muihin datarakennelmiin. Kotlinissa funktiot voivat olla myds korkean kertaluvun
funktioita (high-order functions) (JetBrains 2022)), eli ne ottavat parametreinéd funktioita tai
palauttavat funktion. Liséksi Kotlinissa voidaan kiyttdd anonyymeja funktioita (JetBrains

2022), mikd on funktio jolle ei tarvitse méairitelld palautuksen tyyppia.



3.2 Muuttujat

Kotlinissa muuttujat luodaan kahdella avainsanalla (kuvio 1.), val ja var. Avainsanalla val

luodut muuttujat ovat muuttumattomia (immutable), eli niiden arvoa ei voida uudelleen si-

joittaa koodissa. Toisin kuin var, joka on muuttuva (mutable) muuttuja, jonka arvo voidaan

uudelleen sijoittaa.

le = 3

val immutak
var

wtable = "example”

wtable = "Hello World"

Kuvio 1. Esimerkki val ja var muuttujista

Toinen ominaisuus Kotlinin muuttujissa verrattuna Javaan on myo6s nékyvilld kuviossa 1.

Kyseessd on automaattinen tyypin anto muuttujan arvolle. Javassa muuttujan arvon tyyppi

annetaan muuttujan yhteydessd, mutta Kotlinissa arvon tyyppi méiritelldin automaattisesti.

Kotlinissa tyyppi voidaan kuitenkin manuaalisesti mééritelld seuraavin tavoin (kuvio 2).

val ingeri: I

var stringi:

g = "Tekstid"

Kuvio 2. Esimerkki Kotlinin muuttujien arvojen tyyppin méérittelysta

Vertauksena Javassa muuttujan luonnin yhteydessd médritelldan muuttujalle aina tyyppi, esi-

merkiksi Int, Double tai String (kuvio 3). Javassa voidaan maééritelli my0s muuttumaton

muuttuja avainsanalla final (kuvio 3).



int number = 2;
String text = "Hello World";

final int solidnumber = 15;
solidnumber = 4; /f/Heittdd vi

Kuvio 3. Esimerkki Javan muuttujien luonnista

3.3 Eroja ominaisuuksissa

Kotlinilla on erditd ominaisuuksia joita ei ole saatavilla suoraan J avalleEL kuten luokkien laa-
jennusfunktio (extension functions) ja vuorottelurutiinit (coroutines). Usein ominaisuuksia
kuitenkin lisdtddn kehityksessd kielessi kuin kielessd ja Javalle on liséttidvissd ominaisuuksia
kolmannen osapuolten kirjastojen kautta. Tami vertaus keskittyy enemmin virallisiin kirjas-
toihin ja pyritty huomioimaan Javan versioiden jakautuminen eri Android-kiyttojirjestelmien

vililla. Vanhemmat Androidin versiot joutuvat kdyttdmiin Javan versiota 6.

Kotlinissa voidaan kiyttdd lambdalausekkeita. Lambdalauseke on kuin metodi tai funktio, jo-
ka ottaa vastaan parametrit ja palauttaa tuloksen, mutta ei tarvitse nimei ja voidaan vapaasti
implemoida esimerkiksi metodin sisélld. Lambdalausekkeet ovat my0s kédytossi Javalla ver-

sioista 8 eteenpdin, mikéd ei ole mahdollista kdyttdid vanhemmille Androidin versioille.

Luokkien laajennus voidaan Kotlinilla toteuttaa suoraan laajennusfunktiolla (extension func-
tions). Tdlld voidaan luokan ominaisuuksia lisitd suoraan luokkaan itsessdin. Vertauksena
Javassa luokkaa laajennetaan perimilld luokan ominaisuudet lapsiluokalle, jolle sitten lisi-

tadn uudet ominaisuudet.

Dataluokat eli luokat joiden tehtdavini on vain ylldpitdad dataa on saatavilla Kotlinin peruskir-
jastossa. Dataluokat luodaan Kotlinissa kuten normaalit luokat Javalla ei voida dataluokkia
toteuttaa suoraan, mutta Ardito ym. (2020) tekemin kyselyn mukaan Javalle on dataluokat

kuitenkin helposti toteuttettavissa Javalla, mutta eivit ole yhtd yksinkertaisia kuin Kotlinissa.

1. https://kotlinlang.org/docs/comparison-to-java.html#some-java-issues-addressed-in-kotlin, kdytiin

26.3.2022
2. https://kotlinlang.org/docs/data-classes.html, kéytiin 5.4.2022
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» | fun main() = runBlocking § this: CoroutineScope

launch { this: CoroutineScope

4 delay( timeMillis: 1000L)
println("World!")

].

println("Hello")

i

Run: CoroutineExamplekt
[ "C:\Program Files\Android\Android Studio\jre\bin\ja]
y? Hello
_ World!
oy )
=t

Process finished with exit code ©

?—

Kuvio 4. Esimerkki vuorottelurutiinin kiytostd Kotlinilla Android Studiossa

Kotlinissa on my0s toteutettu vuorottelurutiinit (coroutines), asynkronisten operaatioiden (
asynchronous tasks) sijaan. Vuorottelurutiini on tapa toteuttaa asynkronista koodia, toisin sa-
noen koodipétkédn suoritus ei pysyétd ohjelmaa vaan suorittaa koodin samaan aikaan muun
koodin kanssa(kuvio 4). Martinez ja Gois Mateus (2021]) kyselyn mukaan kehittdjét ovat to-
denneet vuorottelurutiinien olevan asynkronisten operaatioihin verrattuna yksinkertaisempi

kdyttdad. Vuorottelurutiineilla voidaan hoitaa esimerkiksi HTTP pyyntoja.

Kotlinilla on my6s Null Safety ja Smart Cast ominaisuudet NullPointerException errorien

vilttamiseksi, joista kdydddn seuraavassa kappaleessa lépi.

3.4 NullPointerException eli nolla-arvoisen muuttujan viittaus

Javan NullPointerException on tapaus jossa nolla-arvoiselle (null) objektille yritetddn kutsua
metodia, miki johtaa ohjelman kaatuumiseen. Coelho ym. (2017)) kdvivit ldpi yhteensd 639
Android sovellusta GitHubista ja tutkimuksen mukaan NullPointerException aiheutti mel-

kein 30 prosenttia ohjelmien kaatumisista.



Vertauksena Kotlinissa on nullability-ominaisuus muuttujilla, miké tarkoittaa ettd muuttuja

voi olla viittaus nolla-arvoon, mutta esimerkiksi Kotlin estdd metodien kutsumisen kysei-

selld objektilla. Nolla-arvoiseen objektiin viitataan ?-merkilld tyypin yhteydessd (kuvio 5).

Tami on smart-cast ominaisuus Kotlinissa, jossa kdédntdja tekee automaattisesti tarkistuksen

nolla-arvolle (Samuel ja Bocutiu 2017) ennen ohjelman kédantdmistd. Kotlinin dokumentaa-

tion mukaan (JetBrains 2022) yksi kielen tehtivistd on ollut vihentdd NPE-virheiden esiin-

tymisten mairia.

var notsafe: String = "This is not nullable variable"
var safe: String? = "This is nullable variable"

tsafe = null

afe = null

Kuvio 5. Esimerkki Null-muuttujan luonnista Kotlinilla

3.5 Kirjoitetun koodin méaira

Kotlinin oma dokumentaatio (JetBrains[2022)) mainostaa, ettd Kotlin tuottaa vihemmin koo-

dia kuin Java. Téastd 10ytyy my0s takeita eri tutkimuksissa: Martinez ja Gois Mateus (2021])

kysyivit avoimen ldhteen Android-sovellusten 98 kehittédjéiltd kokemuksia koodin laadusta

ja vastaajista 34 vastasi, ettd Kotlinissa tarvitaan vihemmin kirjoitettua koodia saman toi-

minnallisuuden tekemisessd kuin Javassa. Lisidksi 17 vastaajaa mainitsi, ettd Kotlin on my0s

syntaksiltaan luettavampi kieli kuin Java. Myos Ardito ym. (2020) pidityivit samaan lop-

putulokseen tutkimuksellaan jossa he jarjestivdat mobiilikehitys-kurssin, johon osallistui 108

osallistujaa. Kurssilaisilla annetun Android-sovelluksen tekemiseen kirjoitettiin Javalla 583-

4745 rivid koodia, missé taas Kotlinilla kirjoitettiin 246-1568 rivid koodia saman sovelluk-

sen tekemiseen. Bose ym. (2018)) pdésivit samaan lopputulokseen tarvitun kirjoitetun koodin

madrastd kahta kieltd vertaessaan.



3.6 Koodin Hajut

Kent Beck kirjassa “Refactoring: improving the design of existing code” (Fowler 2018)), esit-
ti termin koodin haju (code smell). Koodin haju on tapaus, joka ei ole bugi tai estd ohjelman
toimivuutta, mutta viittaa huonoon koodin implemointiin tai muuten huonoon ohjelmoinnin
kdytontoon. Esimerkiksi yksi koodin haju voi olla String Literal Duplication (SLD), tapaus,
jossa sama String-muuttuja on kirjoitettu useaan otteeseen koodissa. Melkein jokainen oh-
jelma kérsii koodi hajuista, mikili niitd ei oteta huomioon heti kehityksen alussa (Habchi,
Moha ja Rouvoy 2019). Hecht, Moha ja Rouvoy (2016)) tutkivat koodin hajuja Android-
sovelluksissa ja totesivat hajuilla olevan negatiivinen vaikutus muistinkdyttéon sovelluksis-
sa. Mateus ja Martinez (2019) tekivit tutkimuksen liittyen koodin hajujen vertailuun Javan

ja Kotlinin vililla.

Mateus ja Martinez (2019) kivivit ldpi 2167 avoimen ldahdekoodin (open source) Android-
sovelluksen tietokantaa lipi. Tietokanta koostui sovelluksista, joista 11,26 prosenttia oli kir-
joitettu osaksi tai kokonaan Kotlinilla, loput Javalla. Tutkimuksessa testattiin koodeja olio-
pohjaisista hajuista ja Android-alustan liityvistd hajuista. Oliopohjainen haju viittaa koodin
hajuun, joka esiintyy oliopohjaisissa ohjelmointikielissd. Tdstd esimerkkind on Swis Army
Knife (SAK) tapaus, misséd luokalla on valtava miiréd eri metodeja, jotka kyettdisiin jakaa
erillisiin luokkiin tai aliluokkiin (Hecht 2016). Androidin alustalle ominaisissa hajuissa pu-
hutaan taas hajuista, joita esiintyy Androidin sovelluksissa, esimerkiksi Heavy ASynctask
(HAS), miké tapahtuu, kun vaativia operaatioita kutsutaan eri komponenteista samaan ai-
kaan (Hecht 2016). Mateus ja Martinez (2019) 16yt6jen mukaan Kotlin kérsi Javaa enemmén
kolmesta neljésti tutkitusta oliopohjaisesta hajusta, mutta Javalla todettiin koodin hajuja kes-

kivertoa yleisemmin verrattuna Kotliniin.

Lisdksi mainittava on my0s Guptan ja Chauhanin (Gupta ja Chauhan 2021) tekema tutki-
mus, jossa kiytiin ldpi 30 avoimen ldahteen Android-ohjelmaa (joista 15 oli kirjoitettu Ja-
valla ja 15 Kotlinilla) hamottaakseen tarkkuuden koodien hajujen Idytamiseen sekd vaka-
vuuksien luokitteluun Kotlinissa ja Javassa. Gupta ja Chauhan |2021| paasivit JRiP nimisel-
1 koneoppimis-algoritmilla 96 prosentin tarkkuuteen hajujen 10ytdmisessd Kotlinilla. Ky-
seinen metodi saatiin myos toimimddn yli 90 prosentin tarkkuudella Javalla kirjoitetuille

Android-sovelluksille.
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3.7 Turvallisuus

Turvallisuusvertauksia Javan ja Kotlinin vélilld ei vield olla paljoa tutkittu, mutta Mazuera-
Rozo ym. (2022) kartoittivat ja vertasivat Kotlin ja Javan turvallisuusriskejd keskendén. Tut-
kimuksessa kartoitettiin 28 tunnettua ohjelmoinin virhettd, jotka johtavat turvallisuusriskei-
hin Android-sovelluksissa. Ndamai riskit jaettiin 4 paidkategoriaan: 1) Epdkédytdnnollinen re-
surssien kontrollointi, esimerkiksi henkilokohtaisen informaation paljastaminen tilanteissa,
joissa ei ollut tarkoitus. 2) Huomioimaton sitoutuminen ohjelmoinnin standarteihin, eli kehit-
tdjd ei kiinnitd huomiota parhaimmaksi todettuihin ohjelmoinnin standarteihin, esimerkiksi
kuolleen koodin eli kidyttométtomén koodin jattiminen sovelluksen ldahdekoodiin. 3) Huono
tarkistus poikkeustilanteista, mikd voi johtaa sovelluksen arvaamattomaan kiyttdytymiseen
ja 4) Suojamekanismin vika jolla tarkoitetaan luvatonta péaédsyé resurssiin kohteesta, jota ei

oltu hyviksytty.

Tutkimuksen lopputuloksessa kategoria 1 vaivasi Kotlinia viahin enemmén. Kategorioissa 2
ja 4 ei ollut ndhtédvid eroja. Kategoria 3 esiintyi Javassa Kotlinia enemmén. Huomiona tiytyy
kuitenkin pitéd ettd vaikka viat ovat padsddntoisesti kiinni kehittdjistd on hyva tietdd kuinka

hyvin kielten tyokalut voivat vaikuttaa turvallisuusriskien ja minké tyyppisten syntymiselle.

3.8 Sovellusten suorituskyky

Peters, Scoccia ja Malavolta (2021) tekivit tutkimuksen Javan ja Kotlinin vélilld, jossa he
keskittyivit Kotlinin vaikutuksesta sovellusten kilynnissi olemisen aikaiseen suorituskykyyn.
Suorituskykyi mitattiin ad-hoc ohjelmien avulla, jotka emuloivat kiyttd;id ja kiyvit ldpi so-
velluksen ominaisuuksia (esimerkiksi asetusten muokkaus, tekstin ldpi rullaaminen ja ruu-
dulle klikkailun). Tutkimuksessa kéytiin 1dpi 10 sovellusta, joista oli Java ja Kotlin ver-
siot kdytettdvissd. Kotlinin vaikutusta sovellusten suorituskykyyn mitattiin CPU:N kéytossi,
muistin kiytossd, kutsuista roskien kerddjadn, kuvien vaihtumisen renderdintiaikana (frame

time), sovellusten koossa ja energian kulutuksessa.

Petersin, Scoccian ja Malavoltan (Peters, Scoccia ja Malavolta 2021) 16ytdjen mukaan Kotlin
kaytti enemmin CPU:N tehoja, vei enemmin muistia ja myds mahdollisesti vaikutti ruudun

vaihtumisen renderointiaikaan. Kotlinilla ei taas ollut selkedid vaikutusta roskien keruuseen,
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sovellusten kokoon ja energian kulutukseen. Peters, Scoccia ja Malavolta (2021) mukaan
Kotlinin negatiivinen vaikutus CPU:n ja muistin kidyttossd olivat liian pienet aiheuttakseen
selkedd haittaa Kotlinin implementointiin Android-projekteihin. My0s vaikutus seuraavan
ruudun renderdintiaikaan antoi liian pienen vaikutuskoon, jotta siitd voitaisiin tehda selkeitd

johtopditoksia.
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4 Yhteenveto

Kotlin antaa useamman hyodyn Javaan verrattuna, NullPointerException virheiden harvinai-
suus, pienempi koodin méérd ja mahdollisuus valita funktiopohjaisen ja oliopohjaisen toteu-
tuksen vililld on auttanut Kotlinin kielen suosion kasvua viimevuosina. Suurimpana syyni
Kotlinin suosion kasvuun Android-kehityksessi todennékoisesti on kuitenkin Googlen viral-
linen tuki Android Studiolle, Googlen virallinen Integrated Development Enviroment (IDE)
Androidille. Myos mahdollisuus integroida Kotlin jo olemassa oleviin Java-projekteihin on
antanut Kotlinille mahdollisuuden kasvattaa suosiotaan nopeasti Android-kehittdjien kesken.
Javalla on kuitenkin etuja Kotliniin, kielen yleisyys ja pitkd ikd on takanut hyvin tuen yh-
teison puolelta Javalle. Mahdollisesti Java on myds hieman paremmin optimoitu, miti tulee
CPU:n ja muistin kdyttoon (Peters, Scoccia ja Malavolta 2021), mutta tama vaatii mahdolli-

sia lisatutkimuksia.

Kotlinin integraatio ei ole kuitenkaan ollut vaivatonta olemassa oleviin projekteihin. Olivei-
ran, Teixeiran ja Ebertin (Oliveira, Teixeira ja Ebert [2020) tekemén tutkimuksen mukaan
osalla Android-kehittdjistd on ollut hankaluuksia integroida Kotlinia olemassa oleviin Java-
projekteihin, ongelmiksi on noussut esimerkiksi nollaturva (nullsafety) siirtyessi Javan koo-
dista Kotliniin. Oliveira, Teixeira ja Ebert (2020) kuitenkin my0s totesivat, ettd kehittédjét
kohtasivat Javan ja Kotlinin yhteensopivuuden enemmin positiiviseksi asiaksi vaikka se ei
aina ihan vaivatonta ollutkaan. Lisiksi vaikka Kotlinia ollaat raportoitu luettavammaksi kie-
leksi (Oliveira, Teixeira ja Ebert 2020; Bose ym. 2018), mutta Oliveiran, Teixeiran ja Elber-
tin (Oliveira, Teixeira ja Ebert 2020) mukaan Kotlinin luettavuus saatta kirsid jos sovelluk-
sen koodissa liikakiytetidin Kotlinin funktionaalista joustavuutta (functional flexibility), jolla

tarkoitetaan esimerkiksi korkean luokan funktioiden ja lambdalausekkeiden kiyttoa.

Suurin osa tutkimuksista koostui avoimen lihteen Android-sovelluksista, jatkossa olisi hyo-
dyllistd kuulla Kotlinin implemoinnista virallisissa kaupallisissa projekteissa. Talld hetkelld
ei ole myoskiddn tiedossa tutkimuksia kehittdjistd jotka ovat kokeilleet Kotlinia, mutta ovat
todenneet sen olevan vihemmain kéytinnollisempi kuin Java. Tdmin ongelman myds nosti
esiin tutkielma Martinez ja Gois Mateus (2021), jossa he totesivat ettd on hankalampaa 16y-

tdd projekteja, joissa kehittédjdt olisivat kokeilleet Kotlinia, mutta eivit olleet kokeneet kielti
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toimivaksi.

Tilla hetkelld Kotlin antaa itsestddn positiivisen ndkokuvan perinteiseen Javaan verrattuna
kun puhutaan Android-sovellusten kehityksestd. Kotlinilla on kidytdssd enemméin ominai-
suuksia, kuten vuorottelurutiinit ja luokkien laajennusfunktiot. Vaikka Java voittaa edelleen
suosiollaan Kotlinin suosio on kuitenkin kasvanut jatkuvasti viimevuosina eri resurssien mu-
kaalﬂﬂ (Hecht ja Bergel 2021). Tdma tarkoittaa, ettd Kotlinin yhteiso, vaikkei Javan yhteison

kokoinen, voi taata ettd Kotliniin tulee 10ydettyd apua mahdollisiin ohjelmoinnin ongelmiin.

1. https://insights.stackoverflow.com/trends?tags=kotlin, kiytiin 22.3.2022
2. https://madnight.github.io/githut/#/pull_requests/2021/4, kaytiin 22.3.2022
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