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Tiivistelma

Tyopoytasovellusten kehittaminen natiiveilla kielilla voi vaatia yrityksilta paljon aikaa, rahaa ja juuri oikean
kehityskielen osaavia tyontekijoita. Electron-sovelluskehys on kehitetty tehokkaaksi vaihtoehdoksi niille,
jotka haluavat tehda kehitysta web-kielilld ja aikaansaada sekd monialustaisen ettd natiivinkaltaisen sovel-
luksen, joka voidaan asentaa useille eri kayttojarjestelmille.

Tutkimuksen taustalla oli toimeksiantaja Skillwell Oy, joka oli kiinnostunut ensinnakin Electron-sovelluske-
hyksesta ja sen tuomista hyddyistd hybridisovelluksessa, joka on kehitetty yhdessa frontend-sovelluskehys
Angularin kanssa. Skillwellilld oli entuudestaan laajalti kokemusta asiakkaiden tarpeisiin tehdyista PWA-
sovelluksista, ja Electronilla toivottiin paikattavan tiettyja PWA-sovelluksissa todettuja puutteita, kuten tie-
dostojarjestelman hallintaa. N&in ollen tutkimuksen tavoitteeksi tuli tutkia, mika Electron on ja lisdksi millai-
sia hyotyja siind on verrattuna PWA-sovellukseen.

Tutkimuksen toteutustavaksi valikoitui tutkimuksellinen kehitystyd. Aluksi otettiin selvaa Electronista, sen
taustasta ja rakenteista teoriassa padasiassa verkkolahteita hyodyntden. Vertailevan otteen vuoksi mukaan
valikoitui myo6s verkkolahteitd, joissa verrattiin Electronia ja PWA-sovellusta keskenaan. Teoriaosuuden li-
saksi kehitettiin proof of concept-tyylinen sovellus, jossa hyédynnettiin Electronin rinnalla Angularia. Sovel-
luksen kehityskulkua raportoitiin ja lopullisessa sovelluksessa esiteltiin Electronin hy6tyja.

Tulosten pohjalta johtopdatoksina todettiin, ettd Electronilla ja Angularilla voi saada aikaan natiivilta ty6-
poytdsovellukselta ndyttavan sovelluksen, jossa on natiivin sovelluksen kaltainen menu ja esimerkiksi paasy
tietokoneen tiedostojarjestelmaan. Sovelluksen saattoi pakata eri kayttojarjestelmille sopiviin tiedostomuo-
toihin, kuten esimerkiksi Windowsille .exe-tiedostoksi, josta kayttdja pystyi helposti asentamaan sen tieto-
koneelleen. PWA-sovelluksiin verrattuna Electronilla tehty sovellus oli kooltaan suuri, mika todettiin
Electron-sovelluksen suurimmaksi haittapuoleksi. Electronin todettiin kuitenkin olevan oiva vaihtoehto sel-
laisiin kayttotarkoituksiin, joissa suuresta koosta ei ole haittaa, halutaan kehittaa alustariippumattomasti ja
sovellukselta vaaditaan tyopoytasovellusten natiivinkaltaisia ominaisuuksia.

Avainsanat (asiasanat)
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Abstract

Building desktop applications may require a lot of time, money and just the right employees who know how
to develop with the right platform specific languages. Electron framework was built as an alternative for
those who wish to use web languages and accomplish a multi-platform application that still has the look
and feel of a native desktop app.

The commissioner for this project was Skillwell Oy, a company with interest for Electron framework and the
benefits it could provide when used together with frontend framework Angular in order to build a hybrid
application. Skillwell had vast experience of building PWA applications for customers’ needs, and they
hoped to see Electron excel in some areas that PWA was found lacking in. Thus, the objectives of this re-
search were to find out what is Electron framework and how do Electron apps compare to PWA apps.

The method of research was research-based development work which has the focus on working life devel-
opment. For the theoretical basis mainly online sources were used to find out about Electron framework,
its background and underlying technologies. Due to the comparative approach between Electron and PWA,
some blog texts and articles comparing the two were used as well. In addition to writing theory, a small
proof of concept application was developed using Electron and Angular. The flow of development was re-
ported, and some benefits of Electron were shown in the final POC application.

In the results of the research, it was concluded that with Electron and Angular a native-like app can be
achieved with a native-like menu and with access to computer’s underlying file system. The same applica-
tion could be packaged for various operating systems, for example for Windows in .exe format, so that a
user could easily install the application to their computer. When compared to PWA apps, Electron apps are
much bigger in size which was considered as the biggest drawback of Electron. However, it was concluded
that when app size is not a problem and one wants to achieve a multi-platform desktop app with native-like
feel, Electron is a beneficial framework to use.

Keywords/tags (subjects)
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1 Johdanto

Alustariippumaton kehitys ja progressiivinen verkkosovellus eli PWA (progressive web application)
ovat nykyajan sovelluskehitystrendeja. PWA:n hyotyihin kuuluu alustariippumattomuuden lisdksi
natiivin sovelluksen kaltainen kayttokokemus, kehittdminen tutuilla verkkoteknologioilla, offline-
kayttomahdollisuus valimuistin avulla ja asennettavuus seka mobiililaitteille etta tyopoytakoneille.
On kuitenkin olemassa tarkeita toimintoja, joihin pelkkda PWA ei pysty, kuten ohjelman alla olevaan
kayttojarjestelmaan kasiksi padsy. Saavuttaaksemme nama toiminnot kehittamatta natiivia tyo-
poytasovellusta, sovelluksen voi muuttaa niin sanotuksi hybridisovellukseksi Electronilla. Hybridi-
sovellus yhdistaa web-sovelluksen ja natiivin sovelluksen elementit niin, etta toteutus on tehty

web-teknologioilla, mutta lopputulos vaikuttaa natiivilta sovellukselta (Sanderson 2020.)

Tassa opinndytetydssa tarkastellaan Electron-sovelluskehysta, jolla voidaan muuntaa web-teknii-
koilla kehitetty verkkosovellus natiivin tyopoytasovelluksen kaltaiseksi, tietokoneelle asennetta-
vaksi hybridisovellukseksi. Tydssa perehdytdan erityisesti Electronilla kehitetyn sovelluksen hyotyi-
hin PWA:han verraten. Aluksi tutustutaan aiheeseen teorialdhteiden avulla. Tutustutaan lyhyesti
sen toiminnan mahdollistaviin tekniikoihin, Nodeen ja Chromiumiin. Lisdksi kdaydaan lapi, mita
web-tekniikat ja PWA ovat ja millaisia ratkaisuja niilld voidaan saada aikaan. Sen jalkeen paneudu-

taan tarkemmin Electronin prosessimalliin ja tarkeimpiin ominaisuuksiin.

Osana tyota kehitettiin niin sanottu proof of concept -sovellus (lyhyesti POC), eli konseptitodistus
Electronin toiminnasta. Kehitys toteutettiin hyodyntaen web-sovelluskehys Angularia yhdessa
Electronin kanssa ja kehityksen vaiheet dokumentoitiin opinnaytetydn kehitysosioon. Osion tarkoi-
tuksena on tutustuttaa lukija hybridisovelluksen kehitysprosessiin, oppia itse kdyttaméaan Electro-

nia ja tuoda sen hyotyja esiin kaytannossa.

Toimeksiantajana télle opinnadytetyolle toimi yritys Skillwell. Skillwell kehittdd muun muassa PWA-
sovelluksia asiakasyritysten tarpeisiin. Nykyisissa ratkaisuissa oli havaittu joitakin haasteita, joihin
Electronin toivottiin tuovan helpotusta. Electron-integraation toivottiin lisédavan mahdollisuuksia
kehitettavien sovellusten tehokayttoon, kuten esimerkiksi tiedostojen ja kokonaisten hakemistora-
kenteiden massaoperaatioihin. Toimeksiantaja oli siis kiinnostunut alkamaan kayttaa Electronia
osana sovelluskehitystyotd, mutta halusi ensin saavuttaa paremman ymmarryksen taman sovellus-

kehyksen toiminnasta.



2 Tutkimusasetelma

Tassa luvussa kaydaan lapi miksi ja miten tama opinnaytetyo toteutetaan. Aloitetaan toimeksian-
tajasta ja tutkimusongelman taustasta, tutkimuksen tavoitteista ja niista tutkimusmenetelmists,
joilla tdma opinndytetyo toteutetaan. Lisdaksi kerrotaan opinndytetyota varten keratysta aineis-
tosta, eli millaisista lahteista aineistoa on keratty ja miksi. Lopuksi kerrotaan vield aineistonhallin-

nasta ja analyysista.

2.1 Tausta ja tavoitteet

Toimeksiantajana on jyvaskylaldainen vuonna 2018 perustettu IT-alan yritys Skillwell Oy, joka tar-
joaa asiakkailleen digitaalisten palveluiden kehittamista ja toimii Amazon Web Services-pilvipalve-
lukumppanina. Skillwellin tilanne on se, ettd osana liiketoimintaansa he kehittavat Angularilla
PWA-sovelluksia asiakasfirmojen tarpeisiin. PWA-ratkaisuissa on kuitenkin havaittu rajoitteita,
joita toivotaan ylitettdvan mahdollisella Electron-integraatiolla. Havaituista puutteista olennaisim-
mat liittyvat tyopoytasovellusten tehokadyttoon, ja niista tarkeimpina toimeksiantaja mainitsee eri-
laiset tiedostojen ja kokonaisten hakemistorakenteiden massaoperaatiot. Muita mahdollisia tar-
peita sanotaan olevan sovellusten valiseen yhteistoimintaan liittyvat asiat, kuten esimerkiksi
parempi leikepOoydan hallinta tai sovellusten valiset linkit, joista esimerkkind mainitaan mahdolli-

suus avata sahkopostista jokin materiaali suoraan kehitetyssa sovelluksessa.

Tutkimuskysymyksia ovat “Mika on Electron?” ja ”“Mita hyotya Electron-sovelluksesta on verrat-
tuna PWA-sovellukseen?”. Opinnadytetyossa pyritdan tutustuttamaan lukija Electroniin ja selventa-
maan, miten sitd kdytetdan ja mita hyotyja sen kayttéonotosta on. Hyotyjen selvittamisen vasta-
painoksi etsitddn vastausta myds siihen, voiko Electronin kdytosta olla jotakin haittaa, ja missa

tilanteessa kannattaisi rakentaa PWA tai muu ratkaisu Electron-sovelluksen sijaan.

Osana opinndytetyota tehdadan proof of concept-tyylinen kehitystyo. Proof of concept tarkoittaa
”konseptitodistusta”, jonka tarkoituksena on osoittaa jonkin tietyn menetelman toteuttamiskel-
poisuus. Tassa opinnadytetyossa siis kehitetdan pieni esimerkkisovellus Angularilla ja Electronilla
keskittyen erityisesti Electronin toimintaan. Tydn rajaamiseksi Angular-sovellus pidetaan yksinker-

taisena ja pienena.



2.2 Tutkimusmenetelmat

Taman opinnadytetydn tutkimusmenetelma on tutkimuksellinen kehittamistyo, jossa kaytetaan
kvalitatiivista menetelmaa. Kvalitatiivinen tutkimusmenetelma tarkoittaa laadullista tutkimusta,
jonka tavoitteena on kokonaisvaltaisesti ymmartaa valittua kohdetta, sen olemassaolon syita ja
seurauksia. Tallaisen tutkimusmenetelman tyypillisia tiedonhankinnan keinoja ovat haastattelut,
osallistuva havainnointi ja erilaisten tekstien ja dokumenttien analyysit. Tassa opinnaytetyossa
kaytetaan jalkimmaista keinoa, eli tekstien ja dokumenttien analyysia. Talla tavoin pyritdan aluksi
muodostamaan kokonaisvaltainen kasitys Electron-sovelluskehyksesta ja siitd ymparistosta, missa

se toimii. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2013, 160-164.)

Toinen tiedonkeruutapa tdssa opinnaytetyossa on kehittamistyd. Tutkimuksellisen kehittamistyon
lahtokohtana on tydelamasta noussut kysymys tai ongelma. Tutkimuksellisessa kehittamisessa yh-
distyvat konkreettinen kehittaminen, tutkimuksellisten menetelmien soveltaminen ja aineiston
analyysi (Jyvaskylan ammattikorkeakoulu 2024). Kuten viime luvussa 2.2 jo todettiinkin, osana
opinnadytetyota kehitetdan pieni konseptitodistus Electron-sovelluksesta. Tatda demon kaltaista so-
vellusta tehdessa opitaan, miten Electron otetaan kayttoon ja miten sita hyddynnetdaan yhdessa
Angularin kanssa. Kehitystyon pohjalta toivotaan l6ytyvan dataa, jota hyddyntaa lopullisessa poh-

dinnassa muun aineiston rinnalla.

2.3 Aineistonkeruu ja -analyysi

Aineistoa keratdaan padasiassa avoimista verkkolahteistd, silla ne ovat tassa aiheessa kaikkein eni-
ten ajan tasalla. Sovelluskehyksista tulee jatkuvasti uusia versioita ja PWA-teknologioihin tulee uu-
sia ratkaisuja, joten on tarkeaa tehda tutkimus- ja kehitystyo ajantasaisen tiedon ja tyokalujen
avulla. Erityisesti kehitysvaiheessa on kiinnitettdva huomiota apuna kadytettavien tutoriaalien jul-

kaisuajankohtaan. Electronin omilta nettisivuilta |[6ytyva dokumentaatio on tdssa hyva lahde.

Opinndytety6ta varten on etsitty myods vertaisarvioituja tutkimuksia ja artikkeleita, mutta etenkin
jalkimmaisia ei ole juuri 16ytynyt aiheeseen liittyen. Validia tutkimustietoa on haettu Statistasta,
joka on yksi maailman kattavimmista tilastotiedon ja markkinadatan sivustoista. Teoriatietoa var-

ten kaytetdan avointen verkkoldhteiden rinnalla kirjoja, jotka on molemmat julkaistu vuonna 2017.



Tastad syysta tiedonhankinta naiden kirjojen osalta keskittyy vain teoriaan ja Electronin synnyn his-

toriaan, silla kehitysta varten lahteet ovat jo mahdollisesti vanhentuneet.

Aineistoa analysoidessa tyyli on vertaileva, silla tarkoitus on I16ytaa Electronin hyddyt pelkkdaan
PWA-sovellukseen verraten. Koska yksi tapa perehtya minka tahansa jarjestelman toimivuuteen
on omakohtainen kokeileminen, tullaan tassa opinndytetyossa kokeilemaan itse Electron-sovelluk-
sen kehitysta. Kehitystyon tuloksia voidaan sitten verrata PWA-sovelluksen toimintaan ja ndista
tuloksista tuottaa esimerkiksi taulukkomuotoinen katsaus PWA:n ja Electron-sovelluksen hyviin ja

huonoihin puoliin.

3 Toimintaymparisto ja teknologiat

Tassa luvussa avataan opinnadytetyon aiheeseen liittyvia termeja, teknologioita ja toimintaymparis-
toa. Jotta saisi tayden ymmarryksen Electron-sovelluskehyksestd, on ensin ymmarrettava, mita
ovat web-teknologiat ja miksi niilla halutaan kehittaa muutakin, kuin verkkosivuja ja -sovelluksia.
Luvussa esitellaan lyhyesti myos verkkosovelluskehys Angular, silla sita tullaan kayttamaan opin-

naytetyon myohemmassa vaiheessa konseptitodistusta kehitettdessa.

3.1 Web-teknologiat

Web-teknologioita on muitakin, mutta tassa luvussa kasittelemme HTML:a4, CSS:aa ja JavaScriptia,
silla ne kuuluvat web-kehittdjan ydinosaamiseen ja ovat kaikista koodaus-, skriptaus- ja merkinta-
kielista suosituimmat (2021 Developer Survey 2021). Niita tullaan myos kayttamaan opinndytetyon
kehittamisosiossa. Web-teknologioiden suurin hyoty on se, etta niilla rakennettua sovellusta voi-

daan kdyttaa monilla erilaisilla alustoilla (Schmitz 2019).

3.1.1 HTMLjaCSS

HTML eli HyperText Markup Language on avoimesti standardisoitu merkintékieli, jolla ndytetaan
hyperlinkkeja sisaltavaa tekstia eli hypertekstia nettiselaimessa. HTML on siis se kieli, jolla nettisi-
vut on kirjoitettu. HTMLS5 on viides ja viimeisin versio HTML:std, ja se on W3C-konsortion suositte-

lema. HTML5:n maarittely on dokumenttioliomallin (DOM) mukainen, eli dokumentti kuvataan
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puurakenteisena. HTML-dokumentin ulkoasua voidaan muokata CSS:lla ja toiminnallisuuksia kir-

joittaa JavaScriptilla. (HTML Living Standard 2022.)

CSS eli Cascading Style Sheets on verkkosivuja varten kehitetty tyyliohje. CSS-tiedostoihin maaritel-
laan merkkikielella toteutetun verkkosivun tai -sovelluksen elementtien, kuten vaikkapa kuvien,
linkkien tai navigaation ulkoasua koskevia saantoja. Saanto koostuu valitsimesta (”selector”), jonka
jalkeen aaltosulkeisiin merkitddn ominaisuus ja sille annettu arvo. Sdanto voi yksinkertaisesti kos-
kea vaikkapa otsikon kokoa ja sijaintia, mutta nykyaan CSS:n avulla voidaan tehda paljon monimut-

kaisempia asioita, kuten elementtien animointia.

3.1.2 Webin kehityskieli JavaScript

JavaScript tunnetaan ennen kaikkea webin kehityskielena. Se on skriptikieli ja Stack Overflow:n
teettaman tutkimuksen mukaan maailman eniten koodaamiseen kaytetty kieli vuonna 2021 (2021
Developer Survey 2021). Sen avulla voidaan luoda dynaamisesti pdivittyvaa ja interaktiivista sisal-
toa nettisivuille, kuten klikattavia nappeja, animaatioita jne. JavaScript ajetaan selaimessa Ja-
vaScript-moottorin avulla. Kun kdyttaja lataa selaimellaan nettisivun, kyseisen sivun HTML, CSS ja
JavaScript ladataan ja ajetaan selaimen valilehdessa ja kayttajalle ndytetaan sivun sisaltd. Jokainen
selaimen vililehti muodostaa oman ajoymparistonsa. Vaikka JavaScript on alun perin luotu nimen-
omaan webin skriptikieleksi, sitd voidaan kayttdaa myos palvelinpuolen kehityksessa Node.js-ajo-

ympadriston avulla. (What is JavaScript, 2021.)

3.2 Web-sovelluskehys Angular

Web-sovelluskehys Angular valikoitui mukaan tdhdn opinndytetyohon, silld toimeksiantaja kayttaa
sita projekteissaan. Stack Overflow:n teettaman tutkimuksen mukaan se oli vuonna 2021 maail-
manlaajuisesti neljanneksi suosituin kehittdjien kdyttama web-sovelluskehys (Stack Overflow
2021). JavaScriptin sijaan Angular on TypeScript-pohjainen. TypeScript on JavaScriptin pohjalta
Microsoftin kehittdma ja yllapitama, staattisesti tyypitetty koodauskieli, joka kaantyy build-vai-
heessa JavaScriptiksi. Se kehitettiin korjaamaan JavaScriptin puutteita suuren mittakaavan projek-
teihin. Esimerkiksi bugien |6ytdminen kehityksen aikaisessa vaiheessa on tyypityksen ansiosta hel-

pompaa TypeScriptilld kuin JavaScriptilla. (White, 2020.)
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Angular-sovellus koostuu komponenteista. Kullakin komponentilla on luokkaosio, johon kirjoite-
taan toiminnallisuudesta vastaava koodi ja data. Luokkaosion lisaksi komponentilla on oma HTML-
templaatti, johon kirjoitetaan kayttoliittyman koodi. Kayttoliittyman ulkoasua maaritellaan tar-
kemmin komponenttikohtaisella tyylitiedostolla, joka voidaan kirjoittaa esimerkiksi CSS:1la. Kom-
ponenttikohtaisten tyylitiedostojen lisaksi sovelluksessa voi olla kaikkiin komponentteihin yleisesti
patevia tyylitiedostoja. Angularilla tehtavaa kayttoliittyman kehitysta helpottamaan on luotu kir-
jasto Angular Material, joka sisaltda lukuisia valmiita ja helposti muokattavia komponentteja netti-

sivujen tai -sovelluksen rakentamiseen. (Getting started with Angular 2021.)

3.3 Web-, tyopoyta- ja hybridisovellukset

Tyopoytasovellukset ovat kdytannossa tietokoneelle asennettavia ohjelmia. Tyopoytasovellus voi
olla koneelle esiasennettu tai sellaisen voi ladata koneen omasta sovelluskaupasta tai esimerkiksi
sovelluksen tarjoajan nettisivuilta. Perinteisempaan tapaan tyopoytasovelluksen voi asentaa myos
CD- tai DVD-levylta. Tietokone, jolla sovellusta kaytetaan, voi olla kannettava tai poytatietokone.
Tyopoytasovellukset ovat eri sovellustyypeistd vanhimpia ja sellaisen kehittdmiseen tana paivana
vaikuttaa usein tarve kayttaa joko paljon prosessointitehoa tai sellaisia tietokoneen komponent-
teja, joihin ei paasta web-tekniikoilla kasiksi. (Boterhoven 2021) Kehityskielen valintaan vaikuttaa
sovellusta kayttavan laitteen kayttojarjestelma (kdytannossa Windows, macOS tai Linux) (Nehra

2021).

Web-sovellukset ovat web-teknologioilla rakennettuja sovelluksia, jotka nimensa mukaisesti sijait-
sevat netissa. Web-sovellusta voi kdyttaa milla laitteella tahansa kayttojarjestelmasta riippumatta,
silld se toimii selaimessa ja siihen paasee kasiksi syottamalla verkko-osoitteen selaimen osoite-
kenttdan. Eri selaimissa on kuitenkin eroavaisuuksia, jotka tulee ottaa huomioon sovellusta kehi-
tettdessa. Koska web-sovellusta ei asenneta laitteelle, kayttajan ei itse tarvitse huolehtia sovelluk-
sen paivittamisestd. Huonona puolena web-sovelluksissa on se, ettd ne yleensa vaativat internet-

yhteyden toimiakseen. (Sanderson 2020)

Hybridisovellus on kahden sovellustyypin vdlimuoto - siind yhdistyvat web-sovelluksen ja natiivin
sovelluksen elementit. Kehitys tapahtuu web-teknologioilla, mutta lopputulos muistuttaa natiivia

sovellusta. Hybridisovellus voi toimia mobiilissa tai tietokoneella, mutta tassa opinnadytetyossa kes-
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kitytaan juuri tietokoneille tarkoitettuihin, tydopoytasovellusta imitoiviin hybridisovelluksiin. San-
derson, 2020, kuvailee tallaisia web-teknologioilla kdytettavia tyopoytasovelluskehyksia nimella
"desktop container”, silla yksinkertaistettuna voisi sanoa, etta niiden avulla rakennetut sovellukset

ovat tavallaan web-sovelluksia natiivissa kuoressa. (Sanderson 2020)

3.4 Progressiivinen verkkosovellus PWA

PWA eli progressiivinen verkkosovellus (engl. progressive web app) on verkkosovellus, joka muis-
tuttaa kayttokokemukseltaan natiivia sovellusta siind mielessa, ettd perinteisesta verkkosovelluk-
sesta poiketen sen voi asentaa mobiililaitteen aloitusnaytolle tai tietokoneen tyopoydalle. Asen-
nuksen jalkeen naytolle ilmestyy sovelluksen oma ikoni, josta sovellus aukeaa ilman nakyvaa
selainikkunaa kuten natiivi sovellus. Valimuistin ja PWA:lle ominaisen "service workerin” avulla
PWA:han saa lisattya myos offline-toiminnallisuutta. Koska kyseessa on kuitenkin verkkosovellus,
kdayttokokemus ilman toimivaa internet-yhteytta jaa helposti vaillinaiseksi, eikda PWA:lla juurikaan
padsta kasiksi itse laitteen kayttojarjestelman ominaisuuksiin, mika on yksi sen suurimmista puut-

teista. (Sanderson 2020.)

PWA on trendina melko uusi. Termi on saanut alkunsa v. 2015, kun sita kdytettiin kuvaamaan so-
velluksia, jotka hyédynsivdat modernien nettiselainten uusimpia ominaisuuksia, kuten service wor-
kereita ja web-manifesteja. Google alkoi ensimmaisena edistada PWA-kehitysta Android-laitteille,
minka jalkeen Firefox, Microsoft ja lopulta myds Apple seurasivat perdssa. Tietokoneen ty6poy-
dalle PWA:n on saanut asennettua vuodesta 2018 lahtien, ja nykyisin kaikki suurimmat nettiselai-
met Firefoxia lukuun ottamatta tukevat PWA:ta, joskin tuetuissa ominaisuuksissa on eroja. PWA-
sovellusten nousu on arvioitu yhdeksi vuoden 2022 suurimmista web-kehitystrendeistd. PWA siis
kehittyy jatkuvasti ja nayttaisi olevan vain ajan kysymys, milloin PWA-sovelluksella paasee parem-

min kasiksi laitteen kayttojarjestelman ominaisuuksiin. (Rykov 2021.)

3.5 Sovelluskehys Electron

Electron on GitHubin kehittama sovelluskehys, jonka avulla voi kehittda tietokoneen kayttojarjes-
telmasta riippumattomia tyopoytasovelluksia web-teknologioilla. Tama avoimen |dahdekoodin so-

velluskehys julkaistiin alun perin v. 2013 nimelld Atom Shell. Se oli tuolloin osa projektia, jonka
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paamaarana oli kehittaa uusi teksti- ja koodieditori Atom. Suosion kasvettua Atom Shell kuitenkin

brandattiin pian uudelleen, ja nimeksi vaihtui Electron. (Griffith & Wells 2017, 2.)

Kaytanndssa saman web-teknologioilla rakennetun sovelluksen saa paketoitua toimimaan niin
Mac-, Windows- kuin Linux-kayttojarjestelmille. Sovelluskehittdjien ei siis tarvitse opetella natii-
veja kielia kdantadkseen sovelluksen jokaiselle kayttojarjestelmalle erikseen, vaan Electron hoitaa
asian paketoimalla sovelluksen halutulle kayttojarjestelmalle sopivaksi. Tdma tietysti sadstaa kehit-
tajalta aikaa ja rahaa, silla natiiveilla kielilla koodattujen sovellusten kustannukset voivat olla huo-

mattavasti suuremmat niin sanottuun hybridisovellukseen verrattuna. (Kuprenko 2021.)

Hyvia esimerkkeja suosituista Electron-sovelluksista ovat Microsoft Teams, Visual Studio Code,
Spotify, Discord, Skype ja Slack (Sanderson 2020; Quintana 2017). Naista esimerkiksi Slack on ollut
aluksi tavallinen verkkosovellus, johon haluttiin lisata toiminnallisuuksia, joita verkkoratkaisu ei tu-
kenut. Tallaisia toiminnallisuuksia olivat muun muassa naytén jakaminen, videopuhelut, natiivien
ilmoitusten tarkka hallinta ja natiivit valikot (app menu, context menu). Siispa Slackin verkkover-
siota paatettiin parannella Electronin avulla ja ndin tehtdessa pystyttiin hyddyntamaan jo olemassa

olevaa koodipohjaa kirjoittamatta kaikkea uudelleen. (Quintana 2017)

3.5.1 Taustalla teknologiat Node.js ja Chromium

Electronissa yhdistyvat Node-ajoympariston ja Chromium-selaimen teknologiat. Node.js tai lyhy-
emmin Node on JavaScriptin suorittamiseen tarkoitettu ajoymparisto, joka mahdollistaa JavaScrip-
tin suorittamisen selaimen ulkopuolella. Se on kehitetty, jotta palvelinpuolen ohjelmointia voidaan
suorittaa erillisen palvelinpuolen skriptikielen sijaan JavaScriptilla. Ensimmadinen versio Nodesta
julkaistiin v. 2008 avoimen ldhdekoodin projektina. (Griffith & Wells 2017, 2.) Node on alustariip-
pumaton ja kayttaa V8 JavaScript-moottoria. Noden asennuksen mukana tulee laaja kirjasto Ja-
vaScript-moduuleja, jotka helpottavat kehitysprosessia. Electron-sovelluksessa Node on vastuussa
sovelluksen pdaprosessista (englanniksi main process), jossa huolehditaan mm. sovelluksen elin-
kaaren toiminnoista, kuten kaynnistyksesta ja sammuttamisesta. (Griffith & Wells 2017, 6.) Node
my0Os mahdollistaa vuorovaikutuksen sovelluksen alla toimivan kayttdjarjestelman kanssa. Esimer-
kiksi tietokoneelle tallennettuihin tiedostoihin paasee kasiksi Noden file system-moduulin avulla

(How Electron Works 2021).
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Chromium on paaasiassa Googlen kehittama avoimen lahdekoodin verkkoselainprojekti. Griffith ja
Wells kuvailivat v. 2017 Chromiumia Googlen Chrome-selaimen avoimen ldahdekoodin versioksi.
Chromiumista puuttuu Chromelle tyypillinen Google-brandays, ja sen koodipohjaa hyddyntavat
useat muut selaimet, kuten Opera, Microsoft Edge ja Samsung Internet. Chromiumin rooli
Electron-sovelluksessa liittyy sovellusikkunoista ja kayttoliittymasta vastaavaan renderdijaproses-
siin (englanniksi renderer process). Renderéijaprosesseja voi olla useita, ja kukin prosessi kommu-
nikoi erikseen paaprosessin kanssa Electronin tarjoaman rajapinnan avulla. (Griffith & Wells 2017,

6.)

3.5.2 Kahden prosessin rakenne

Electron-sovelluksen toiminnan keskiossa on kaksi edellisessa luvussa mainittua prosessia: paapro-
sessi ja renderdintiprosessi. Padaprosesseja on aina vain yksi. Sen paikka on paatiedostossa, joka
puolestaan on maaritelty sovelluksen package.json-tiedostossa. Kun Electron-sovellus kdaynnistyy,
ajetaan package.json-tiedoston main-kohdassa maaritelty skripti, joka luo paaprosessin. Paapro-
sessin tehtdviin kuuluu huolehtia sovelluksen elinkaaresta ja vuorovaikutuksesta kayttojarjestel-
man kanssa. Lisaksi padprosessista kasin luodaan sovelluksen ikkunat, mika tapahtuu paatiedos-
tossa BrowserWindow-moduulin avulla. Electronin verkkosivujen dokumentaation mukaan
BrowserWindow-moduuli on koko Electron-sovelluksen perusta, silla sen APl:en avulla pystytdan
muokkaamaan sovellusikkunoiden ulkoasua ja toimintoja (Window Customization 2021). N&in ol-
len padprosessi kdytannossa hallitsee kaikkia sovellusikkunoita ja niiden renderdintiprosesseja.

(How Electron Works 2021.)

Jokaisella paaprosessista luodulla sovellusikkunalla on oma renderdintiprosessi, joka selaimen vili-
lehden tapaan ottaa HTML-tiedoston, hyodyntaa CSS- ja JavaScript-tiedostoja sekd mahdollisia ku-
via ym. tiedostoja ja renderoi tuloksen nakyviin sovellusikkunaan. Kun kyseisen sovellusikkunan
BrowserWindow-instanssi tuhotaan, tuhoutuu myds sen renderdintiprosessi. (How Electron Works
2021.) Vaikka ilman renderointiprosesseja sovelluksella ei ole yhtdan sovellusikkunaa, muistutta-
vat Griffith ja Wells kirjassaan Electron: From Beginner to Pro: Learn to Build Cross Platform
Desktop Applications using Github's Electron, 2017, ettd periaatteessa Electron-sovelluksessa ei

ole pakko olla yhtaan renderdintiprosessia, joskin se on hyvin epatodenndkdista.
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Prosessien toiminnan lisaksi kehityksen kannalta on tarkeda tietdaa, mista prosessista kasin Electro-
nin APl:t ovat kaytettavissa. Kuten kuviosta 1 nakee, esimerkiksi leikepOyta on saavutettavissa
seka paa- etta renderdintiprosessista kasin, kun taas sovelluksen elinkaaren hallintaan kaytettava
app-moduuli on kaytettdvissa vain paaprosessissa. Node.js on kuvassa kokonaan ympyroiden ulko-

puolella, silla sen API:t ovat kaytettavissa globaalisti. (Nokes 2016.)

Main Process Renderer Process
app desktopCapturer
autoUpdater ipcRenderer
BrowserWindow

contentTracing BOth
dialog clipboard
ipcMain crashReporter
globalShartcut nativelmage
Menu shell
Menultem screen
powerMonitor

powerSaveBlocker

protocol

session

systemPreferences

Tray

remote
webFrame

DOM/Browser APIs

Node.js

Kuvio 1 Electron-API:t ja niiden kadytettavyys prosesseissa (Nokes 2016)

3.5.3 Tarkeimmat moduulit

Electronin nettisivujen dokumentaatioista ilmenee, etta Electron-kirjastoon kuuluu pitka lista eri-
laisia kehittdjan kaytettavissa olevia moduuleita. Tallaisia ovat muun muassa moduulit Browser-
Window, webContents, ipcMain ja ipcRenderer. Aiemmissa luvuissa mainittu BrowserWindow-mo-
duuli ja erityisesti sen ominaisuus webContents tarjoavat kehittajille avaimet kayttoliittyman
hallintaan. Electronin dokumentaatiosta voi padatelld, ettd BrowserWindow-objekti vastaa sovellu-
sikkunasta kokonaisuutena ja erityisesti ikkunan kehyksistd, kun taas webContents vastaa siit3,
mita ikkunan sisalla tapahtuu. (Inter-Process Communication 2021.) Nokes (2016) puolestaan tar-
kentaa blogissaan, ettd jokaisen ikkunan sisaltd on instanssi webContentsista, eikd renderdintipro-
sessia ole ilman téllaista instanssia (Nokes 2016). Seuraavassa koodiesimerkissa kuvio 2:ssa luo-
daan BrowserWindow-moduulia kdyttaen ikkuna, maaritellaan sen koko ja ladataan siihen

index.html-sivun sisalto.
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let mainWindow

function createWindow() {
mainWindow = new BrowserWindow({
width: 800,
height: 600,
webPreferences: {
nodeIntegration: true

})

mainWindow.loadURL(
url.format({
pathname: path.join(__dirname, " index.html),
protocol: "file:",
slashes: true

)
)

Kuvio 1: Esimerkki sovellusikkunan luonnista Electronilla

Toinen keskeinen osa tyopoytdsovellusten rakentamista Electronilla on pda- ja renderointiproses-
sien vdlinen kommunikointi ipcMain- ja ipcRenderer-moduulien avulla. Moduulien nimissa nakyva
ipc-lyhenne tarkoittaa kirjaimellisesti prosessien valista kommunikaatiota (englanniksi inter pro-
cess communication). Naditda moduuleita tarvitaan esimerkiksi silloin, kun halutaan kutsua jotakin
paaprosessin APl:a kayttoliittymasta eli renderdintiprosessista kdsin — vaikkapa natiivin dialogin
aukeaminen kayttdjan painaessa painiketta. Prosessilta toiselle lahetetdan viesteja kehittajan itse
nimedaman kommunikointikanavan (englanniksi IPC-channel) kautta. Esimerkiksi yksisuuntainen
viesti renderointiprosessista paaprosessille onnistuu ipcRenderer.send-API:n avulla, ja viestin vas-
taanottaminen paadprosessissa ipcMain.on-API:n avulla. Viestinta voi olla my6s kaksisuuntaista,
kun halutaan paaprosessilta vastaus renderdintiprosessista kasin lahetettyyn viestiin. (Inter-Pro-

cess Communication 2021.)

3.5.4 Tietoturva ja muut haasteet

Electron-sovelluskehyksesta lukiessa ei voi valttyd kommenteilta liittyen sovellusten suureen ko-
koon. Suuri koko johtuu siita, etta Electron-sovellukset yhdistavat Node.js-ympariston ja Chro-
mium-selaimen, joka jo itsessdan vie suhteellisen paljon tilaa tietokoneen kiintolevylta. Yksinker-
tainen Electron-sovellus vie helposti 120 Mt tilaa. (Is Electron the Best Desktop Framework to Use

in 20217 2021) Sovelluksen kokoon voi kuitenkin vaikuttaa, joskin keinoja voi olla vaikea |oytaa.
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Ainakin sovelluksen koontiversion luontiin kaytetylla kirjastolla on merkitysta, silla niiden asetus-

mahdollisuuksissa on koontiversion kokoon vaikuttavia eroja.

Toinen seikka, joka usein mainitaan Electronin huonoista puolista kerrottaessa, on sovellusten
kayttama keskusmuisti. Electron-sovellus voi kayttaa satoja megabitteja keskusmuistia ja sen sano-
taan vaativan paljon tietokoneen prosessorilta, mika puolestaan kuluttaa esimerkiksi kannettavan

tietokoneen akkua nopeammin. (Is Electron the Best Desktop Framework to Use in 2021? 2021)

Yleisin vasta-argumentti Electronin kaytolle vaikuttaa olevan tietoturvariskit. Electronin dokumen-
taation mukaan Electron-sovellusten kyky paasta kasiksi kayttajan tietokoneen tiedostojarjestel-
maan ja muihin ominaisuuksiin tuo mukanaan tietoturvariskeja, jotka kehittdjan on otettava huo-
mioon. On tarkeda kayttaa viimeisinta versiota Electronista, arvioida riippuvuuksien, kuten
kolmannen osapuolen kirjastojen turvallisuutta ja kdyttaa turvallisiksi todettuja koodauskaytan-
toja. Erityista huomiota on kiinnitettava ulkopuolista materiaalia ladattaessa — missaan tapauk-
sessa ei saisi ladata ja ajaa ulkopuolista koodia niin, ettd Node-integraatio on paalld, vaan muistaa
aina asettaa “nodelntegration”-asetus pois paalta ja “contextlsolation”-asetus paalle. Kehittdjan
kannattaa tutustua huolellisesti Electronin verkkosivujen dokumentaatiosta l16ytyvaan tietoturva-

osioon. (Security 2021)

4 Kehitysprosessi

Tassa osio keskittyy opinndytetyon toiminnalliseen osuuteen eli POC-sovelluksen kehittamiseen.
Alussa kerrotaan, miten Electron ja Angular otetaan kayttoon ja miten ne saadaan toimimaan yh-
dessa. Jo aiemmin luvussa 3.5.2 kerrottiin Electronin kahden prosessin rakenteesta teoriatasolla, ja
tassa luvussa kasitelldan paa- ja renderointiprosessien toimintaa kdytannossa Angularin kanssa.
Kehitysprosessin lopuksi konseptisovellus pakataan kayttdjan tietokoneelle asennettavaan muo-

toon.

4.1 Electronin kayttoonotto yleisesti

Tassa luvussa kaydaan lapi, mita sovelluskehittdjan tulee osata entuudestaan ennen Electronin
kayttoa, ja mitd koneelle taytyy asentaa kayttéonottoa varten. Kehittdjalla taytyy olla osaamista

HTML:sta, CSS:sta ja JavaScriptista (tai TypeScriptistd, jos kdytetdaan kehyksena esim. Angularia)
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seka jonkin asteinen ymmarrys Nodesta. Lisaksi olisi hyva osata kayttaa versionhallintaa kuten
Git:ia, mika on toki kaikille koodareille olennainen taito. Natiiveja koodauskielia ei tarvitse ope-

tella. (Griffith & Wells 2017, 3.)

Jotta Electron toimisi kehittdjan tietokoneella, on ensin asennettava Node.js. Electronin verkkosi-
vujen Quick Start-oppaassa suositellaan asentamaan viimeisin Node-versio kdayttamalla Noden
omilta verkkosivuilta nodejs.org |0ytyvaa, omalle kayttojarjestelmalle tarkoitettua asennusohjel-
maa yhteensopivuusongelmien valttamiseksi. Oman tietokoneen Node-version voi tarkistaa kirjoit-
tamalla komentokehotteeseen node -v. Jos projekti on uusi, on siihen luotava package.json-tie-
dosto komennolla npm init. Package.json-tiedoston “main”-kohtaan tulee Electron-sovelluksen

padtiedosto, esimerkiksi ndin: “main”: “main.js”. (Quick Start 2021.)

Noden asennuksen jalkeen voidaan asentaa itse Electron kayttamalla paketinhallintajarjestelmaa
kuten edella mainittu npm eli node package manager. Asennus tehdaan kehittajariippuvuutena
komennolla npm install --save-dev electron. Jotta Electron-sovelluksen pystyy kdynnistdmaan ke-
hitystilassa, on projektin package.json-tiedoston scripts-osioon lisattava kaynnistyskomento

"start": "electron .". Nyt sovelluksen voi kdynnistaa kehitystilassa komennolla npm start. (Quick

Start 2021.)

4.2 Kehitys Angularin kanssa

Selkeyden vuoksi kansiorakenne kannattaa pohtia niin, etta Electronin koodi on omassa kansios-
saan ja Angularin koodi omassaan. Koska Electron ei ymmarra typescriptid, jota kdytetdaan Angula-
rilla kehitettdessa, on Angular-sovellus buildattava, jotta sen voi nayttaa Electronin natiivin nakoi-
sessa ikkunassa. Tassa projektissa buildaaminen ja sovelluksen kaynnistys toteutettiin skriptilld "ng
build --base-href ./ && tsc --p electron && electron electron/dist/main.js". Jatkuva buildaaminen
kuitenkin hidastaa kehitysprosessia tavanomaiseen Angular-kehitykseen verrattuna melkoisesti.

Avuksi voi ladata esimerkiksi nodemoduulit wait-on ja concurrently (Darida 2019).

Tassa projektissa kaytettiin yleisesti Angularilla kehitettdessa kdytettdvaa komentokehotetyokalua
Angular cli:ta, joka asennetaan komennolla npm install -g @angular/cli. Version voi sen jalkeen

tarkistaa komennolla ng - - version. Projektissa kaytettiin Angularin versiota 12, koska projektin
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kehitys alkoi maaliskuussa 2022. Cli:n asennuksen jalkeen voidaan luoda itse Angular-projekti ko-
mennolla ng new SovelluksenNimi. Juuri luotua aloitussivua padsee tarkastelemaan selaimessa

komennolla ng serve.

Kuvion 3 koodissa nakyy, miten Angular-projekti saadaan nakyviin Electron-ikkunassa Electron-
kansion main.ts-tiedostossa. Koodissa luodaan funktio, jossa win-muuttujaan asetetaan uusi Brow-
serWindow-instanssi, jolle annetaan parametreina ikkunan korkeus ja leveys pikseleina, seka
webPreferences-olioon asetukset nodelntegration true ja contextlsolation false. Tietoturvan kan-
nalta nama kaksi boolean-muuttujaa kannattaa myohemmin kdantaa toisin pain, mutta kehitysver-
siossa ne voivat aluksi olla ndin. Kohdassa win.loadUrl ikkunalle annetaan polku Angular-sovelluk-
sen index-tiedostoon, joka on tassa tapauksessa dist-kansiossa. Jotta Electron voi kaynnistyessaan
|oytaa ja ladata onnistuneesti tarvittavat tiedostot, on kyseisen index.html-tiedoston <base
href="/"> -polku pdivitettdvd muotoon <base href="./" >. Kehittdmisen avuksi koodissa avataan

selaimen kehittajatyokalut webContents-moduulin openDevTools-funktiolla.

import { app, BrowserWindow, ipcMain, Menu, dialog, webContents } from 'electron’;
import as path from 'path’;
import as url from ‘url’;

createWindow() {
win = BrowserWindow ({
width: 1000,
height: 800,
webPreferences: {
nodeIntegration:
contextIsolation:

e
D

win.loadURL (
url.format({
pathname: path.join(__dirname, "/../../dist/AngTextEditor/index.html"),
protocol: ‘file:",
slashes: g
})
)

win.webContents.openDevTools();

win.on('closed', ()
win = 5

1)
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app.on('ready', createWindow);

app.on(‘activate', ()
if (win === ) {
createWindow();

1)

app.on('window-all-closed', ()

if (process.platform !== 'darwin') {
app.quit();

1)

Kuvio 3: Angular-projektin avaaminen Electronin sovellusikkunaan main.ts-tiedostossa

4.3 Prosessien vilinen kommunikaatio kdytannossa

Osana tata POC-sovellusta toteutettiin yksinkertainen tekstieditori, jolla kdyttaja voi luoda teksti-
tiedoston tai avata tietokoneelta valmiiksi olemassa olevan tekstitiedoston, muokata sen sisalt6a
ja tallentaa sen. Toiminnallisuus toteutettiin Electron-ikkunan vasemmasta ylakulmasta loytyvaa
menua kayttdaen. Kuviossa 4 luodaan menu tiedostonavaus- ja tallennustoimintoineen edelld mai-
nittuun main.ts-tiedostoon. Koodissa fs viittaa tietokoneen tiedostojarjestelmaan (file system).
Kun kayttaja on klikannut jotakin menun vaihtoehdoista, lahetetdaan asynkroninen viesti rende-

réintiprosessille webContents.send-APl:a hyédyntaen.

import as fs from 'fs';
chosenFilepath: string;
template =

label: ‘'File’,

submenu: [

{
label: 'Open File',

accelerator: 'Ctrl+0',
click: @) {
{ filePaths } = await dialog.showOpenDialog({




properties: ['openFile'],
filters: [{ name: 'Text', extensions: ['txt'] }],

})s;

const file = filePaths[0];
const contents = fs.readFileSync(file,
const openedObject = {
contents: contents,
filePath: file,
s

win.webContents.send('fileOpened’, openedObject);

const saveFileItem = menu.getMenultemById('save-file');
saveFileItem.enabled = true;

id: 'save-file',
enabled: false,
accelerator: 'Ctrl+S’',
label: 'Save’,
click: async () => {
win.webContents.send('saveFileClicked', 'Save file clicked!");

id: 'save-file-as',
enabled: true,
accelerator: 'Ctrl+Shift+S’,
label: ‘Save As...',
click: async () => {
await dialog
.showSaveDialog({
properties: ['createDirectory'],
filters: [{ name: 'Text', extensions: ["txt'] }],
})
.then((val) => {
chosenFilepath = val.filePath;
win.webContents.send('saveAsClicked', val.filePath);

const saveFileItem = menu.getMenuItemById('save-file');
saveFileItem.enabled = true;

})s
})
})
]J
})
15

const menu = Menu.buildFromTemplate(template);
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Menu.setApplicationMenu(menu);

Kuvio 4: Menu ja datan lahetys padprosessista renderdintiprosessille

Kun menu toimintoineen on luotu koodin Electron-puolella, voitiin Angularin puolella reagoida
webContentsin kautta lahetettyihin viesteihin. Tata varten luotiin file-service Angular cli:n komen-
nolla ng generate service file. Servicessa kuunnellaan viesteja ipcRenderer.on-APl:n avulla.
Paaprosessista viestin mukana lahetetty tiedosto-olio asetetaan servicen konstruktorissa rxjs-kir-
jaston tarjoamaan BehaviorSubject-muuttujaan sen next-metodia kutsumalla. Tiedoston sisaltoa
ja tiedostopolkua voidaan tarkastella myéhemmin Angularin komponenteissa file-servicea kutsu-
malla. Servicen kautta my0s ldhetetdan dataa renderdintiprosessista padprosessille ipcRende-
rer.send-APl:n avulla kuvio 5:n loppupuolella sendNewContents-funktiossa. Funktiota kutsutaan

silloin, kun halutaan tallentaa kayttdjan lisdiama syote kayttoliittymasta tekstitiedostoon.

import { Injectable, NgZone } from '@angular/core’;

import { BehaviorSubject } from 'rxjs’;

import { TextFile } from './models/textfile.model';
electron = (<any>window).require('electron’);

@Injectable({
providedIn: 'root’,
P
export FileService {
fileObject = BehaviorSubject<TextFile>({ contents: '', filePath: '' });

¢ ngZone: NgZone) {
electron.ipcRenderer.on(
'fileOpened’,
(event: any, openObject: TextFile)
.ngzZone.run(() {
.fileObject.next(openObject);

1)
}
)3

electron.ipcRenderer.on('saveFileClicked', (event: any, text: string)
.sendNewContents();

K

electron.ipcRenderer.on(
'saveAsClicked',
(event: any, chosenFilepath: string)
.ngzZone.run(() {
.newFilepath(chosenFilepath);
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.sendNewContents();

newFilepath(chosenFilepath: string) {
.fileObject.next({

.fileObject.value,
filePath: chosenFilepath,

s

sendNewContents() {
electron.ipcRenderer.send('newContents"’, .fileObject.value);
}
}

Kuvio 5: file.service.ts-tiedosto kokonaisuudessaan

Sovelluksen kayttoliittymaa varten luotiin editor-komponentti Angular cli:lla komennolla ng gene-
rate component editor. Komponentin templaattiin lisattiin yksinkertainen tekstinsyottokentta, jo-
non kayttdja voi kirjoittaa uuden tiedoston sisallon tai muokata menun kautta avaamansa tiedos-

ton sisaltda. Kuten kuviossa 6 nakyy, file-servicen tallessa pitama tiedosto-olio fileObject tuodaan

templaattiin Angularin async-putken avulla, ja textarea-kentta saa sisaltonsa kyseisen olion con-

tents-ominaisuudesta. Kdyttajan kirjoittama sisalto tallentuu contentsiin [(ngModel)]-direktiivilla.

*ngIf=" .fileService.fileObject | async fileobject"
Text File Editor
{{fileobject.filePath}}

id="code" [(ngModel)]="fileobject.contents" (keyup)="storeCon-
tents(fileobject)">{{fileobject.contents}}

Kuvio 6: Templaatin koodi tiedostossa editor.component.html

Editor-komponentin typescript-puoli on myds yksinkertainen ja nakyvissa kuviossa 7. Komponen-
tissa maaritellaan storeContents-funktio, joka nimensa mukaisesti tallettaa tekstitiedoston sisal-
I6n. Tama tehdaan jélleen file-servicessa olevan behaviorSubjectin next-metodin avulla. Muutos-
ten havaitsemisen (change detection) toiminnan varmistamiseksi service-kutsu laitetaan Angularin

core-moduulista tuodun NgZone-servicen run-metodin sisdan.
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import { Component, NgZone } from '@angular/core’;
import { FileService } from '../file.service';
import { TextFile } from '../models/textfile.model’;
import { NgModel } from '@angular/forms’;

@Component ({
selector: 'app-editor',
templateUrl: './editor.component.html',
styleUrls: ['./editor.component.css'],

EditorComponent {
(
fileService: FileService,
ngZone: NgZone

) {}

storeContents (contents: TextFile) {
if (contents) {
.ngZone.run(() {
.fileService.fileObject.next(contents);

Kuvio 7: Editor-komponentin koodi tiedostossa editor.component.ts

Jotta tiedoston tallentaminen toimisi, muokataan vield hieman main.ts-tiedostoa kuvion 8 tapaan.
Luodaan funktio saveFile, joka ottaa parametreikseen tiedostopolun ja kayttdjan lisédman tekstisi-
sallon. Aikaisemmin tiedostossa kaytettiin tiedostojarjestelman funktiota fs.readFileSync, joka
avasi tiedoston, kun taas nyt kutsutaan fs.writeFileSync-funktiota, joka tallentaa tiedoston tietoko-
neelle. SaveFile-funktiota on kutsuttava paaprosessista kuuntelemalla kanavaa newContents, jo-
hon ldhetettiin dataa aiemmin file-servicelld ipcRenderer.send-API:lla. Nyt samaa kanavaa siis

kuunnellaan paaprosessissa ipcMain.on-APl:lla.

saveFile(path: string, contents: string) {
try {
fs.writeFileSync(path, contents, 'utf-8");
} catch (err) {
console.error(err);

}

ipcMain.on('newContents', (event: any, newFile: any)
saveFile(newFile.filePath, newFile.contents);

1);

Kuvio 8: Viestin vastaanottaminen main.ts-tiedostossa
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4.4 Sovelluksen paketointi

Electronin dokumentaatiossa suositellaan kayttdamaan sovelluksen paketoimiseen Electronin omaa
tyokalua Electron Forge. Electron Forgen asennus tapahtuu komennolla npm install --save-dev
@electron-forge/cli. Asennuksen jalkeen ajetaan skripti npm exec --package=@electron-forge/cli
-c "electron-forge import", joka luo konfiguraatiotiedoston forge.config.js ja valmistelee Electron
Forgen sovelluksen paketointia varten. Edella mainittujen komentojen ajamisen jalkeen

packade.json-tiedoston on scripts-kohtaan on ilmestynyt kuvio 9:ssa nakyvat skriptit.

"start": "electron-forge start",
"package": "electron-forge package",

"make": "electron-forge make",
"publish": "electron-forge publish",

Kuvio 9: Electron forgen skriptit package.json-tiedostossa

Jos skriptin ajaminen ei onnistu, voi tarvittavien pakettien asennuksen ja konfiguraatiot tehda ma-
nuaalisesti. Talloin forge.config.js-tiedosto sisaltdineen taytyy luoda itse ja Main.ts-tiedostoon tu-
lee my0s lisata rivi ”if (require('electron-squirrel-startup')) app.quit();” tiedoston alkupdahan en-
nen “app.on('ready' ... ” -lausetta. Kun Electron Forge on konfiguroitu onnistuneesti joko skriptilla
tai manuaalisesti, tulisi paketoidun version valmistaminen onnistua kuvio 9:ssa nakyvalla skriptilla,

jonka voi ajaa komennolla npm run make.

Electron Forgen ja Electronin autoUpdater-moduulin avulla voi myos julkaista sovelluksen ja suo-
rittaa sille automaattisia paivityksia. Julkaisut maaritetaan forge.config.js-tiedoston publishers-
osassa. Electron Forgen dokumentaation mukaan automaattisten paivitysten jarjestamiseen on
kolme vaihtoehtoa: ensinnakin Githubissa julkaistuille avoimen lahdekoodin sovelluksille kdytetta-
vissa oleva maksuton palvelu update.electronjs.org, toiseksi paivitykset staattisen tallennustilan
tarjoajille kuten Amazon S3-bucketeille, tai kolmanneksi oman paivitysserverin hostaaminen (Auto

Update 2024).

5 Tulokset

Opinndytetyon paaasiallisena tavoitteena oli selvittdad, mika on Electron ja lisdkysymyksena pohtia
miten se eroaa PWA:sta. POC-sovelluksen kehittdmisen jalkeen voidaan todeta, ettd Electronia voi

kayttaa yhdessa Angularin kanssa ja web-teknologioita hyodyntaen aikaan voi saada natiivilta



26

nayttavan sovelluksen, jolla on sovellusmenu (kuten kuviossa 10) ja padsy esimerkiksi tietokoneen
tiedostojarjestelmaan. Opinndytetydssa kuvatun sovelluksen lisaksi kehitysvaiheessa kokeiltiin ra-
kentaa muitakin pienia esimerkkisovelluksia, joilla pystyi mm. monitoroimaan tietokoneen proses-
soria. Kuten Kuprenko (2021) mainitsi blogissaan, web-kielilld aikaansaadun sovelluksen pystyi la-

hinna yhden tyodkalun ja konfiguraatiotiedoston avulla paketoimaan useille eri kdyttdjarjestelmille

toimivaksi (tama testattiin kdytdannossa Windows- ja Mac-tietokoneilla).

Electron Text File Editor

Electron Text File Editor

Save As.

File path: D:\esim.txt File path: D:\esim.txt

Kuvio 10: POC-sovelluksen menu avataan

Mita tulee Electronin hyviin ja huonoihin puoliin, parhaiksi puoliksi voisi todeta sen natiivin ulko-
asun ja kayttokokemuksen, jotka voidaan saavuttaa web-kehityksesta tutuilla ohjelmointikielilla
kuten JavaScript ja TypeScript. Alustariippumattomuuden vuoksi ohjelmoijan ei tarvinnut opetella
laitekohtaisia natiiveja kielia. Esimerkkisovellus ei mydskaan vaatinut toimiakseen internet-yh-
teytta. Electronin verkkosivujen tutoriaalissa Inter-Process Communication (2021) todetaan
ipcMain- ja ipcRenderer-moduulien avulla hallittavien prosessien valisen kommunikaation olevan
keskeinen osa Electron-sovelluksen kehitystd, mika todistettiin POC-sovellusta kehitettdessa.
Paaprosessin ja renderdintiprosessin valinen kommunikaatio oli nopea oppia ja suoraviivaista to-

teuttaa. Angularin servicet todettiin tahan tarkoitukseen sopiviksi.

Jackson (2019) mainitsi artikkelissaan asennettavan sovelluksen suuren koon yhdeksi Electronin
haittapuolista, ja tdma todettiin myos tutkimuksen kehitystyon aikana. Hyvin yksinkertaisista ja

pienistd sovelluksista tuli paketoituna kooltaan 180-500 Mb. Suuresta koosta ja tietokoneen kes-
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kusmuistia sydvasta raskaudesta l6ytyikin useita mainintoja opinndytetyon teoriavaiheessa tutki-
tuista lahteista. Oletettavasti nama johtuvat Electronin renderointipuolen taustalla hyodyntamasta

Chromium-selaimesta, joka on tavallaan paketoituna jokaiseen lopulliseen Electron-sovellukseen.

PWA-sovelluksiin verrattaessa lopputuotteen kokoero on merkittava. PWA:lla voi lisdksi kehittaa
samalla kertaa sovelluksen my6s mobiililaitteille, kun taas Electron-sovellukset soveltuvat vain tie-
tokoneille. PWA:n voisi sanoa soveltuvan paremmin pieniin ja yksinkertaisiin sovellustarkoituksiin,
kuten tdssa opinnadytetyossa rakennettu esimerkkisovellus. Alustariippumattomuus vahentaa kehi-
tysaikaa ja siten kuluja natiiveihin sovelluksiin verrattaessa, mutta tdma puoli on toki myds PWA-
sovelluksissa. Electronilla on kuitenkin varmasti puolensa niissa tyopoytasovelluksissa, joissa toivo-
taan natiivia tuntua ja vaaditaan paasya sellaisiin kayttojarjestelman rajapintoihin, joita PWA ei

tue. Riippuu siis taysin kayttotarkoituksesta, kumpi on parempi valinta.

6 Pohdinta

6.1 Luotettavuus ja eettisyys

Opinndytetyon luotettavuuteen vaikuttaa muun muassa teoriaosuuteen kaytetyt lahteet ja kehit-
tamistyon laatu. Lahdekirjallisuutta oli saatavilla vain yhden teoksen verran, joten suurin osa lah-
teista on nettialustoilla julkaistuja artikkeleita ja blogiteksteja, seka sovelluskehysten omia doku-
mentaatioita. Koska aiheesta julkaistu kirja oli jo useita vuosia vanha, sitd hyédynnettiin lahinna
sovelluskehyksen historiasta ja teoriasta kertoviin osuuksiin. Kehityksen tukena hyédynnettiin eri-
tyisesti dokumentaatioita, jotka ovat ldahteista eniten ajantasaisia. Hybridisovelluksista kertovista
artikkeleista ja blogiteksteista sai kasitysta siita, mita yleisesti pidetdan Electron- ja PWA-
tekniikoiden hyotyina ja haittoina, ja naihin seikkoihin pyrittiin kiinnittdmaan huomiota kehitys-
osion tuloksissa. Kaikista kaytetyista lahteista dokumentaatiot ja kirjallisuus lienevat luotettavim-

pia. Muihin lahteisiin voi suhtautua kriittisemmin.

Kehitysosiossa dokumentoitiin yhden POC-sovelluksen kehitys, ja sovellus jai kovin yksinker-
taiseksi, jolloin kehitysosion anti on varsin niukka. Kehitetyn sovelluksen natiivinkaltaisia ominai-
suuksia olivat sovellusmenu ja padsy tiedostojdrjestelmaan. Tuloksesta saisi luotettavamman ja
hyodyllisemman, kun kehittdisi monipuolisemman sovelluksen. Lisdominaisuudet vaatisivat kuiten-

kin lisaa kehitysta ja tarkempaa perehtymista aiheeseen. Yksi suurimpia haasteita kehityksessa oli
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nimittdin sopivien lahteiden ja syvaluotaavampien esimerkkien 16ytaminen Angularin ja Electronin

yhteen sovittamisen kanssa. Opinnaytetyon kirjoittajalla ei ollut aiempaa kokemusta Electronista.

6.2 Ideoita jatkokehitykseen

POC-sovellusta voisi kehittaa eteenpain lisaamalla siihen toimintoja ja tekemalla siita siten moni-
puolisemman. Sovellukseen voisi ottaa mukaan esimerkiksi kayttojarjestelman omat ilmoitukset
(system notifications) tai ndytonjakamisominaisuuden, joilla voisi demonstroida enemman Electro-
nin padsya kasiksi tietokoneen natiiveihin rajapintoihin. Electron-sovelluksen kehityksessa on myds
tietoturvaan liittyvia huomioonotettavia asioita, joihin voisi paneutua erikseen vaikka omana ai-

heenaan.

Sovelluksen kokoa ja tietokoneen resurssien kuluttamista olisi voitu tarkkailla paremmin kehitta-
malla sovellukseen useampi nakyma, silla nama vaatisivat useita renderéintiprosesseja, joiden on
sanottu olevan Chromium-selainalustan takia raskaita. Vertailua PWA:han parantaisi se, etta kehit-
taisi mahdollisimman vastaavanlaisen sovelluksen PWA:na Angularia kayttdaen. Toki kaikkea, mihin
Electron pystyy, ei voi toteuttaa PWA:lla, mutta esimerkiksi tietokoneen tiedostojarjestelmaan

padsee nykyisin kasiksi myos PWA-sovelluksella.

6.3 Johtopaatokset

Tehtdessa paatosta Electronin ja PWA:n valilla on oltava hyvin selvilla sovelluksen kayttotarkoituk-
set ja siihen halutut ominaisuudet. Jos sovellukseen tulevista ominaisuuksista ei ole vield varma,
voi PWA olla parempi valinta. On tiedettdava myds, milla alustoilla sovellusta halutaan kayttaa. Mo-
nissa tapauksissa PWA on sopivampi valinta, silld se taipuu niin moneen kayttokohteeseen mobiili-
laitteista tietokoneille, kun taas Electronilla on selkeampi paikka natiivinkaltaisissa tyopoytdsovel-
luksissa. Toisaalta jos on ensin kehittdnyt sovelluksen pelkillda web-teknologioilla ja tahtoisi siihen
my6hemmin Electronin tuomia ominaisuuksia, voi sen siirtaminen Electron-kehykseen olla haasta-

vaa.

Electron-sovellus voi sisallostaan riippuen olla raskas pyorittad ja asennettavan sovellusten koko

kasvaa helposti suureksi. Sovelluksen tietoturvaan on myds syyta kiinnittaa erityista huomiota. Jos
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edelld mainitut asiat eivat ole ongelma ja kehitettavan sovelluksen kayttotatarkoitus ja siihen tule-
vat ominaisuudet ovat selkeitd ja Electronin tarjoamia ominaisuuksia kaivataan, voi Electron olla
oikea valinta. Angular-sovelluskehys tuo sovelluksen frontend-puoleen rakennetta ja on mahdol-

lista saada toimimaan hyvin yhdessa Electron-kehyksen kanssa.
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