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Opinndytetyon tavoitteena oli etsiad vaihtoehtoa Bootstrapille, joka on suo-
situin front-endissa kaytettava CSS-ohjelmistokehys. Tyohon valittiin kah-
deksan suosituinta CSS-ohjelmistokehysta, jotka olivat Bootstrapin ohella
Semantic Ul, Materialize, Foundation, Bulma, Pure CSS, Skeleton ja Ulkit.
Niiden ominaisuuksia vertailtiin keskenadan seka kehittdjien omien koke-
musten kautta etta kehyksilla luomieni mallisivujen avulla, joissa esiteltiin
kehysten [ahinna visuaalisia ominaisuuksia.

Tarkeimmat syyt CSS-ohjelmistokehysten kayttamiseen olivat sivuston luo-
misen nopeus, responsiivisuus ja selainyhteinsopivuus. Kuitenkin, mikali
toteutettava sivusto on teknisesti vaativa, ohjelmistokehysta ei valtta-
matta kannata kayttaa. Lisaksi ohjelmistokehyksia kohtaan on esitetty kri-
tiikkia siita, ettd monet sivustot paatyvat nayttdmaan samanlaisilta.

Vertailussa kavi esille, etta laajat ohjelmistokehykset Bootstrap, Semantic,
Materialize, Foundation, Bulma ja Ulkit ovat tarjoamiltaan ominaisuuksil-
taan lahes yhta kattavia. Pure CSS ja Skeleton ovat ominaisuuksiltaan niu-
kimpia, mutta toisaalta keveimpia. Naita kayttdessa kuitenkin tulisi huomi-
oida, ettd omat tyylimaarittelyt tulisi tehda naiden péaalle. Bootstrapia jo
osaavalle luonteva askel osaamisen laajentamiseksi olisi Bulma, joka on
ominaisuuksiltaan kattava paketti ja sen luokkanimet muistuttavat paljon
Bootstrapia ja on siten helppoa oppia.

Tutkimuksessa vertailin myos ohjelmistokehysten latausnopeuksia. Nopei-
ten latautuivat keveimmat Pure CSS ja Skeleton. Laajoista ohjelmistoke-
hyksista nopeiten latautui Bootstrap. Latausnopeus oli pddasiassa pa-
rempi, kun CSS-tiedosto sijaitsi ulkoisella palvelimella, kuitenkin Pure CSS:n
ja Skeletonin kohdalla tilanne oli painvastainen.
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The aim of this study was to find an alternative for Bootstrap that is the
most popular CSS framework used in the front-end development. The au-
thor of the thesis chose eight most popular CSS frameworks in this study
that were Bootstrap, Semantic Ul, Materialize, Foundation, Bulma, Pure
CSS, Skeleton and Ulkit. Their features were compared both by the expire-
ments of other developers and by the framework templates that were cre-
ated along with this study.

The most important reasons to use CSS frameworks was the fast develop-
ment of the page, responsivity and browser compatibility. However, if the
website is technically demanding, it might be better not to use frame-
works. Besides, the frameworks have faced critical comments on websites
ending up looking like the same.

The comparison revealed that the features of the complete frameworks
Bootstrap, Semantic, Materialize, Foundation, Bulma and Ulkit were quite
similar. There were much less features in Pure CSS and Skeleton. A devel-
oper that is going to use either of these two frameworks should create a
separate style sheet. A developer that already knows Bootstrap the next
easy step to expand knowledge would be to learn Bulma that is a complete
CSS package and the class names of which remind Bootstrap and is easy to
learn for that reason.

In this study the loading speed of the frameworks was also compared. The
fastest frameworks to load were the lightest Pure CSS and Skeleton. Boot-
strap was the fastest framework to load from the complete frameworks.
The loading speed was mainly faster if the CSS file was in the third-party
server and not in your own. However, with Pure CSS and Skeleton the re-
sult was the opposite.
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1

JOHDANTO

Web-sivujen rakentaminen on muuttunut viime vuosina paljon itse raken-
nettujen  CSS-sivujen  kdyttamisesta  valmiiden avointen  CSS-
ohjelmistokehysten kayttdon, jolla on saatu nopeutettua ja helpotettua si-
vujen rakentamista. Samalla sivuston kayttoliittymalta ja graafiselta il-
meeltd vaaditaan enemman, eika kehittamista helpota se, etta erilaisia se-
laimia ja eri kokoisia paatelaitteita tulee markkinoille yhda enemman.
Vaikka webkehittdjalla yleensa onkin teknista ja graafista osaamista tyylik-
kdan sivuston luomiseen, kaikkien naiden tekijéiden huomiointi on tuonut
haastetta ja hidastanut sivustojen rakentamista, jolloin jarkevampaa voisi
olla kayttaa valmista ohjelmistokehysta.

Olen kiinnostunut web-kehittdmisestd ja minulla on jonkin verran koke-
musta CSS-ohjelmistokehysten kaytosta Bootstrapin kautta. Olen kuiten-
kin kiinnostunut tietdmaan, mita muita ohjelmistokehyksia on saatavilla ja
mita etuja niistd voisi olla verrattuna Bootstrapiin. Halusin myos nahda
kdaytannossa, kuinka eri kehyksilla tehtdvat sivut teknisesti toteutetaan ja
minkalaisia visuaalisia ratkaisuja niissa on kaytetty. Yhtena tarkedana omi-
naisuutena pidan myos sivuston latausnopeutta, jonka halusin ottaa tutki-
muksessa myos huomioon.

Opinndyte on tutkimuspainotteinen, mutta siind on myo6s toiminnallista
otetta. Latausnopeuksien mittaamiset suoritetaan kvantitatiivisella tutki-
muksella. Tarkedana osana tyota toteutetaan 8 suosituimmalla ohjelmisto-
kehyksellad sisall6ltdaan samanlaiset esimerkkisivustot, joilla voidaan esitella
paremmin niiden eroavaisuuksia kaytannossa. Sivustoilta otetaan myds
kuvakaappauksia tyohon. Esimerkkisivustot annetaan vapaaseen tutki-
muskadyttoon taman tyon ohella.

Opinndytetyon tietoperustassa esitetdan yleisestikin web-kehityksen tek-
niikoita, kerrotaan sivustojen responsiivisuudesta, joka my6s on edellytyk-
sena tyohon otettavien ohjelmistokehysten valinnassa, sekd avoimeen ke-
hitykseen ohjelmistokehysten luomisessa. Tehtyja tutkimuksia aiheesta on
vahan ja aihe uudistuu jatkuvasti, silla aikaisempien tutkimustenkin jalkeen
on syntynyt uusia ohjelmistokehyksia.

Laajoja vertailuja eri ohjelmistokehysten valilld ei juurikaan ole tehty,
vaikka ohjelmistokehysten kaytté on yleistynyt voimakkaasti, osittain eh-
kdpa siksi, ettd ohjelmistokehysten kayttd on keskittynyt hyvin vahvasti
Bootstrapiin ja vienyt huomiota muilta. Tama tyo esittad kuitenkin myos
vahemman kaytettyja ohjelmistokehyksia, joista tutkimustietoa on vahan
tai ainakaan suomeksi ei lainkaan.

Tyon tavoitteena onkin vertailla keskenaan eri ohjelmistokehysten ominai-
suuksia ja esitelld niitd kaytannossa kuvien sekd luotavan



esimerkkisivuston avulla. Siten tyo voisi toimia samalla hyvana oppaana
webkehittdjalle, joka pohtii verkkosivujen ulkoasua ja toiminnallisuutta ja
sitd, milla ohjelmistokehykselld sivusto kannattaisi toteuttaa. Toisaalta
tydssa pohditaan myos sitd, kannattaako webkehittdjan kdyttaa valmista
ohjelmistokehysta vai rakentaa sivusto alusta alkaen itse.

Ty6 pyrkii vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin: Miten eri ohjelmis-
tokehykset eroavat toisistaan? Mika ohjelmistokehys webkehittajan tulisi
valita omaan projektiinsa? Mitka ovat ohjelmistokehysten kaytdn hyvat ja
huonot puolet? Kannattaako ohjelmistokehysta kayttaa? Mitka ovat suo-
situimmat ohjelmistokehykset?



2 WEB-KEHITYKSESSA KAYTETTAVAT TEKNIIKAT

2.1

HTML

Ohjelmistokehykset jaetaan front-endiin ja back-endiin sen perusteella,
onko ohjelmistokehys nakyvissa loppukayttajalle vai ei. CSS-
ohjelmistokehykset kuuluvat siten front-endiin ja vaikuttavat ratkaisevasti
sivuston nakymaan ja loppukayttdjan kokemukseen. (Awwwards 2017.)
Tama tyo keskittyy front-end-puoleen.

PRESENTATION LAYER / FRONT-END

User interfaces

Languages: HTML, CSS, Javascript...
Frameworks: Bootstrap, Foundation 3, Grids Systems...

APPLICATION LAYER / BACK-END

Logic and operation of the website

Languages: PHP, PYTHON, RUBY, JAVA...
Frameworks: Symfony, Django, Ruby On Rails, Spring...

DATA LAYER

Data persistence on databases

Technologies: MySQL, PostgreSQL, NoSQL...

Kuva 1. Sivuston datakerrosten kielet, ohjelmistokehykset ja teknologiat
(Awwwards 2017.)

HTML (HyperText Markup Language) ja CSS (Cascade Style Sheets) ovat
verkkosivujen rakentamisen ydinteknologioita. HTML-dokumentti tarjoaa
sivun rakenteen ja CSS visuaalisen ulkoasun. Naista koostuu perusta sivus-
tojen ja verkkosovellusten tekemiseen. HTML rakentuu useasta eri ele-
menteista ja silla maaritelldan sivustolle esimerkiksi otsikoita, tekstia, tau-
lukoita, listoja ja kuvia. HTML-dokumentti kertoo selaimelle, mita element-
teja web-sivun tulee sisdltda ja mita tyylia sen tulee kayttaa. (W3C 2018)

HTML on avoimesti standardisoitu kieli, jonka ensimmainen versiota alet-
tiin suunnitella vuonna 1990. Vuonna 1991 julkaistiin ensimmainen kuvaus
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HTML:sta. Vuosien aikana kielta on kehitetty ja siihen on luotu uusia ele-
menttejd. HTML 2.0 julkaistiin vuonna 1995 sisdltdaen muun muassa taulu-
kot. 1997 alkuvuodesta julkaistiin HTML 3.2, joka oli ensimmainen kansain-
valisen W3C-yhteison (The World Wide Web Consortium) vahvasti kehit-
tdma ja suosittelema julkaisu. Vuoden 1997 lopulla julkaistiin viela HTML4-
versio. Vuoden 1999 lopussa laadittiin paivitys 4.01, minka jalkeen paivi-
tyksia ei tehty useampaan vuoteen, silla W3C:n organisaatio keskittyi ke-
hittdmaan 2000-luvun alkupuolen XML-pohjaista XHTML-kielta. (Korpela
2011, 24.)

2000-luvulla uutena asiana nousi esille mobiililaitteiden voimakas kayton
kasvu ja internetin selaaminen mobiilissa. My0s internetin kaytté muuttui
nopeasti. Video- ja danentoistopalveluiden kaytto lisdantyi voimakkaasti.
Vuosina 2004-2006 Applen, Mozillan ja Operan perustama WHATWG-
yhteisé (Web Hypertext Application Technology Working Group) alkoi poh-
tia uudempaa, aikaisempien versioiden pohjalle rakentuvaa HTML-
versiota, jossa suunnitelmina oli mm. lomakkeiden toiminnallisuuden laa-
jentaminen (Web Forms 2.0) sekd Web Applications 1.0. W3C:n ja
WHATWG:n suunnitelmat yhdistettiin ja vuonna 2008 julkistettiin ensim-
mainen luonnos HTML5:st4, joka toi kyseiset elementit mukaan. Jarjestot
kuitenkin kehittavat osin itsendisesti omia standardejaan HTML:n kehitta-
miseksi, WHATWG lahes paivittdin, joskin muutokset ovat pienia. W3C:n
tyonimena oli ensin HTML5.1, ja talla hetkelld kaytossa on versio HTML5.2.
(W3C 2018; Korpela 2011, 24; Korpela 2014, 29-30.)

HTML5:n monet ominaisuudet toivat myos uutta verkkosivujen median-
toisto-ominaisuuksiin. Uusia elementteja olivat mm. canvas-, video- ja au-
dio-elementit. HTML5:ssa@ on tuotu myods paljon rakenteellisia uusia ele-
mentteja, joilla on helpotettu kehittdjan tyota. Kun aikaisemmin header-,
nav- ja footer-osiot kuvattiin usein div-elementin sisallad, ovat kyseiset osiot
HTML5:ssd omina elementteindan, samaten on luotu main-, aside-, article-
ja section-elementit. (W3Schools 2018; Korpela 2014, 227-234.)

Taulukko 1. Kaavakuva HTML5:n rakenne-elementtien tyypillisesta kay-
tosta (Korpela 2014, 249.)

header
esim. logo, sivuston nimi, tunnuskuva, otsikko
nav aside

sivuston (main tai div tai article) esim.
sisdinen sivun varsinainen sisalto linkkeja
navigointi lisatietoihin

footer

esim. paivays, linkkeja

Ylld olevan kaavakuvan rakenne-elementeilld header, nav, main, footer ja
aside sivusto voidaan jakaa yksinkertaisemmin kuin div-elementeilld. Na&i-
den elementtien kaytosta voi toki aiheutua ongelmia vanhimmilla



2.2 CSS

selaimilla, mutta ndma ovat kuitenkin HTML5:ssa kaytossa ja mukana se-
lainten tuoreimmissa versioissa. (Korpela 2014, 249.)

CSS (Cascading Style Sheets), eli tyyliohje, kuuluu HTML:n ohella verkkosi-
vun perusrakenteisiin. Se koostuu saanndista ja silla maaritelldaan HTML-
sivun elementteihin ominaisuuksia hyvin yksityiskohtaisestikin, kuten teks-
tien typografeja, vareja, ulkoasua, fontteja, elementtien kokoja ja sivuston
skaalautuvuutta eri kokoisille naytoille. CSS on HTML:sta riippumaton, jo-
ten sitd voidaan kayttaa myods minka tahansa xml-pohjaisen kielen kanssa.
CSS on helposti opittavissa ja ymmarrettavissa. (Korpela 2014, 71; W3C
2018; Tutorialspoint 2018.)

CSS:n kehitti Hakon Wium Lie lokakuussa 1994. Sita yllapitaa W3C-yhteiso,
joka antaa aika ajoin suosituksia uusista lisdayksista CSS:aan. Kieli on kehit-
tynyt vuosien aikana. Joulukuussa 1996 W3C julkaisi CSS1:n, jossa oli yk-
sinkertaisia visuaalisia muokkausmalleja kaikille HTML-elementeille. Tou-
kokuussa 1998 julkaistiin CSS2, joka rakentui CSS1:n pohjalle, ja jossa oli
mediatuki mm. tulostimille ja audiolaitteille, ladattavia fontteja, element-
tien sijoittelulle ja taulukoille. Kesakuussa 1999 julkaistiin edelleen kay-
tossa oleva versio CSS3, joka pohjautuu CSS1l:een ja CSS2:een. (Tuto-
rialspoint 2018.)

”CSS:n saanto koostuu yhdestd tai useammasta selektorista ja aaltosul-
keissa olevista deklaraatiosta. Selektori ilmoittaa, mitd elementteja dekla-
raatio koskee, ja se on yksinkertaisimmillaan vain elementin nimi. Dekla-
raatio koostuu ominaisuuden nimesta kaksoispisteesta ja ominaisuuden
arvosta.” (Korpela 2014, 71-72.)

Esimerkiksi body-elementin font-family-ominaisuudelle voidaan antaa ar-
voksi Verdana ja asettaa sivun taustakuvaksi kuva back.gif seuraavasti:

body {
font-family: Verdana;
background-image: url("back.gif");
}

CSS:n sisaltamat tiedot voitaisi sisallyttdd myds HTML-dokumenttiin,
mutta jarkeva ja HTML5:n standardin mukainen ratkaisu on eriyttaa CSS-
tiedot omaan tiedostoon, jolloin sivuston ylldpito on helpompaa, kun sama
CSS-tiedosto voidaan linkittaa kaikille sivuston sivuille. Sivustolle voidaan
my0Os helposti maarittaa useita erilaisia tyyleja ulkoisista CSS-tiedostoista,
ja sivu voidaan rakentaa niin, ettd myos sivuston kayttaja voi vaihtaa tyylia,
vaikka HTML-dokumentin rakenne pysyykin samana. Talla tavoin sivun ul-
koasua voidaan yksildida kdyttajan mieleiseksi. (W3C 2018.) Tadssa tyossa
myOhemmin esitettdvat ohjelmistokehykset sisdltavat omat CSS-
tiedostonsa, jotka tuovat omat tyylikirjastonsa sivun kaytettavaksi.



Tutorialspoint (2018) listaa CSS:n kdyton edut seuraavasti:

e (CSS sdastaa aikaa: Kun tiedosto on kirjoitettu kerran, sita voi hyo-
dyntaa usealla HTML-sivulla. HTML-elementeille voi kuvailla eri tyy-
leja ja kayttaa niita sivustoilla

e Sivu latautuu nopeammin: HTML-koodia ei tarvitse kirjoittaa niin
paljon, vaan kayttaa elementtien tyylimaarittelyyn CSS:aa. Vahem-
man koodia tarkoittaa nopeampaa latautumista.

e Helppo yllapito: Jos haluaa tehda muutoksen, joka koskee sivuston
kaikkia sivuja, tarvitsee muuttaa vain CSS-tiedostoa, ja muutos tu-
lee automaattisesti kaikille sivuille.

e Laajemmat tyylimuokkaukset kuin HTML:n attribuuteissa: Sivu
ndyttaa siten paljon paremmalta.

e Usean laitteen yhteensopivuus: CSS mahdollistaa sisallon opti-
moinnin usealle eri laitteelle. Samaa HTML-dokumenttia voidaan
nayttaa eri tavalla eri laitteille, mikd mahdollistaa paremman naky-
man esimerkiksi tulostukseen ja mobiililaitteille.

¢ Maailmanlaajuiset web-standardit: HTML-attribuutteja ei enaa
suositella, vaan suositellaan kayttamaan tyylimaarittelyissa CSS:aa.
Tulevaisuuden selaimia ajatellen HTML-sivut tulisi siten standardin
mukaisiksi.

e Offline-selaaminen: CSS pystyy tallentamaan web-sovelluksia pai-
kallisesti valimuistiin. Ndin voidaan katsoa sivustoa offline-tilassa.
Valimuistin ansiosta sivusto myo6s latautuu nopeammin.

e Alustariippumattomuus: Toimii my6s uusimmilla selaimilla.

2.3 JavaScript

JavaScript on korkean tason ohjelmointikieli, joka mahdollistaa web-sivus-
ton staattisen sisallon muuttamisen sisaltérikkaammaksi. Se on pddasiassa
selainskriptien tekemiseen kaytetty kieli ja silla sivustolle saadaan mm.
saannollisesti paivittyvaa sisaltoa, interaktiivisia karttoja, animaatioita, vi-
deoita, peleja ym. Se on HTML:n ja CSS:n lisaksi esittava front-end-puoleen
kuuluva teknologia. Mikaan vaatimus se ei kuitenkaan sivustolle ole ja jos
sivu on tarkoitettu vain sisallon esittamiseen ilman vuorovaikutusta kayt-
tdjan kanssa, ei JavaScriptia tarvita valttamatta ollenkaan. Selainohjel-
moinnin (client-side scripting) lisdksi JavaScriptia voidaan kayttda myos
palvelimessa toimivana eli palvelinohjelmointiin (server-side scripting).
(Korpela 2014, 55; Mozilla 2018.)

Nimestaan huolimatta JavaScript-kielella ei ole tekemista Java-ohjelmoin-
tikielen kanssa. Nimi juontuu JavaScriptin oikeudet ostaneen Sun Mic-
rosystemin ilmeisesti markkinointisyistd sille antamasta nimesta. Ja-
vaScript on muodostunut kdytannossa lahes ainoaksi selainohjelmoinnin
kieleksi ja silla on erittain laaja tuki. Yksityiskohdissa on eroja ja kielesta on
eri murteita, mutta toteutusten erot ovat JavaScriptin alkuajoista pienen-
tyneet. Kayton aloittaminen on erittdin helppoa, mutta kokonaisuuden



omaksuminen vie kehittajalta aikaa ja kielessa on joukko erikoisuuksia.
(Korpela 2014, 56.)

Kuten ohjelmointikielilla yleensakin, myds JavaScriptissa on kdytdssa mm.
oliot, muuttujat ja funktiot ja rajapintojen avulla sen toiminnallisuutta voi-
daan laajentaa. Kuitenkaan siina ei ole sellaista luokkarakennetta, kuten
monessa ohjelmointikielessa. JavaScriptia kdaytetdaan monessa asiassa apu-
valineena esimerkiksi paikkaamaan HTML5-tuen aukkoja selaimissa. Ja-
vaScriptilla voidaan muokata HTML-sivua, ei vain sen ulkoasua, vaan myos
rakennetta ja sisaltoa. Silla voidaan esimerkiksi ohjelmallisesti luoda sivulle
taulukko esimerkiksi kayttajan antamien kaskyjen mukaan. Kielella yleises-
tikin lisataan sivustolle vuorovaikutteisuutta ja toiminnallisuutta. HTML5-
dokumentti voi my0ds daritapauksissa koostua lahes yksinomaan JavaScrip-
tistd, esimerkiksi sitd kayttavassa sovelluksessa. (Korpela 2014, 56-59.)



3 RESPONSIIVISUUS WEB-SIVUSTOILLA

Responsiivinen web-suunnittelu tarkoittaa web-sivuston muotoilua
HTML:II3 ja CSS:lla niin, etta sivusto nayttaa hyvalta kaikilla alustoilla. Web-
sivustoja selataan pdytakoneilla, tableteilla tai puhelimilla, ja sivuston tulisi
toimia kaikilla laitteilla yhta helposti. Sivusto ei saisi jattaa informaatiota
pois pienemmilla laitteilla, vaan muuntaa sisalté mahtumaan mille tahansa
laitteelle. Kaytettava laite vaikuttaa myos nakymaan: esimerkiksi puheli-
mella selattaessa sivu saattaa nayttaa yhden sarakkeen kerralla ja tabletilla
kaksi. (Strickler 2013; W3Schools 2018.) Marcotte (2011, 3) kuvaa ongel-
maa nain: "taiteilija voi valita, minka kokoiselle kanvaasille aikoo maalata
maalauksen, verkkosivulla kanvaasin kokoa ei voida tietaa”.

Phone

Tablet

Desktop

Kuva 2. Esimerkki sivuston responsiivisuudesta eri laitteille, kuvakaap-
paus w3schools.com-sivustolta (W3Schools 2018.)

Alla olevasta kaaviosta nahdaan, kuinka mobiililaitteiden kayttd on kasva-
nut valtavasti suhteessa tietokoneiden kayttoon ja taitekohta tapahtui jo
vuonna 2014, jolloin mobiililaitteiden kayttdajamaara ohitti tietokoneiden
kdyttajamaaran. Edelleen sivustot on kuitenkin suunniteltava niin, etta
niita voidaan kayttaa milla tahansa laitteella, silld tuskin on sivustoa, jota
kdytetdan vain tietylla laitteella. (Chaffey 2018.)
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Kuva 3. Tietokoneiden ja mobiililaitteiden maailmanlaajuiset kayttaja-
maarat (Chaffey 2018.)

Syksylla 2016 internetia selattiin enemman mobiililaitteiden kautta kuin
tietokoneelta, joten sivustojen kadytettavyydessa ei voida sivuuttaa mobii-
lilaitteita. (Heisler 2016.) Trendi nayttaa 2017-2018 pysyneen jokseenkin
tasaisena, mutta mobiililaitteiden kayttdé on runsaampaa kuin tietokonei-
den. (StatCounter 2018.) Edelleen nakee silti sivustoja, joita ei ole opti-
moitu mobiililaitteille. Mobiililaitteet vaativat erilaista ldhestymistapaa
siind, miten sivun rakenne asettuu naytolle. Kun nayttéjen koot jatkuvasti
muuttuvat, sivuston tulisi voida muuntautua mihin tahansa kokoon, nyt ja
tulevaisuudessa. (LePage, 2018.)

StatCounter Global Stats
Desktop vs Mobile vs Tablet Market Share Worldwide from Mar 2017 - Mar 2018
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Kuva 4. Internetin kdayton suhde maailmanlaajuisesti tietokoneiden ja
mobiililaitteiden kesken (StatCounter 2018.)
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Ennen kuin tabletit ja mobiililaitteet olivat yleistyneet, web-sivustoja saa-
tettiin suunnitella vain tietokonenaytéille, jolloin web-sivustoilla saattoi
olla paljon staattisia rakenteita ja esimerkiksi kuvilla maarattyja kokoja
(engl. fixed size). Talla menetelmalla rakennetut sivut eivat ndyta hyvalta
pienemmilla naytoilla, joka joutuu pienentamaan sivuston sopimaan nay-
tollensa. Yksi nopea korjaus tallaisen sivuston ongelmaan voi olla viewport-
maaritelma head-tagien sisalla:

<html>

<head>

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
</head>

(W3Schools 2018.)

Tama elementti antaa selaimelle ohjeen siita, kuinka kasitella sivuston mit-
tasuhteita kaytettdessa suurennusta ja pienennystd. ”"Width”-muuttuja
asettaa leveydeksi kayttajan paatelaitteen leveyden ja ”"initial-scale”-
muuttujaan asetetaan haluttu suurennuksen taso, kun sivu ladataan. Ylla
olevassa esimerkissa oleva arvo 1.0 tarkoittaa, etta 1 sivuston pikseli on 1
paatelaitteen pikseli ja arvo 0.5, etta 1 sivuston pikseli on 0,5 paatelaitteen
pikselid. (W3Schools 2018.)

localhost:8080/layout/vp-no.htmr C' : localhost:8080/layout/vp.html '

viewport set

This page DOES have the me

This is a test to show how the meta
tag affects a page. To simpl mple
as possible, font boosting has been

Note: each box on the background is 50px
wide,

J
D
0
J
D
0

Kuva 5. Mobiilinakymat esimerkkisivustoista, jossa vasemmalla olevalle
ei ole asetettu viewport-maaritelmaa, ja oikean puoleiseen on.
Kuvakaappaus sivustolta. (LePage 2018.)

Viewport-elementtia kdytettdessd on huomioitava, ettd HTML-
elementeissa ei voi kayttaa maarattyja ("fixed”) pikselikokoja, vaan ne on
asetettava suhteellisina prosenttikokoina. Talla ratkaisulla paastaan la-
helle responsiivisen sivuston maaritelmaan, jossa sivusto skaalautuu nay-
ton mukaisesti eri tavoin. Paremmat ratkaisut kuitenkin saadaan kehitty-
neemmilld ratkaisuilla (esimerkiksi grid system ja flexbox), joissa elementit
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voivat vaihtaa sijoitteluaan vaakatasosta pystytasoon ndyton koon muut-
tuessa. (W3Schools 2018.)

Responsiivisessa web-suunnittelussa on huomioitava monia asioita, jotta
kayttokokemus olisi hyva kaikilla laitteilla. Nama tulisi maaritelld CSS-
tiedostojen media query -osioissa, joissa asetetaan tietyt tyylimaarittelyt
sivustolle, kun sivuston leveys alittaa media query -osioon merkityn levey-
den. (LePage 2018.) Talla tavoin isolla naytolla marginaalit, fontit ja ele-
mentit ovat isompia ja pienelld nayt6lla pienempia tai niiden keskinainen
sijainti voi vaihtua. Media queryn avulla saadaan sivuston responsiivisuus
aivan uudelle tasolle. (Marcotte 2011, 79.)

Sivuston responsiivisuus on tarkeaa, koska sen avulla web-kehittdjien ei
tarvitse tehda useita eri sivustoja samalla sisall6lla vain sen takia, ettd kayt-
tajilla on eri kokoisia laitteita. Myos Google optimoi hakutuloksiaan sen
mukaan, onko sivusto responsiivinen. (Strickler 2013.)

3.1 Sivuston rakenteen luominen grid systemilla ja flexboxilla

Grid system on responsiivisen sivuston rakentamisen menetelmg, jolla luo-
daan sille selked pohjarakenne. Se on hyva ja suositeltu tapa organisoida
sivuston moduuleja ja koodin osia. Grid on kaytannollinen seka web-kehit-
tajille etta kayttdjille. Se selkeyttaa sisaltoa ja parantaa sivuston kayttajan
kokemusta. Grid ei tarkoita, etta sivuston ulkoasusta tulisi tylsa tai laatik-
komainen, sen estdaminen jaa edelleen web-kehittajan tehtavaksi. (Shill-
cock 2013.)

.col-12 .col-md-8 .col-6 .col-md-4
.col-6 .col-md-4 .«col-6 .col-md-4 .col-6 .col-md-4

.col-6 .cal-6

Kuva 6. Kuvakaappaus, esimerkki Bootstrapin grid systemista (Bootstrap
2018c.)

Grid system rakentuu periaatteessa horisontaalisista ja vertikaalisista vii-
voista, jotka risteamalla luovat ruudukon. Nain syntyviin ruutuihin luodaan
sivun sisaltod. Talla tavalla sisallosta saadaan paljon luettavampaa ja hal-
littavampaa. (Shillcock 2013.)

Kun grid systemilld pystyy rakentamaan sivulle kaksiulotteista rakenteelli-
suutta, flexbox soveltuu vain yksiulotteiseen sisallon esittamiseen. Siina
elementteja sijoitellaan horisontaalisesti perakkain, ja jos jokin elementti
ei mahdu riville, se siirtyy seuraavalle riville. Mikdan ei tietenkdan esta yh-
distdmasta naita kahta tapaa keskenaan, ja se onkin paikoin jarkevaa, silla
flexboxilla on omat vahvuutensa tietyissa tilanteissa lyhyemman raken-
teellisuutensa ja joustavuutensa vuoksi. (Borgen 2017.)
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3.2 CSS-esiprosessorit

CSS-esiprosessori on skriptikieli, joka laajentaa CSS:4a ja mahdollistaa web-
kehittdjan kirjoittamaan koodia esiprosessorin kielelld ja muuntaa sen sit-
ten CSS:ksi. Tunnetuimpia esiprosessoreita ovat SASS, LESS ja Stylus. (Co-
ron 2017.) CSS-kieli on hyvin alkeellinen ja keskenerdinen kieli. Funktioi-
den, maarittelyjen uudelleen kdyttaminen ja periytyvyys on hyvin vaikeaa
toteuttaa siind. Isommissa, monimutkaisissa sivustoissa, yllapidosta voi
tulla siita syysta iso ongelma. Aluksi ongelmaa yritettiin korjata jakamalla
CSS-tiedostoja pienempiin osiin, useampaan tiedostoon, mutta tama johti
koodin toistuvuuteen ja erilaisiin yllapitohaasteisiin. (Cinarli 2014; Ma-
heedharan 2017.) Tassa CSS-esiprosessorit tulevat apuun. Ne tekevat
suunnittelusta paljon tehokkaampaa ja helpompaa, koska ne mm. kaytta-
vat apunaan olio-ohjelmointia. (Bradford 2017.)

SASS ja LESS ovat tarkoitukseltaan samanlaisia, ne nopeuttavat CSS:n luo-
mista ja ovat erityisen hyddyllisia isommissa projekteissa. Ne perustuvat
molemmat olio-ohjelmointiin. Ne mahdollistavat mm. muuttujien ja sisak-
kaisten sdaantdjen (engl. nested rules) kdyton, helpottavat pitdmaan saan-
not jarjestyksessa ja nopeuttavat CSS:n kirjoittamista. Kuten muissakin oh-
jelmointikielissa, muuttujiin voi tallettaa tietoa, jota voi kayttaa koko tyyli-
tiedostossa. Esimerkiksi tietyn varin voi sijoittaa muuttujaan tiedoston al-
kuosassa ja kayttaa sitten varimuuttujaa tiedoston osissa. Tama nopeuttaa
erityisesti muutosten tekemista, silld mikali variarvoa haluaa muuttaa, tar-
vitsee muuttaa vain muuttujan arvoa, ei kaikkia osia erikseen. (Bradford
2017; Coron 2017.)

SASS:lla ja LESS:lla on kuitenkin joitakin eroavaisuuksia. SASS kayttaa oh-
jelmointikielend Rubya, LESS puolestaan JavaScriptid. Muuttujien maarit-
telyssa SASS kayttda merkkia S ja LESS merkkia @. LESS:Ild on paremmat
virheilmoitukset ja kayttdjaystavallisempi dokumentaatio kuin SASS:lla.
Kuten monessa muussakin, keskindistd paremmuutta on kuitenkin vaikea
osoittaa, ja monesti onkin vain web-kehittdjan omista mieltymyksista
kiinni, kumpaa kannattaa kayttda. (Bradford 2017.)



Esimerkki SASS-tiedoston muuttujista:

Sfontti: Helvetica, sans-serif;
Svari: #333;

body {
font: 100% Sfontti;
color: Svari;

}

Ylla oleva esimerkki muodostaa seuraavanlaisen CSS-tiedoston:

body {
font: 100% Helvetica, sans-serif;
color: #333;

}

13
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4  CSS-OHJELMISTOKEHYKSET

Awwwards (2017) ja Roy (2018) kuvaavat CSS-ohjelmistokehyksia (engl.
CSS Framework) seuraavasti: Ohjelmistokehys on standardisoitu paketti
HTML:aa, CSS:aa ja JavaScriptid, jota voidaan kayttdda nopeuttamaan
HTML5-sivustojen rakentamista. Verkkosivujen kehittamisesta Awwwards
nostaa esiin ongelman siing, etta eri sivustojen rakenteet ovat pohjimmil-
taan hyvin samanlaisia, vaikkakaan eivat saman nakdisia ja saman sisaltoi-
sid. Miksi siis kayttaa aikaa samojen rakenteiden tekemiseen moneen ker-
taan, jos ne voitaisi hyodyntaa valmiilla standardisoidulla mallilla? Ohjel-
mistokehysten tehtavana onkin olla selkeana pohjana sivustolle, jolloin
web-kehittdjien ei tarvitse tehda samaa ty6ta useaan kertaan, ja siten voi-
daan saastaa todella paljon aikaa ja rahaa. (Awwwards 2017.)

Awwwardsin (2017) mukaan yleensa CSS-ohjelmistokehyksille tyypillisia
yhteisia komponentteja ovat:

e (SS-lahdekoodi, jolla luodaan sivuston rakenne, johon sivuston yl-
lapitdja voi sitten sijoittaa erilaisia elementteja
e HTML-elementtien, typografian ja tyylien maarittelyt
e Ratkaisut, joilla saadaan sama nakyma eri selaimille
e (CSS-luokkien luominen HTML-elementeille
Awwwards (2017.)

Eri ohjelmistokehyksissa on monia visuaalisia eroavaisuuksia, mutta niista
lahes kaikki kayttavat ruudukkoa (engl. grid system) tai flexboxia HTML-
sivun rakenteen pohjana. Yhteista niille on myds se, etta niilla on oma stan-
dardisoitu konseptinsa HTML5:lle, CSS:lle ja JavaScriptille. Tarkein yhtei-
nen ominaisuus niilla kuitenkin on keskittyminen responsiivisuuteen. (Roy
2018; Prechu 2018.)

4.1 CSS-ohjelmistokehysten hyodyt ja haitat

Awwwards (2017), Belén (2016) ja Prechu (2018) mainitsevat CSS-
ohjelmistokehysten kaytossa seuraavia hyotyja ja haittoja web-kehittdjan
nakokulmasta:

Taulukko 2. CSS-ohjelmistokehysten hyodyt ja haitat web-kehittdjan na-

kdkulmasta
Hyodyt Haitat
- sivuston tekemisen nopeus - osin turhaa koodia
- koodin puhtaus - sivuston tekija ei opi itse teke-
- ratkaisut yleisiin CSS- maan ratkaisuja
ongelmiin - tekninen velka isommissa si-
- selainyhteensopivuudet vuistoissa
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- koodeissa hyvia esimerkkirat-
kaisuja ongelmiin

- helppous yhteisprojekteissa

- sivustojen responsiivisuus

Kehysten kayton suurin hyoty, joka tulee kaikessa tekemisessa vastaan, on
ehdottomasti sivuston tekemisen nopeutuminen. CSS:3a ei tarvitse itse
tehda alusta alkaen, vaan valmiilla pohjalla paasee helposti alkuun. Res-
ponsiivisuusominaisuuksien luonti sivustolle on kaytannossa jokaisella si-
vustolla Iahes samanlaista, joten olisi jarkevaa joka tapauksessa kayttaa
ohjelmistokehysta vahintaankin silta osin. On myos olemassa minimaali-
silla ominaisuuksilla olevia CSS-ohjelmistokehyksia, jotka tarjoavat vain
tuon responsiivisuuspohjan ja loput ominaisuudet voi maaritella itse. No-
peutta lisda se, ettei tarvitse saatdaa CSS:da sopimaan eri selaimille, vaan
ratkaisut tulevat valmiina. (Andrew 2011.)

Web-kehittdjan osaamisesta ollaan yleisesti sitd mieltd, ettd ohjelmistoke-
hykset tarjoavat kehittdjalle hyvia esimerkkeja ratkaisuista, jolloin kehit-
taja oppisi nakemaan, kuinka vaativat tekniset ratkaisut toteutetaan. Toi-
saalta, samalla nostetaan esille ongelma siind, ettei kehittdja kuitenkaan
oppisi itse tekemaan naita ratkaisuja, eikd oppimista siten tapahdu. (And-
rew 2011; Belén 2016.) Kyseessa ndyttaisikin olevan siten yksildllinen ko-
kemus siitd, haluaako web-kehittaja nahda vaivan oppimisesta.

Mozillan ohjelmistokehittdja Albeza Belén (2016) nostaa esiin blogikirjoi-
tuksessaan CSS-ohjelmistokehysten haittapuolia. Kirjoituksessaan han
my0s kritisoi web-kehittdjan tarvetta, silla sivuston voi rakentaa lahes ko-
konaan kopioimalla valmiin layoutin ja kdyttonakyman. Nain web-kehittaja
ei itse opi kirjoittamaan CSS:33, eika suunnittelemaan sivuston ulkoasua ja
rakennetta. Jos CSS:3a ei raataloida, sivusto paatyy nayttamaan samanlai-
silta kuin moni muu sivusto. Sivuston saa kylla kasaan nopeasti ja se voi
olla hyva asia pienelle projektille, mutta isompaa jatkuvasti kaytettavaa si-
vustoa tai sovellusta tehdessa ja kayttdessa siind valmista ohjelmistoke-
hysta syntyy "teknista velkaa”. Tekninen velka alkaa nakya muun muassa
siind, ettd ohjelmistokehyksen omia tyylimaaritelmia joudutaan jatkuvasti
ylikirjoittamaan omilla maaritelmilla, jolloin tekninen toteutus karsii, ja si-
vuston latausnopeus ja kehittdjan tyo hidastuvat.

Belén (2016) kehottaa ohjelmistokehysten kayton sijaan kirjoittamaan
CSS-tiedoston itse, jolloin itse voi maaritella haluamansa tyylit ja sivuston
saa muokattua haluamakseen. Jos ei halua koodata yksittaista tiettya omi-
naisuutta alusta asti, sen osan pystyy aina kopioimaan omaan projektiin
mukaan tai kdyttamaan apuna kolmannen osapuolen komponentteja.

Haittapuoliin lukeutuu myos se, ettd koska monet ohjelmistokehyksista
tarjoavat "koko paketin”, lisda tama ylimaaraista CSS-koodia, koska har-
voin sivustolla kdytetdan jokaista kehyksen osaa. Tasta tulee ongelma si-
vustolla, jolla latausnopeus on erittdin tarkeaa ja varsinkin mobiilikaytossa.
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Talléin CSS:sta kannattaa poista osiot, joita ei tarvitse. Tosin taman teke-
minen itse on erittdin haastavaa, koska valmiissa kehyksessa yhta kohtaa
koskevat asiat voi olla linkitetty moneen eri kohtaan. Tasta syysta kannat-
taakin kayttaa joidenkin ohjelmistokehysten valmiiksi tarjoavia CSS-
muokkaimia, jolla kehykseen voi valita haluamansa osiot. (Andrew 2011;
Bootstrap 2018b.)

4.2 Ohjelmistokehysten valinta tutkimukseen ja esittelyt

Awwwards (2017) opastaa pohtimaan seuraavia tekijoita oikean CSS-
ohjelmistokehyksen valintaan sivustolle web-kehittajan nakdkulmasta:

e Asentamisen nopeus

e Ymmartamisen helppous

e Vaihtoehtojen runsaus

e Integrointi olemassa oleviin jarjestelmiin
e Hyva ja pitka tuki

Ohjelmistokehykset voidaan my0s jakaa kahteen eri kategoriaan kehyksen
kompleksisuuden mukaan. Yksinkertaiset kehykset saattavat sisaltda vain
ruudukkopohjan (gridin) asetukset ja ehka joitakin yksinkertaisia niihin liit-
tyvid asetuksia. Ndistd voidaan mainita mm. 1140 CSS Grid, Golden Grid
System, Mueller Grid System, Titan Framework ja useita muita responsiivi-
sia rakennepohjia. Tunnetumpia ohjelmistokehyksia ovat kuitenkin ns. ko-
konaiset kehykset, jotka sisaltavat esimerkiksi tyylitellyt typografiat, lo-
makkeet, napit, ikonit sekd komponentteja, joilla voidaan tehda navigoin-
tiosiot, ilmoitukset, kuvakehykset ja niin edelleen. N&itd ovat mm.
Bootstrap, Foundation ja Skeleton. (Awwwards 2017.)

Koska useimmat vahankaan laajemmat sivustot vaativat useita kokonais-
ten kehysten sisaltamia ominaisuuksia, valitaan tassa tutkimuksessa esitet-
taviin ohjelmistokehyksiin vain niita, jotka tarjoavat valmiiksi kattavan si-
sallon eri toimintoja. Tdma rajaus tehdaan toki siitakin syysta, etta yksin-
kertaisia kehyksia on niin valtavasti tarjolla ja uusia syntyy koko ajan lisaa,
ettei kaikkia voida esittdaa. Myos kokonaisten kehysten tarjonta on run-
sasta: lyhyehkon tutkimisen jalkeen niitakin 16ytynee satoja erilaisia. Tut-
kimuksessa on siten jarkevinta keskittya kokonaisiin kehyksiin, jotka ovat
responsiivisia ja joita kdytetddn eniten. Tama ei valttamatta tarkoita sita,
ettd ne olisivat parhaita ratkaisuja, mutta kayttomaarat kertovat aina
omaa kieltdan. Suurella kdyttomaaralla voidaan myos olla varmemmalla
pohjalla hyvan tuen osalta tulevaisuudessa ja ongelmatilanteissa apua l6y-
tyy varmasti helpommin.

GitHubin kayttajat voivat kayttaa tahtia merkitsemaan heitd kiinnostavia
aiheita, jotta he loytavat aiheet myohemmin helposti. GitHub myos yllapi-
taa listausta meneilldan olevista trendeistd merkattujen tahtien perus-
teella. Palvelulla on 28 miljoonaa kayttdjad maailmanlaajuisesti, ollen
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suosituin kehittdjien yhteiso, joten tdahtien maarasta voidaan huomata eri-
laisten teknologioiden ja trendien suosio. (Github 2018a; Github 2018b;
Github 2018c.) Erittdin hyvaksi listaukseksi tata tutkimusta ajatellen on Git-
Hubin kayttdjien suosituimmat CSS-ohjelmistokehykset:

Taulukko 3. Suosituimmat CSS-ohjelmistokehykset Github-tdahtien mu-
kaan ja niiden Stackoverflow-keskustelujen maara. Lukemien
maara on paivitetty 17.4.2018. (Sitecake 2018)

Ohjelmistokehys Github-tdhdet | Stackoverflow-keskustelut
1. Bootstrap 123705 272003

2. Semantic Ul 40710 43847

3. Materialize 32277 15958

4. Foundation Zurb 27217 3566

5. Bulma 25971 542

6. Pure CSS 18495 500

7. Skeleton 15490 epdvarma tulos
8. Ulkit 12199 epdvarma tulos
9. Miligram 7051 1

10. Tachyons 6803 127

Ylld olevasta taulukosta ndahdaan, ettd GitHubin kayttdjien keskuudessa
selkedsti suosituin CSS-ohjelmistokehys on Bootstrap. Toisena oleva Se-
mantic Ul on saanut vain kolmanneksen Bootstrapin tdhtien maarasta.
Muut listassa olevat ohjelmistokehykset ovat noin muutaman tuhannen
tahden eroilla toisistaan. Suosituimmat listassa olevat kehykset ovat ns.
kokonaisia ohjelmistokehyksia laajoilla ominaisuuksilla ja kaikki ovat res-
ponsiivisia. Laajuuseroja kuitenkin on. Viidentena oleva Bulma ei sisalla
omaa paketoitua JavaScriptia. Listan kuudentena ja seitsemantena olevat
Pure CSS ja Skeleton ovat ominaisuuksiltaan melko riisuttuja ja tarjoavat
vain perusominaisuudet (Iahinna gridin) ollen samalla hyvin keveita. Ase-
tan tahan tutkimukseen otettavien ohjelmistokehysten rajaksi vahintdaan
10.000 Github-tahtea, jolla saadaan kahdeksan tutkittavaa kehysta. Hie-
man eri jarjestyksessa, mutta samanlaisiin valintoihin, suosituimmista oh-
jelmistokehyksista paatyvat myés Awwwards (2017), Prechu (2018), Sha-
leynikov (2018) ja Roy (2018). Roy nostaa kuitenkin vuoden 2018 viiden-
neksi suosituimmaksi ohjelmistokehykseksi Kuben.

Seuraavana esittelen tarkemmin 8 ty6hon valittavaa ohjelmistokehysta,
joiden sisdllosta puhuttaessa kdytan ohjelmistokehysten vain itsessaan
tarjoamia ominaisuuksia ilman lisdosia ja toisaalta myo6s niin, etta niista
kdytetaan ohjelmistokehysten koko versiota ilman minkdan osion poista-
mista.

4.2.1 Bootstrap

Bootstrapin alku pohjautuu vuoteen 2010, kun kaksi Twitterin tyontekijaa,
Mark Otto ja Jacob Thornton, kehittivit sen nopeuttamaan yrityksen
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kehittdjien tyota. Bootstrap tunnettiinkin nimelld Twitter Blueprint ennen
kuin siita tuli avointa 19.8.2011. Kuten muutkin useat muutkin ohjelmisto-
kehykset, myos Bootstrap muodostuu HTML-, CSS- ja JavaScript-tiedos-
toista. Se kadyttdaa esiprosessorina SASS:a ja on kehitetty erityisesti front-
end-kehitysta silmalla pitaen. Se helpottaa rakentamaan mm. web-suun-
nittelukonsepteja ja typografiaa. Bootstrap itsessdan ei sisalla lisdosia,
mutta siihen on saatavilla kolmansien osapuolten lisdosia. (Shaleynikov
2017; Sitecake 2018.)

Alun jdlkeen Bootstrapilta on tullut yli 20 versiota. Laaja kehittajayhteiso
on parantanut CSS:3a vuosien aikana. Versio 2.0 toi responsiivisen suun-
nittelun valtavirran tietouteen ja 3.0:n myo6ta parannettiin responsiivi-
suutta mobiiliystavallisemmaksi, ikonit kdayttamaan web-fontteja ja Inter-
net Explorer 7:n tuen lakkaamisen myota CSS sujuvammaksi. Aikaisem-
missa versioissa esiprosessorina kaytettiin LESS:a, mutta 4.0:ssa siirryttiin
kdayttamaan SASS:a. Viimeisin versio 4.1.1 julkaistiin huhtikuussa 2018.
(Cochran & Whitley 2014, 23-24; Bootstrap 2018a.)

Bootstrap on Github-kehittdjien parissa suosituin ohjelmistokehys.
Bootstrapin suosio perustuu siihen, ettda se on kayttajaystavallinen, sen
ratkaisut on testattu usealla selaimella ja siten sen laatu on korkeaa.

Roy (2018) listaa Bootstrapin hyvat ja huonot puolet seuraavasti:

Taulukko 4. Bootstrapin hyvat ja huonot puolet

Hyvaa Huonoa

- Hyvin standardisoitu ohjelmis- | - Kompleksinen tyyli johtaa kir-
tokehys, sisaltdaa kaikki tar- joittamaan paljon HTML:33
peelliset komponentit front- | - JavaScript on sidottu jQue-
endin tarpeisiin ryyn

- Kaikki isot selaimet tukevat | - Vaatii kehittdjalta paljon uu-
Bootstrapia delleenkirjoittamista, jos ra-

- Tarjoaa yhtenaisen ulkoasun kennetta haluaa kustomoida

- Responsiivisuus ja mobiilive- | - Bootstrap on todella suosittu
toinen kehitys ja sita kayttavat web-sivustot

- Paljon ilmaisia ammattimaisia nayttavat samanlaisilta, ellei
malleja, teemoja ja lisdosia niitd kustomoida. Tama tekee

erottautumisen vaikeaksi.

Bootstrapin koko versio sisdltda runsaasti CSS-tyylimaarittelyja, osin tur-
haakin, mika hidastaa verkkosivun latautumista. Siksi Bootstrapia kaytet-
tdessa on jarkevaa hyddyntaa Bootstrapin omaa tydkalua, jolla voi valita
vain haluamansa komponentit ja jattda turhat komponentit pois. Tama
ominaisuus on ollut kdytossa 30.7.2016 paivityksen jalkeen. Tyokalulla voi
myos helposti maaritelld haluamansa varit, typografiat ja erilaisia koko-
vaihtoehtoja ilman itse koskemista CSS-tiedostoon ja ilman tyylien ylikir-
joittamista omalla CSS-tiedostolla. Bootstrapin tyokalu muodostaa myos
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automaattisesti min.css -paatteisen css-tiedoston, josta on poistettu tur-
hat rivinvaihdot ja joka kuitenkin on saman sisaltdinen kuin tavallinen css-
tiedosto. Nama kaikki toimenpiteet nopeuttavat sivun latautumista.
(Bootstrap 2018b).

Vaikkakin Bootstrap sisaltaa JavaScript-tiedoston mukanaan, ei se vaadi
kehittajalta sen osaamista. Aloittelevalle web-kehittajalle Bootstrap on si-
ten helppo ohjelmistokehys alkuun. (Chishkala 2018.)

4.2.2 Semantic Ul

Semantic Ul on Bootstrapiin verrattuna uudempi (kehitys aloitettiin 2013)
ohjelmistokehys, mutta monet kehittdjat pitavat sita varteenotettavana,
jopa parempana vaihtoehtona kuin Bootstrap. Semantic kayttaa esiproses-
sorina LESS:3. Kayttoéliittyman ilme on virtaviivainen, hienovarainen ja ta-
sainen. Web-kehittdjalle Semanticin CSS-tiedostossa kaytetyt luokkien ni-
met ovat hyvin kayttadjaystavallisia ja hyvin ldahella puhuttua kielta.
(Gerchev 2014; Chishkala 2018.) Esimerkiksi kolme saraketta sisdltava osio
voidaan luoda HTML-dokumenttiin seuraavasti:

<div class="three wide column”>

Tata voi pitdad suurena etuna Bootstrapiin verrattuna. Sen sijaan web-ke-
hittajalta ohjelmistokehyksen kaytto vaatii myds JavaScript-osaamista,
jolla luodaan visuaalista sisaltda sivulle. (Chishkala 2018.) Jordon (2018) lis-
taa blogissaan Coderwall-sivustolla Semanticin hyvat ja huonot puolet seu-
raavasti:

Taulukko 5. Semanticin hyvat ja huonot puolet (Jordon 2018.)

Hyvaa Huonoa

- Julkaistu MIT-lisenssin | -  Ei kuva-slideria

alaisuudessa - Ei thumbnail-luokkaa
- Erittdin hyvin dokumentoitu - Ei visibility-luokkaa
- Helppo oppia ja kayttaa - EI SASS:a, mutta kayttaa
- Kayttaa grid-layoutia ja LESS:a LESS:a
- Hyvia visuaalisia ominaisuuk- | - On vield kehitysversiona

sia
- Avoin kehitys

4.2.3 Materialize

Materialize CSS on ohjelmistokehys, joka perustuu Android OS:n designiin
ja on siten hyva valinta niille, jotka pitavat kyseisesta tyylista. Kehys tarjoaa
joitakin hyvia visuaalisia ominaisuuksia, joita muut kehykset eivat tarjoa.
(Roy 2018)
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Roy (2018) listaa Materializen hyvat ja huonot puolet seuraavasti:

Taulukko 6. Materializen hyvat ja huonot puolet

Hyvaa Huonoa
- Elementtien omanlainen na- | - Ei tue joitakin vanhempia se-
kyma ja kayttaytyminen laimia
- Erilainen visuaalinen ulkoasu | - Tiedostot ovat isoja ja raskaita

tarjoaa vaihtelua
- Hyva dokumentointi
- Responsiivisuus

Materialize kayttaa pohjana saman tyyppista 12 sarakkeeseen jakautuvaa
responsiivista nakymaa, kuten Bootstrapkin. Visuaaliselta puolelta suurin
eroavaisuus ja hyva puoli on HTML-elementeille tuleva luokka, jolla maari-
telldan elementin sijainti my0os syvyyssuunnassa (z-koordinaatti). Nain ele-
mentit voivat menna valilla osin toistensa paallekin ja luoda taustalla ole-
ville elementeille hienon varjostuksen. Lisdaksi Materializella voi luoda py6-
rean ”leijuvan” napin, jonka tarkoitus on tarjota sita kautta tarkeimmat toi-
minnot. (Prusty 2015.)

Materializen avulla tehdylld sivustolla pystyy hyvin erottautumaan mas-
sasta, koska silla tehtyja sivuja ei viela ole paljon. Materialize soveltuu erit-
tdin hyvin hybridimobiilisovelluksille. (Prusty 2015.)

4.2.4 Foundation Zurb

Foundation julkaistiin avoimen ldhdekoodin versiona syyskuussa 2011. Se
oli alun perin tyyliohje ZURB-suunnittelutoimistolle, jonka asiakkaita olivat
mm. Facebook, eBay ja NYSE. Ohjelmistokehyksen nimikin (suomeksi ”pe-
rusta”) viittaa siihen, kuinka ohjelmistokehys toimii pohjana sivuston suun-
nittelussa. (Shiotsu 2016.)

Jos Foundationia verrataan Bootstrapiin pinnallisesti, voi ndyttaa, etta nii-
den komponentit ja ominaisuudet ovat hyvin samankaltaisia. Erot [6ytyvat
kuitenkin enemmankin pinnan alta. Molempien ohjelmistokehysten kayt-
tdessda CSS-esiprosessorina SASS:a, ohjelmistokehyksia voidaan kusto-
moida katevasti. Kuitenkin, jos haluaa tehda hyvin yksiloityd designia,
Foundation on tdahan joustavampi. Molemmilla ohjelmistokehyksilld on
erittain hyva tuki kaikille perusselaimille tietokoneissa ja mobiilissa. Suori-
tuskyvyssa ja nopeudessa ei myoskaan ole suuria eroja kehysten kesken.
Foundationilla on Bootstrapin ohella riittdvan laaja kehittajayhteiso, joten
mahdollisiin ongelmiin yleensa 16ytyy ratkaisu. Foundation on siten vakaa
ja hyva valinta ohjelmistokehykseksi. Valinta kehyksen kesken tulee siis
tehdd, kuten monessa muussakin, visuaalisen mieltymyksen mukaan. Jos
kehykseltad haluaa joustavuutta, siihen Foundation on parempi valinta kuin
Bootstrap. (Shiotsu 2016.) Foundationia ovat kdyttdneet pohjana mm. PBS,
National Geographic, Washington Post ja Mozilla. (Subbu 2017.)
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Taulukko 7. Foundationin hyvat ja huonot puolet

Hyvaa Huonoa
- Hyva tuki eri selaimille -
- Laaja kehittajayhteiso
- Joustaa muokkauksille hyvin

4.2.5 Bulma

Bulma on Jeremy Thomasin vuonna 2016 kehittama ohjelmistokehys ja sen
lahdekoodi on avointa, kuten monen muunkin ohjelmistokehyksen. Bul-
man ilme on hyvin moderni ja sen rakenne pohjautuu flexboxiin, mika tar-
joaa kehittdjalle helpommin muokattavan gridin. (Sevilleja 2017; Roy
2018.) Roy (2018) listaa Bulman hyvat ja huonot puolet seuraavasti:

Taulukko 8. Bulman hyvat ja huonot puolet (Roy 2018; Sevilleja 2017.)

Hyvaa Huonoa
- CSS-tiedosto on hyvin kevyt ja | - Ohjelmistokehys on vield kehi-
helppo kustomoida tysvaiheessa (tilanne
- Pohjautuu flexboxiin, mika 1.3.2018)
mahdollistaa joustavamman | - CSS kdy todella hitaasti Inter-
suunnittelun net Explorerilla
- Moderni ulkoasu - Ei toimi Internet Explorer
- Hyvin dokumentoitu 10.0:aa vanhemmalla versiolla

Bulmaan ei sisally ollenkaan JavaScriptida, mutta se integroituu minka ta-
hansa JavaScript-kehyksen (esim. Angular, React) kanssa. Bulmalla on
my6s oma ohjeensa, jolla se voidaan integroida kayttamaan Vue.js:aa.
(Thomas ym. 2018, 9.)

4.2.6 PureCSS

Pure CSS on Yahoon responsiivinen ohjelmistokehys, joka tarjoaa minima-
listisen, mutta hyvin dokumentoidun vaihtoehdon. Pure tarjoaa muokatta-
van gridin, sisddnrakennetut vertikaalisen ja horisontaalisen valikon, alas-
vetovalikon, omat napit, joustavan lomakenakyman, yleiset taulukkotyylit
ja selkedn, minimalistisen ndkyman, jota voi helposti laajentaa. Pure CSS:n
suurin etu on sen todella pieni koko, ohjelmistokehys vie vain 3,8 kilotavua.
Pure itse mainitsee ohjelmistokehyksen sisaltavan vain tarpeellisimmat ul-
koasumaarittelyt natiiveille HTML-elementeille seka kaikkein yleisimmille
kayttoliittymakomponenteille. Tasta syysta ohjelmistokehystd voikin eri-
tyisesti suositella, jos sivustolla vieraillaan paaasiassa mobiililaitteilla.
(Reifman 2016; Purecss 2018.)

Pure CSS:n ote ohjelmistokehyksen suunnittelussa on selkeésti ollut se,
ettd Pure CSS tarjoaa vain yksinkertaisen, kuitenkin responsiivisen pohjan,
jonka paalle web-kehittdja itse tuottaa omaa tyylia. Pure CSS mainitseekin
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sivustollaan, ettd on paljon helpompaa kirjoittaa muutaman lisdrivin
CSS:aa kuin ylikirjoittaa valmiita tyyleja. (Purecss 2018.)

Taulukko 9. Pure CSS:n hyvét ja huonot puolet (Reifman 2016.)

Hyvaa Huonoa
- CSS-tiedosto on todella kevyt - Ei sovellu, jos tarvitsee laa-
- Tarjoaa minimalistisen naky- jempaa pakettia tai siina ta-
man pauksessa on muokattava
- Toimii hyvana pohjana projek-
tille

4.2.7 Skeleton

4.2.8 Ulkit

Skeleton on Dave Gamachen kehittama ohjelmistokehys ja keskittyy Pure
CSS:n ohella olemaan mahdollisimman kevyt. Skeleton rakentuu kahdesta
CSS-tiedostosta: suositusta normalize.css:sta ja skeleton.css:sta, joista jal-
kimmainen tarjoaa ohjelmistokehyksen tyylit, jotka on rajattu noin 400 ri-
viin pakkaamatonta CSS-koodia. Skeletonin tarkein osa on grid system seka
HTML:n peruskomponenttien tyylimaarittelyt. Myos Skeleton on kehitetty
mobiililaitteiden ehdolla. Kehys toimii hyvin yleisimmilla selaimilla ja siihen
voi rakentaa paalle SASS- ja LESS-laajennuksia. Kehys on hyvin yksinkertai-
nen, mutta tarjoaa responsiiviset ominaisuudet. (Martsoukos 2015.)

Skeleton kertoo omilla sivuillaan, etta kehys sopii pienempiin projekteihin
tai jos projektissaan ei tarvitse laajempien ohjelmistokehysten kaikkia tar-
joamia ominaisuuksia. Skeleton tarjoaa tyylit vain muutamiin HTML-
elementteihin seka gridin. (Skeleton 2018.)

Taulukko 10. Skeletonin hyvat ja huonot puolet (Martsoukos 2015.)

Hyvaa Huonoa
- CSS-tiedosto on kevyt - Ei sovellu, jos tarvitsee laa-
- Toimii hyvana pohjana projek- jempaa pakettia tai siind ta-
tille pauksessa on muokattava

Ulkit on kevyt ja helppokayttdinen ohjelmistokehys, jolla on selkeat luok-
kanimet ja valtavasti vaihtoehtoja. Ulkitin tyyli on selked, raikas ja mo-
derni. Pakettiin kuuluvat CSS- ja JavaScript-tiedostot. Ulkitissa koostuu co-
resta, johon jo sisaltyy kaikki tarvittavat perustoiminnot ja myos joitakin
JavaScriptin tuomaa elavyytta sivustolle. Coren paalle voi lisata sivustolle
tarvittavia erikoisempia komponentteja, vaikkapa HTML-editorin, jotka voi
liittda oman projektin lisaksi. Ulkit rakentuu LESS:II4, ja se on apuna, kun
Ulkitin sivustolla olevalla omalla tyokalulla pdasee kustomoimaan kom-
ponentteja ja teemaa. (Letsch 2015.)
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Taulukko 11. Ulkitin hyvat ja huonot puolet (Letsch 2015.)

Hyvaa Huonoa
- Helppokayttéinen -
- Selkeat luokkanimet
- Runsaasti vaihtoehtoja
- Erilaisia lisattavia komponent-
teja saatavilla

4.3 Ohjelmistokehysten kayttoonotto

Ohjelmistokehykset otetaan kayttdéon joko lataamalla ohjelmistokehyksen
tarjoamat omat css- ja js-tiedostot omalle palvelimelle ja liittamalla ne
HTML-sivun head-osiossa osaksi omaa verkkosivustoa tai kayttamalla viit-
tauksessa suoraa linkkia ohjelmistokehyksen omalle sivustolle.

Vaihtoehto 1, ladatut tiedostot omalla palvelimella (Bootstrap-esimerkki):

<!doctype html>

<html>

<head>

<link rel="stylesheet" href="css/bootstrap.min.css">
<script src="js/jquery.min.js"></script>

<script src="js/popper.min.js"></script>

<script src="js/bootstrap.min.js"></script>

</head>

Vaihtoehto 2, tiedostot Bootstrapin omalla palvelimella:

<ldoctype html>

<html>

<head>

<link rel="stylesheet" href="https://stackpath.bootstrapcdn.com/boot-
strap/4.1.1/css/bootstrap.min.css">

<script src="https://code.jquery.com/jquery-3.3.1.slim.min.js"></script>
<script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/pop-
per.js/1.14.3/umd/popper.min.js"></script>

<script src="https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.1.1/js/boot-
strap.min.js"></script>

</head>

Vaihtoehdoista ensimmadinen on toimintavarmuudeltaan parempi, silla si-
vusto toimii, vaikka kolmannen osapuolen palvelut olisivat alhaalla, silla
data on tallennettuna omalle palvelimelle ja on siten aina kaytettavissa.
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Toisaalta linkkina oleva kirjasto voi olla jo kayttdjan valimuistissa, jolloin
latausaika lyhenee, kun samaa kirjastoa ei tarvitse ladata uudestaan. Pal-
velimelta voidaan myds siten hakea aina uusin versio ilman tiedoston pai-
vittdmista. Toinen vaihtoehto toimii hyvin erityisesti paljon kdytettyjen oh-
jelmistokehysten kohdalla, sen sijaan vahemman kadytettyjen ohjelmisto-
kehysten kohdalla voisi olla parempi kdyttdaa ensimmaista vaihtoehtoa.

4.4 Ohjelmistokehysten valintaperusteet

Tehtdessa valintaa verkkosivun taustalla olevan kehyksen kaytosta, on teh-
tava ensin paatos siita, kaytetaanko ensinkaan valmista ohjelmistokehysta
vai ryhdytaanko sivustoa rakentamaan kaikilta osin itse. Paatoksessa web-
kehittdjan on pohdittava seuraavia asioita sivustonsa suhteen:

e Sivuston elinkaaren pituus

e Projektin kiireellisyys

e Sivustolle vaadittavat tekniset ratkaisut
e Kehittajan resurssit ja osaaminen

e Visuaalisuus

e Vaatimukset selaintuesta

Naista kolme ensimmaista ovat siind mielessa kriittisia, ettd ne voivat rat-
kaista ylipaatansa sen, tuleeko web-kehittdjan edes valita ohjelmistoke-
hysta ratkaisukseen. Jos sivuston elinkaaren pituus on pitka ja sita tullaan
paivittdmaan jatkuvasti, teknistd velkaa karttaen tulisi kirjoittaa oma CSS-
tiedosto. Toisaalta projektin kiireellisyys voi puolestaan vaatia, ettd saa-
daan sivusto nopeasti pystyyn, jolloin ohjelmistokehys on parempi rat-
kaisu. Jos taas sivuston visuaalisen ilmeelld halutaan erottautua, ei tulisi
kayttaa ohjelmistokehyksia. Kehittdjan omilla resursseilla ja osaamisella on
luonnollisesti iso merkitys, osaako han edes tehdda omia CSS-tiedostoja,
jotka toimivat oikealla tavalla ja responsiivisesti. Ndiden tietojen pohjalta
voidaan luoda karkea jako siitd, tuleeko kehysta kayttaa:

Taulukko 12. Milloin tulisi kayttaa CSS-ohjelmistokehysté ja milloin ei?

Kayta CSS-ohjelmistokehysta Al3 kayts
- Sivuston lyhyt elinkaari - Sivuston pitka elinkaari
- Projektilla on kiire - Projektilla ei kiire
- Eiylimaaraisia vaativia teknisia | - Sivustolle luodaan vaativia
ratkaisuja teknisia ratkaisuja
- Kehittdjan vahaiset resurssit - Kehittdjan resurssit hyvat
- Kehittdjan osaaminen ei kor- | - Kehittdjan osaaminen korkea
kea - Haetaan erilaista visuaalista il-
- Visuaalinen perusilme riittaa metta
- Harvinaiset selainvaatimukset
(ala kayta tai valitse sopiva oh-
jelmistokehys)
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5 KEHYSTEN EROAVAISUUDET

5.1

Osana tata tutkimusta rakensin edelld esitetyilla 8 ohjelmistokehyksella
mallisivuston, joka on saatavilla HAMK:n palvelimelta osoitteesta
http://shell.hamk.fi/~anttil724/opinnaytetyo/index.html. Sivustot raken-
netaan vain front-end-pohjalta, ja niissa ei kosketa back-end-puoleen. Si-
vustolla on esitetty jokaisesta ohjelmistokehyksesta ominaisuuksiltaan ja
rakenteeltaan samankaltaiset sivut, joista on helppo nahda visuaalisia
eroja. Sivuilla on esiteltyna mm. seuraavia visuaalisia ominaisuuksia:

- Typografiat

- Napit

- Taulukot

- Kuvat

- Laatikot

- llmoitukset

- Viestit

- Lomakkeet ja kentat

Ohjelmistokehysten laajuuksissa on isoja eroja, joten kaikkiin kehyksiin ylla
olevia ominaisuuksia ei ole maaritelty tai osassa on naiden lisdksi viela pal-
jon muutakin. En kuitenkaan halunnut tehda sivuista kaiken kattavia op-
paita ohjelmistokehyksen kdyttéon, vaan olevan niiden vain lyhyt kattaus
kehyksen yleiseen ndakymaan, jotta ne voisivat olla tukena ohjelmistoke-
hyksen valinnassa.

Ohjelmistokehysten visuaaliset ja toiminnalliset eroavaisuudet

@ Bootstrap-malli

Typografiat
Otsikko h1
Otsikko h2
Otsikko h3

Otsikko h4 e
Otsikko h5
Osikko hé

T —

class ~bg-dark text-white

Kuva 7. Kuvakaappaus Bootstrapin mallisivusta

Bootstrap on ominaisuuksiltaan kattava paketti ja sisdltda monessa tap
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auksessa enemman kuin tarpeeksi maarittelyja sivustolle. Kehyksen kaytto
oli minulle hyvinkin tuttua, joten uutta opettelua ei ollut ja sivun luominen
oli helppoa. Bootstrapin omilla sivuilla on my6s kattava opas siitd, kuinka
eri osiota saa tehtya ja oppaita Bootstrapin kayttoon tuntui l6ytyvan myos
runsaasti.

Koska ohjelmistokehyksista eniten kaytetyin on Bootstrap, kerron seuraa-
vana omia havaintojani muiden ohjelmistokehysten kaytosta vertaamalla

niita padasiassa Bootstrapiin.

B Semantic-malli

Grid system

Typografiat

h4 class="ui large header"

h5 class="ui huge header"

o classe"ul sl heber

Nanit

Kuva 8. Kuvakaappaus Semanticin mallisivusta

Pidin Semanticin ulkoasusta hyvin paljon. Sen typografia ja varit toivat
miellyttavaa vaihtelua ollen samalla kuitenkin hyvin selkeita. Luokkien kay-
tossa oli paadytty ratkaisuun, jossa jokainen nakyva elementti aloitetaan
sanalla ui. Luokkien kaytto oli toisaalta selkeda niiden ymmarrettavyytensa
vuoksi, mutta hyvin erilaista verrattuna Bootstrapiin. Selkeys paistaa esille
kaikessa Semanticin luokkien nimissa jopa niinkin paljon, etta pelkkaa lah-
dekoodiakin lukemalla voi kuvitella, minkadlainen elementti saadaan ai-
kaiseksi. Erilaisuutensa vuoksi alkuun paasy vie kuitenkin aikansa, etta eri
luokkia oppii kdyttdamaan niiden taydellad potentiaalilla. Semanticin omilla
sivuilla on kuitenkin erittdin hyvat ja kattavat esimerkit elementtien kay-
tosta ja niiden avulla alkuun paaseminen helpottuu.

Grid system
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Kuva 9. Kuvakaappaus Materializen mallisivusta

Materialize noudattaa ulkoasussaan Googlen ulkoasua ja se nakyy. Tama
luo kayttajalle tuttua ndkymaa ja on siten helppokayttdinen liittyma. Oma
tunne oli, ettd ohjelmistokehys sopisi erityisen hyvin web-pohjaiselle so-
vellukselle ja erityisesti mobiilikdyttdiselle web-sovellukselle. Materializen
omalla JavaScript-tiedostolla saatiin hyvia lisdyksia sivulle, joilla mallisivun
toiminnallisuudet alkoivat muistuttamaan Android-kayttoliittymaa. Itse
luokkien nimet vaativat kehittdjalta opettelua, silla ne poikkeavat monelta
osin Bootstrapin vastaavista luokkanimista, mutta Bootstrapista tietama-
ton oppinee luokkien kayton harjoittelemalla. Semanticiin verrattuna luok-
kien nimet eivat kuitenkaan olleet niin selkeita. Toisaalta Materialize tar-
josi verkkosivuillaan hyvia esimerkkeja elementtien kayttamisesta.

Typografiat
Otsikko h1

Otsikko h2

Otsikko h3
Otsikko h4

Otsikko h5
Otsikin N

div class="stat"
pciss=tant "

P class="text.nght
p cass="textjustify”

ceoderKnoditekstitc/codes
Kb

Tassa ul class="no buller Istassa
eiole
uettslomerikeia

Kuva 10. Kuvakaappaus Foundationin mallisivusta

Foundation on ominaisuuksiltaan lahes yhta kattava kuin Bootstrap. Samat
tyylimaarittelyt 10ytyivat oikeastaan kaikkiin Bootstrapin tarjoamiin ele-
mentteihin, joten paketti on laaja. Eroavaisuudet |6ytyvat visuaalisuu-
desta: Foundation on kulmikkaampi ja varimaailma poikkeaa Bootstra-
pista.

Bulma-malli

Grid system

Tvboarafiat
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Kuva 11. Kuvakaappaus Bulman mallisivusta

Bulmassa tuntuma on hyvin samankaltainen kuin Bootstrapissa. Siind on
lahes kaikki samat elementit kuin Bootstrapissa ja luokkien nimetkin ovat
monelta osin kuin kopioita Bootstrapin luokista, joskin ne ovat enemman
ihmiskielta muistuttavassa muodossa. Esimerkiksi luokkien tarkenteissa on
kaytossa is-primary, is-info, is-success, is-warning ja is-danger, jotka ovat
Bootstrapissa samat, paitsi is-alun tilalla on yleensa kyseiseen elementtiin
viittaavaa tekstia. Ndin Bootstrapia kayttamaan oppineet oppivat varmasti
my06s nopeasti Bulman kayton, ja silti, Bulman varimaailma ja pienet yksi-
tyiskohdat tekevat siita erilaisen ja erottuvan. JavaScriptin puuttuminen
Bulman paketista ei tassa mallisivulla nakynyt ja JavaScript-kehyksen saa
aina halutessaan lisattya mukaan, mikali tarvetta on.

Pure.css-malli

Typografiat
Otsikko h1

Otsikko h2
Otsikko h3

Otsikko hd

Napit
AP A Primary Button

Taulukot

Etunimi  Sukunimi  Ika
Math Mekalanen 50

Kuva 12. Kuvakaappaus Pure.css:n mallisivusta

Pure CSS:ssa oli erittdin niukasti ominaisuuksia, mika olikin ohjelmistoke-
hyksen valitsema erottumistekija. Mallisivu jai siten varsin karun ja pelkis-
tetyn nakoiseksi, silla tdman tyon periaatteen mukaisesti en lahtenyt
muokkaamaan sivuston css-tiedostoa. Kehysta kayttavan on kuitenkin
huomioitava, etta tata kehysta kayttdessa css:aa on pakko muokata, jos
sivustosta aikoo saada yhtaan hienomman nakoisen. Ohjelmistokehyksen
omat sivut esittelivat ominaisuudet kohtalaisesti.
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Grid system

Typografiat
Heading
Heading

Heading
Heading

Kuva 13. Kuvakaappaus Skeletonin mallisivusta

Skeletonissa oli Pure CSS:n ohella hyvin vdahan ominaisuuksia. Se oli ohjel-
mistokehyksista ainoa, jossa ei ollut edes navigaatiopalkkia. Tosin omilla
sivuillaan opastetaan, kuinka navigaatiopalkin voi luoda. Skeletonin ja Pure
CSS:n ohjelmistokehysten mallisivujen luonti tuntui ominaisuuksien niuk-
kuuden vuoksi jopa vahan turhalta, silla naita kehyksia kayttavan tulisi |a-
hes joka tapauksessa kuitenkin lisattava oma tyylisivu, jolloin ulkoasu tulisi
ndyttamaan taysin erilaiselta. Tyoni rajauksen mukaisesti en siihen kuiten-
kaan ryhtynyt.

1) Ulkit-malli

Grid system

Typografiat
Otsikko h1

Otsikko h2

Otsikko h3

Kuva 14. Kuvakaappaus Ulkitin mallisivusta

Ulkit oli alun opettelun jalkeen erittdin helppokayttéinen kehys ja sen ra-
kenteen luominen kaikkein nopeinta. Typografialtaan ja muotoilultaan ke-
hys muistuttaa Bootstrapia, mutta varimaailma on hieman pehmeampi.
Uikit oli tutkimistani ohjelmistokehyksista vahiten suosituin, mutta se ei
aiheuttanut ongelmia uuden opettelun kannalta, silla Ulkitin omilla sivuilla
oli erittdin hyva opas kehyksen kayttoon.

Ohjelmistokehyksista vaativin kehittdjalle tuntui oman nakemykseni mu-
kaan olevan Pure CSS, silld siind omat CSS-taidot tdytyy olla hyvat ja
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kehyksen kustomointi erilaisin laajennuksin vaatii mielellddan myds Ja-
vaScriptin osaamista. Sen sijaan Bootstrapia jo osaavalle luonteva askel
osaamisen laajentamiseksi voisi hyvin olla Bulma, joka on ominaisuuksil-
taan kattava paketti ja sen luokkanimet muistuttavat paljon Bootstrapia.

5.2 Ohjelmistokehysten latausnopeudet

Ohjelmistokehyksista luodaan samankaltaiset testisivut, johon otetaan
testiin ainoastaan ohjelmistokehyksen pohjarakenne eli joko grid system
tai flexbox. CSS-tiedosto ladataan seka omalta palvelimelta ettad ohjelmis-
tokehyksen ensisijaisesti suosittelemalta kolmannen osapuolen palveli-
melta. Jos ohjelmistokehys kayttaa JavaScriptia, tdma ominaisuus poiste-
taan testisivulta. Sivulle ei luoda mitdan muuta elementtia, vaan sen tar-
koitus on vain osoittaa, kuinka ohjelmistokehyksella luodun sivun pohja la-
tautuu antaen osviittaa CSS-tiedoston latautumisesta ja HTML-kielen mah-
dollisesta kompleksisuudesta kaytettavalla kehyksella.

Latausnopeudet testauksessa kaytetaan ilmaista Pingdom-tyodkalua. Ping-
dom on sivusto, joka tarjoaa kokonaisarvostelun www-sivuston nopeu-
desta. Lisdksi se arvioi seuraavia sivuston osioille: suorituskyky, pyynnot
(requests), latausnopeus ja sivun koko. Sivustolla voidaan kayttaa mittauk-
sessa neljaa eri Pingdomin palvelinsijaintia: Melbournea, New York City3,
San Josea ja Tukholmaa.

Tassa mittauksessa kaytetdadn seuraavia esivaatimuksia: palvelinsijainniksi
asetetaan Tukholma. Sivusto ladataan Elisan kotisivupalvelimelle, josta
testaukset tehdaan. Tama siitd syysta, ettd HAMK:n sisdiselle palvelimelle
Pingdom ei paase. Sivustot ladataan 10 kertaa ja otetaan saatujen lataus-
nopeustulosten keskiarvot. Tama tehdaan kahdella vaihtoehdolla: CSS-
tiedosto on Elisan palvelimella ("oma palvelin”) ja ulkoisella palvelimella.
Muilla Pingdomin antamilla arvoilla ei tdassa ole merkitysta, kun luodaan
samankaltaiset sivustot, joissa sisaltoa ei juurikaan ole. Testin tarkoitus on
ensinnakin ndhda CSS-tiedoston koon vaikutus nopeuteen, CSS-tiedoston
luokkien rakentamisen selkeys HTML-elementeissa ja lisdaksi, mika vaikutus
on silla, mista CSS-tiedosto haetaan.

Latausnopeuksien mittaustulokset ovat liitteessa 1. Alla olevassa taulu-
kossa on tulosten keskiarvot ohjelmistokehyksittain seka kaikkien ohjel-
mistokehysten keskiarvot jaoteltuna CSS-tiedoston sijainnin mukaan.
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Taulukko 13. Ohjelmistokehyksilla luotujen mittaussivujen latausnopeu-
det millisekunteina omalla palvelimella ja ulkoisella palvelimella
olevalla css-tiedostolla. Mittaukset on suoritettu 5.7.2018 klo
12-14 vdlisena aikana.

CSS-tiedosto: omalla palvelimella ulkoisella palvelimella
Bootstrap 72,7 49,5
Semantic Ul 155,3 90,3
Materialize 66,5 55,0
Foundation Zurb | 62,5 51,4
Bulma 70,5 61,7
Pure CSS 31,9 42,2
Skeleton 27,4 42,1
Ulkit 88,6 57,4
Keskiarvo 71,9 56,2

Taulukon arvot ovat millisekunteja. Eroavaisuudet eivat ole suuria, mutta
ladatut HTML-sivutkin olivat vain yhden rivin grideja, joten ladattavaakaan
ei ollut paljon. HTML-sivujen rakenteiden osalta ei juurikaan ollut eroja.
Isommilla sivustoilla, jossa elementteja olisi runsaammin, erot voisivat ko-
rostua enemman. Siten ndama nopeudet kertovat hyvin pelkdan CSS-
tiedoston koon ja sijainnin vaikutuksen nopeuteen. HTML:n kompleksisuus
ei talla tutkimustavalla tullut esille pelkkaa gridia luotaessa.

Nopeimmin ohjelmistokehyksista latautuivat Skeleton ja Pure CSS. Tama ei
yllata, silla kehyksilla olikin keveimmat css-tiedostot. Sen sijaan yllatyksena
tuli, etta kyseiset kehykset latautuivat nopeammin, kun ne ladattiin omalta
palvelimelta, eikd ulkoiselta palvelimelta. Muiden kehysten kohdalla ti-
lanne oli taysin pdinvastainen: ulkoiselta palvelimelta ladattu css-tiedosto
oli parempi ratkaisu nopeuden kannalta kuin sen pitaminen omalla palve-
limella. Syyta tahan poikkeavuuteen en saanut ratkaistua.

Laajoista kehyksistda nopeimmin latautui Bootstrap CSS-tiedoston sijaitessa
ulkoisella palvelimella. Lahelle samaa lukemaa paasivat Foundation, Mate-
rialize, Ulkit ja Bulma. Selkeasti hitaimmin latautui Semantic. Semanticia
hidastaa se, ettd CSS-tiedosto lataa ulkoisesta palvelimesta vield ylimaarai-
sen fonttimaarittelyn. Kehittajalle, joka arvostaa sivuston nopeutta, tdma
kannattaa ottaa huomioon. Kehysta kayttaessa voisi valita tutumman fon-
tin tilalle.

Yleisesti ottaen latausnopeuksien keskiarvot kertovat siita, ettd nopeuden
korostuessa css-tiedosto kannattaa hakea ulkoiselta palvelimelta.
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6 YHTEENVETO

Tyoni alkutavoitteena oli vastata seuraaviin kysymyksiin: miten eri ohjel-
mistokehykset eroavat toisistaan, mika ohjelmistokehys webkehittadjan tu-
lisi valita omaan projektiinsa, mitka ovat ohjelmistokehysten kayton hyvat
ja huonot puolet, kannattaako ohjelmistokehysta kayttaa ja mitka ovat
suosituimmat ohjelmistokehykset.

Eroavaisuuksia ohjelmistokehyksissa oli paljon, erityisesti visuaalisia ja jon-
kin verran rakenteellisia, mutta myos samankaltaisuutta I6ytyi. Lahimpana
toisiaan olivat mielestani Bootstrap ja Bulma. Bulma olisikin helpoin askel
Bootstrapia osaavalle webkehittdjalle laajentaa osaamista muihin ohjel-
mistokehyksiin, silla sen luokkanimet ja elementtien samankaltaisuudet
muistuttavat paljon toisiaan. lime on silti erilainen.

Ohjelmistokehyksen valinnassa webkehittajan tulee pohtia erityisesti visu-
aalista ilmettd ja toisaalta myos sivuston rakenteellisuutta ja paivitetta-
vyyttd. Tarkedd on myos itse ohjelmistokehyksen tuki ja yhteisd, mika ko-
rostuu vahemman kaytettyjen kehysten kohdalla. Latausnopeus korostuu,
mikali sivustoa selataan ensisijaisesti mobiilista. Mitatut latausnopeudet
olivat pdaasiassa paremmat, kun CSS-tiedosto sijaitsi ulkoisella palveli-
mella

CSS-ohjelmistokehysten kaytossa voitiin ndhda monia hyvia puolia, joista
erityisesti sivuston rakentamisen nopeus nousi tarkeimmaksi eduksi. Sivus-
ton rakentamista aloittaessa on kuitenkin pohdittava monia tekijoita siitd,
kannattaako ohjelmistokehysta edes valita omaan projektiin, ja jos kannat-
taa, vaihtoehtoja on runsaasti. Kuitenkin nopeuttaakseen omaa projektia,
voisi olla jarkevaa lahes joka tapauksessa valita pohjaksi edes minimaalisen
responsiivisuuden tarjoama CSS-ohjelmistokehys. Ohjelmistokehyksen jat-
kuva kehitys, paivitykset ja kehittajayhteiso ovat tarkeita tukipilareita web-
sivuston rakentamiselle. Ohjelmistokehyksia kayttdaessa voi parhaimmil-
laan oppia itsekin toteuttamaan vastaavia ratkaisuja itse ja luomaan res-
ponsiiviset ominaisuudet juuri haluamallaan tavalla.

Ohjelmistokehyksissa nahtiin myds monia haittapuolia, joista suurimmat
ongelmat olivat kehysten kdyton vaikutus sivuston teknisiin ratkaisuihin
seka latausnopeuteen. Monesti kehys tuo ylimaaraista turhaa koodia, mika
hidastaa sivustoa. Toisaalta, monet ohjelmistokehykset tarjoavatkin tahan
omaa ratkaisuaan, jossa paketista voidaan valita juuri ne halutut ominai-
suudet, mita tarvitsee, ja ominaisuudet yleensakin ovat kustomoitavissa.
On kuitenkin muistettava, etta isoimmissa verkkosivustoissa ohjelmistoke-
hysta ei kannata valttdmatta edes valita, jos sivuston vaatimat tekniset rat-
kaisut ovat sen verran vaativia, ettd CSS-tiedostoa jouduttaisi jatkuvasti yli-
kirjoittamaan omilla tyylimaarittelyilla. Silti, nditakin sivustoja on toteu-
tettu, ja my0Os isoissa projekteissa.
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On selvaa, etta kehykset ovat tulleet jaddakseen, joten front-end-puolen
kehittajan tulisi hallita niiden kaytto, koska yhteisprojekteissa niiden osaa-
mista voidaan hyvinkin vaatia, mikali erityisesti halutaan tehda sivusto tie-
tylla kehyksella.

Opinnadytetyon tekeminen antoi minulle laajan kuvan siitd, kuinka valtavan
suurta CSS-ohjelmistokehysten tarjonta on, vaikkakin se on hyvin polari-
soitunutta muutamaan suosituimpaan kehykseen. Vahemman kaytettyjen
kehysten kayttaminen oli haastavaa, silla esimerkkeja ja oppaita oli vahan
saatavilla. Opin matkan varrella paljon CSS:sta ja opin kdyttamaan muita-
kin ohjelmistokehyksia kuin Bootstrapia. Tulevissa projekteissani tulen var-
masti kayttamaan naita kehyksia, joten tyosta oli itselleni iso hyoty.
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Liite 1
Ohjelmistokehysten latausnopeuksien tulokset
Latausaika, Latausaika, Mittauskerta, tulos millisekunteina
ulkoinen sisd inen Ulkoinen palvelin 0Oma palvelin
Ohjelmistokehys palvelinka. palelinka. 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10/1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bootstrap 49,5 72,7 42| 39|82|42|45|40| 68| 41| 56|40| 67| 74| 81| 82| 70| 70| 71| 73| 74| 65
Semantic Ul 90,3 155,3| 110| 87| 83| 83| 86| 93| 80| 98| 104| 79| 1459|156 179| 141| 140|157| 157| 152| 171| 151
Materialize 55,0 66,5 59|54|79| 47|47 56| 50| 48| 57|53| 69| 83| 69| 63| 61| 62| 64| 63| 67| 64
Foundation 51,4 62,5 62|56|46|47|61|57|45|43| 49|48| 66| 63| 59| 61| 65| 62| 61| 61| 62| 65
Bulma 61,7 70,5 65|53|54|80|68| 71| 51| 56| 60|59| 66| 71| 68| 68| 74| 67| 71| 69| 86| &3
Pure (55 42,2 31,9) 43| 53|42|39|39|42|42|41| 43| 38| 35| 31| 31| 31| 33| 31| 32| 30| 31| 34
Skeleton 42,1 27,4 43| 41|45\ 39|43 47| 46| 36| 40(41) 28| 33| 27| 24| 32| 27| 28| 27| 24| 24
Uikit 57,4 88,6| 47|60|61|63|60|51|59| 61| 55|57| 81|100| 88| 85| 78| 82| 87| 80|116| &89
Keskiarvo 56,2 71,9




