—

RESPONSIIVINEN
VERKKOSUUNNITTELU

Sami Ylitalo

Opinnaytety6
Kesakuu 2014
Tietotekniikka
Ohjelmistotekniikka

TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Tampere University of Applied Sciences



THVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tietotekniikka
Ohjelmistotekniikka

YLITALO, SAMI
Responsiivinen verkkosuunnittelu

Opinnaytety6 31 sivua
Kesékuu 2014

Tassa opindytetyossa tarkoitukseni on perehtyéd responsiiviseksi verkkosuunnitteluksi
kutsuttuun verkkosivujen toteuttamistapaan.

Ensimmaiseksi kayn lyhyesti lapi yleisimmét verkkosivujen toteuttamiseen liittyvat
tekniikat.

Seuraavaksi kayn lapi kuinka verkkosivuja tarkastellaan Internetissd ja kuinka
verkkosivujen kayttdminen on muotoutunut sellaiseksi kuin se nykypaivana. Késittelen
my0s minké&laisia ongelmakohtia verkkosivujen perinteiset toteuttamistavat ovat
aiheuttaneet yrittdessaan vastata nykypaivén tarpeisiin.

Né&ihin ongelmakohtiin esittelen ratkaisuna responsiivisen verkkosuunnittelun ja sen
keskeiset periaatteet.

Taman jalkeen pureudun tarkemmin siihen, kuinka responsiiviset ominaisudet voidaan
kaytannossa toteuttaa verkkosivuille.

Osana opinnaytetyotani  toteutan yksinkertaisen verkkosivun, jossa esittelen
responsiivisia toteuttamistapoja kaytannossa.

Asiasanat: responsiivinen, verkkosuunnittelu, web-kehitys, ohjelmointi



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme in ICT Engineering
Option of Software Engineering

YLITALO, SAMI
Responsive Web Design

Bachelor's thesis 31 pages
June 2014

In this thesis | am going to explore the web development paradigm known as responsive
web design.

First I am briefly going through the most common web development techniques.

After that | am discussing how websites are used on the Internet and how the
development of websites has formed into what it is today. | am also going to discuss
what kind of problems have arisen when traditional ways of creating websites are used
to meet the requirements of today.

As an answer to these problems I am going to introduce the responsive web design
paradigm and it’s main principles.

Next | will delve into how responsive features can be implemented into web sites in
practice.

As a part of my thesis | am going to create a basic website to demostrate these
responsive web development techniques in practice.
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1 JOHDANTO

Nykypéivana erilaisten mobiililaitteiden kaytté on kasvanut valtavasti. Jokaiselle
erilaiselle verkkosivujen tarkasteluun kykenevélle paéatelaitteelle ei ole en&dd jarkevaa
tehda erillistd optimoitua sivustoa. Tamén takia nykyaikaisten verkkosivustojen tulisikin
kyetd mukautumaan kaytossé olevan paatelaitteen vaatimuksiin. Tété tarvetta varten on
kehitetty =~ verkkosivujen  toteuttamistapa  jota  kutsutaan  responsiiviseksi

verkkosuunnitteluksi.

Tassa opinndytetydssa tavoitteeni on perehtya responsiivisen verkkosuunnitelun ideaan
ja sen tarkastella sen hyotyja verrattuna perinteisiin verkkosivujen toteuttamistapoihin.
Tulen tutustumaan responsiivisuuden keskeisiin tekniikoihin ja toteutan verkkosivun

jossa havainnoillistan naita tekniikoita kaytannossa.

Opinndytetyossani luvussa 2 kayn lapi yleisimmat tekniikat, joilla nykypaivan
verkkosivut toteutetaan. Luvussa 3 selostan verkkosivujen toimintatavan seka
verkkosivujen kayttamisen tilanteen nykypéivdna. Luvussa 4 perehdyn yleisesti
responsiiviseen verkkosuunnitteluun ja mobiililahtdiseen ajattelutapaan. Luvussa 5 kéyn
lapi responsiivisten ominaisuuksien teknisen toteuttamistavat. Luvussa 6 toteutan
yksinkertaisen verkkosivun jossa esittelen aiemmin késiteltyja tekniikoita k&ytdnnossa.

Luvussa 7 kayn lapi loppupdaatelmat ja tyoni tulokset.

Opinnaytetyoni aihe perustuu omaan ideaani tutkia tata kyseisté aihepiiria ja teen tyon
ensisijaisesti omaan ké&yttdoni. Tyoni tarkoituksena on luoda havaintojeni pohjalta
informatiivinen kaytdnnon esimerkeilla varustettu dokumentti jota voidaan hyddyntaa

tiedonl&hteend nykyaikaisten verkkosivujen suunnittelussa ja toteuttamisessa.



2 VERKKOSIVUSTOJEN TOTEUTTAMISTEKNIIKAT

Tassa luvussa tulen kdymaan lapi yleisimmat verkkosivujen toteuttamistekniikat, jotka
liittyvat nykyaikaisten verkkosivujen toteuttamiseen. Naitd ovat ohjelmointikielet ja
kuvauskielet joilla toteutetaan verkkoselaimessa nakyva verkkosivu ja palvelinpadssé
sijaitseva logiikka. Perehdyn lyhyesti jokaisen kielen historiaan, kayttdtarkoitukseen ja

oleellisimpiin versioihin.

21 HTML

HTML (Hypertext Markup Language) on tietotekniikka-asiantuntija Tim Berners-Leen
vuonna 1989 keksimad kuvauskieli, jota ké&ytetadn verkkosivujen rungon
maadrittelemiseen. Alkuperdinen kéyttotarkoitus HTML-kielelle oli jakaa tieteellisia
dokumentteja Internet-verkkoa hyddyntden ja mahdollistaa viittaus yhdesta
dokumentista toiseen dokumenttiin hypertext-tekniikalla. My6hemmin HTML-
dokumenttien kayttd levisi yleiseen kayttoon yrityksille ja tavallisille kuluttajille.
(Raggett 1998.)

HTML on kehittynyt huomattavasti uusien versioiden myo6té ja laajentunut erilaisilla
ominaisuuksilla. Oleellisimpina versioina voidaan pitdd HTML 2.0 ja HTML 4.01.
Tall& hetkelld uusin versio on HTML5. (Wikipedia 2014.)

2.2 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) on erityisesti verkkosivudokumenttien kanssa kaytetty
tyylisaantokieli, jota kaytetddn sivujen ulkoasun muokkaamiseen ja elementien
asemoimiseen. Se julkaistiin vuonna 1996 vastaamaan kehittgjien tarpeeseen muotoilla
sivustojensa ulkonédkda yksityiskohtaisesmmin kuin mitd HTML-kieli mahdollistaisi.
(Wium Lie & Bos 1999.)

CSS:n oleelliset versiot ovat CSS 1 ja nykypdivanad kaytossé oleva CSS 2.1. Uusin
versio CSS 3 on otettu kdytt6dn mutta on kuitenkin vield kehitysvaiheessa. (Wikipedia
2014.)



2.3 JavaScript

JavaScript on tulkattava ohjelmointikieli, jota kéytetddn dynaamisten ominaisuuksien
luomiseksi verkkosivulle ja verkkosivun sisallon asynkroniseen muokkaamiseen.
JavaScript-koodi liitetadn osaksi HTML-dokumenttia ja suoritetaan verkkosivun

kayttdjan selainohjelmassa. (Mozilla Developer Network 2014.)

JavaScript otettiin k&yttéon ensimmadisen kerran vuonna 1995 osana Netscape-
verkkoselainta. (Young 2010.)

24 PHP

PHP (PHP Hypertext Preprocessor) on dynaamisten verkkosivustojen luomiseen
tarkoitettu ohjelmointikieli. PHP-koodi sijoitetaan verkkosivudokumenttiin HTML-
koodin sekaan. Toisin kuin JavaScript-koodin kohdalla, PHP-koodi suoritetaan

palvelintietokoneella verkkosivun lataushetkelld. (Rantala 2005, 9.)

PHP 1.0 julkaistiin vuonna 1995. Kirjoitushetkelld uusin versio on PHP 5.5. (Wikipedia
2014.)



3 VERKKOSIVUJEN TOIMINTA

Verkkosivujen toiminta Internetissd perustuu asiakas-palvelin-malliin. Tam& malli
koostuu kolmesta erilaisesta osasta: asiakasohjelmasta, palvelinohjelmasta ja
yhteysprotokollasta. Verkkosivun kéyttaja kayttdd asiakasohjelmaa lahettdékseen
pyyntoja verkkopalvelimelle. Verkkopalvelimella sijaitseva palvelinohjelma reagoi
naihin kayttajan lahettdmiin pyyntoihin ja vastaa niihin lahettdmalld takaisin sopivan
vastauksen, esimerkiksi pyydetyn verkkosivun tai muun tiedon. Kaytdssa oleva
yhteysprotokolla maéarittelee, miten asiakasohjelma ja palvelinohjelma viestivat
keskendan. Verkkosivujen kohdalla kéytetddn HT TP-protokollaa. (Rantala 2005, 2.)

Verkkosivujen tarkasteluun kaytetaan asiakasohjelmana tyypillisesti
verkkoselainohjelmaa. Kayttdja lahettada verkkosivun kautta palvelimelle pyynnén
esimerkiksi Kklikkaamalla verkkosivulla olevaa linkkid ja palvelin vastaa pyyntoon
lahettamalla kayttajan verkkoselainohjelmalle pyydetyn siséllon tarkasteltavaksi. Tama
siséltd voi koostua tekstistd, kuvista, videosta tai muusta informaatiosta.
Verkkoselainohjelman vastaanottama tieto muotoillaan kayttajalle naytettavaksi
verkkosivuksi esimerkiksi HTML- ja CSS-kielilla. (W3C 2014.) Télld hetkella
suosituimpia verkkoselainohjelmia ovat Google Chrome, Microsoft Internet Explorer,

Mozilla Firefox ja Apple Safari (Browser Statistics 2014).

Kun verkkosivujen kéayttd aikanaan yleistyi, kaytanndssa kaikki niiden tarkasteluun
sopivat péaatelaitteet olivat tyopodytdkoneita, jotka olivat ominaisuuksiensa kannalta
hyvin toistensa kaltaisia. Niitd kaytettiin samalla tavoin hiirelld ja n&ppaimistolld ja
niiden monitorien mittakoot olivat samankaltaiset. Taman takia verkkosivut
suunniteltiin kaytettavaksi luonnollisesti juuri néiden pééatelaitteiden ominaisuuksia
silmélla  pitéen. Myohemmin  erilaisten  verkkoselaimella ~ varustettujen
mobiilipuhelimien kuten vuonna 2006 julkaistun Motorola Z3 -&lypuhelimen tullessa
markkinoille huomattiin  nopeasti ettd tyopoytdkonekédyttéon suunniteltujen
verkkosivujen toimivuus mobiililaitteiden kohdalla oli hyvin heikkoa. (Wroblewski
2011, 9-11.) Alypuhelimien verkkoselainten tuki erilaisille tekniikoille Kkuten
JavaScriptille ja CSS:lle, joilla poytdkonekayttoon suunnitellut verkkosivut olivat

toteutettu, oli varsin puutteellista. Myodskin poytatietokoneiden naytoille suunniteltujen



verkkosivujen toimivuus pienten mobiilipuhelimien monitoreilla oli heikkoa (Datta
2012). Applen vuonna 2007 julkaisemaa iPhonea voidaan pitdd ensimmaisend
mobiililaitteena, jonka verkkoselain tarjosi kayttdjille hyvan kayttokokemuksen
verkkosivujen selaamiselle. Taman myo6té verkkosivujen mobiilikdyton suosio lisdéantyi
ja  muut laitevalmistajat alkoivat keskittyd mobiililaitteidensa verkkosivujen

selaamisominaisuuksien parantamiseen. (Wroblewski 2011, 10.)

Mobiililaitteiden kayttdjien vaatimukset verkkosivujen toimivuudesta kasvoivat ja
verkkosivujen  kehittajien  ensimmdinen tapa reagoida tahan oli luoda
tyopoytakonekayttoon suunniteltujen  verkkosivujensa rinnalla  téysin erilliset
mobiilisivut. Ongelmaksi erillisen mobiilisivuston kanssa muodostoi nopeasti se ettd
sellainen sivusto tarjoaa toimivan k&yttokokemuksen vain sellaisella paatelaitteella,
jolle kyseinen mobiilisivusto oli suunniteltu. Erilaisten paatelaitteiden kirjo alkoi kasvaa
nopeasti ja markkinoille tuli nopeasti erilaisen alypuhelimien lisaksi mita erilaisemmilla
ominaisuuksilla varustettuja verkon selaamiseen kykenevia laitteita kuten normaalia
pienikokoisemmat kannettavat tietokoneet, tabletit ja verkkoselaimilla varustetut
pelikonsolit. Jokaiselle yksittdiselle laitteelle optimoidun verkkosivun tekeminen
osoittautui nopeasti aikaavievéksi ja hankalaksi tehtdvaksi. (Knight 2011.) Eréiden
laskelmien mukaan erilaisia monitorikokoja on olemassa markkinoilla jo 230 kappaletta

(Miksi toteuttaa sivusto responsiivisena? 2013).

Vuonna 2013 suomalaisista kayttajistd 32% kaytti verkkosivuja usein mobiililaitteilla.
Kaksi vuotta aikaisemmin vastaava luku oli 17%. (Suomalaiset verkossa -tutkimus
2013.) Yhdysvaltalaisista kayttajista 55% kaytti verkkosivuja mobiililaitteella vuonna
2012 (Smith 2012). Vuonna 2011 tehdyn ennustuksen mukaan mobiililaitteiden
verkkoselainkéyttd ylittdd poytakoneiden verkkoselainkdyton vuoden 2014 aikana
(Hepburn 2011). Naiden asioiden perusteella ndhd&an ettd on tdrkedd mikali yritys
haluaa tavoittaa asiakkaansa, on verkkosivujen kéayttokokemus oltava kunnossa
muillakin péatelaitteilla kuin vain poytékoneilla ja mobiilikéyttajien tarpeet on otettava

huomioon.
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4 RESPONSIIVINEN SUUNNITTELU

Vastauksena mobiilikdyton yleistyessa ilmenneisiin ongelmakohtiin on esitelty
responsiivinen verkkosuunnittelu. Tassa luvussa késittelen responsiivisuuden ideaa
yleisella tasolla ja pohdin kuinka se vastaa nykyajan verkkoselaamisen tarpeisiin.
Taman lisaksi perehdyn myos Mobile First —ajattelutapaan ja siihen kuinka se liittyy

responsiiviseen suunnitteluun.

4.1 Yleista

Responsiivinen verkkosuunnittelu on tapa totetuttaa verkkosivuja jotka kykenevét
automaattisesti mukautumaan pééatelaitteen ominaisuuksien mukaisiksi. Taméa voi
tarkoittaa esimerkiksi siséllon elementtien nadyttamistd pystysuorassa jonossa tai
vaakasuorassa rivissa riippuen péaatelaitteen naytén leveydestd. Verkkosivun toteuttaja
ei aseta tarkkoja rajoja sivun ominaisuuksille, vaan rakentaa sivun siten ettd k&ytossa
oleva laite m&araa sen ominaisuudet. Taten tuloksena saadaan verkkosivu joka tarjoaa
hyvan kayttokokemuksen missé tahansa ymparistossé. Kyse ei ole uudesta teknologiasta
tai ohjelmointikielestda vaan jo olemassa olevien tekniikoiden oikeanlaisesta
hyodyntamisesta. (Yksi sisdltd kaikkiin laitteisiin sopivana: Responsiivinen suunnittelu
2012.) Responsiivisen verkkosuunnittelun idea esiteltiin ensimmaéisen kerran Ethan
Marcotten Kkirjoittamassa artikkelissa, joka ilmestyi vuonna 2010 A List Apart -
verkkojulkaisussa. (Schenker 2013).

KUVA 1. Sivun sisaltd mukautuu erilaisille naytéille
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Talla hetkelld erilaiset paatelaitteet voidaan karkeasti jakaa poytatietokoneiseen,
tabletteihin ja alypuhelimiin. Markkinoille tulee kuitenkin koko ajan uusia laitteita ja
tallaiset rajat muuttuvat jatkuvasti. Talla hetkelld eksoottisempia paatelaitteita ovat
esimerkiksi Google Glass —silmélasit ja Android Wear —rannetietokoneet, jotka
asettavat omat rajoitteensa verkkosivujen tarkastelulle. Tulevaisuudessa markkinoille
saattaa myos tulla téysin uudenlaisia laitetyyppejd, joita on hankala ennustaa.
Responsiivinen sivusto kykenee mukautumaan parhaassa tapauksessa nykyajan
paatelaitteiden lisaksi kaikkiin tulevaisuuden laitteisiin, mika tekee siitd kestdvan
ratkaisun, koska silloin ei tarvitse tehda uutta optimoitua versiota jokaiselle uudelle

suositulle paatelaitteelle. (Vainio 2013.)

Useampi erillinen verkkosivusto hankaloittaa verkko-osoitteiden hallintaa. Mikaéli
yritykselld on erillinen mobiilisivusto, sille tulee olla oma erillinen verkko-osoite. T&mé&
voi haitata verkkosivuston sijoittumista hakukoneiden tuloksissa, sillda useamman eri
osoitteen omaavan verkkopalvelun sijoittaminen on hankalempaa. Tamén takia
hakukoneyritys Google suosittelee responsiivista toteutustapaa useamman optimoidun
verkkosivun sijasta (Building Smartphone-Optimized Websites 2013). Responsiivinen
sivusto tarjoaa myods paremman kéyttokokemuksen tilanteessa jossa kayttajé tallentaa
verkko-osoitteen muistiin  poytdkoneella ja avaa sen myohemmin esimerkiksi
alypuhelimella. Néin kayttdja voi jatkaa suoraan siitd mihin jai eika kayttokokemus
karsi vaikka kaytossd onkin erityyppinen laite silla kayttdjd ei ohjaudu sivuston
poytakoneversiolle. Vastaavasti kayttaja voi jakaa linkin &lypuhelimella sosiaalisessa
mediassa ja linkin poytdkoneella avaava kéyttdja saa omaan tilanteeseensa sopivan
kayttokokemuksen.

Responsiivinen verkkosuunnittelu ei ole jokaisessa tapauksessa kannattavin vaihtoehto.
Yritykselld saattaa olla jo olemassa laajat verkkosivut, joiden muuntaminen
responsiiviseksi vaatisi koko sivuston uudelleenrakentamisen. Tamé& voi joissakin
tilanteissa olla liian Kkallis ja aikaavieva projekti siitd saatavaan hyotyyn nahden. Joskus
yrityksen verkkopalvelun tarjoama ominaisuus toimii paremmin jos Se toteutetaan
erillisend mobiilisivuna tai natiivina sovelluksena, kuten on esimerkiksi sosiaalisen
median sovelluksen tai verkkokaupan toteuttamisen kohdalla. (Need a Mobile-Friendly
Website? 2013.) Verkkopalvelun toteuttamistapa tuleekin valita sen perusteella

minkalaista siséltod aikoo tarjota kavijoille.



12

Responsiivinen verkkosuunnittelu on otettu hyvin vastaan verkkokehitysyhteisossa.
Julkaisut Mashable, Creative Blogq ja Hongkiat ovat nimenneet responsiivisuuden
vuoden 2013 merkittdvimmaéksi ilmidksi (Cashmore 2012; Rocheleau 2012; Creative
Blog 2013). Forbes nimesi responsiivisuuden vuoden 2014 tarkeimmaéksi
verkkosuunnittelun ilmioksi (Forbes 2013).

4.2 Mobile First

Eras responsiiviseen suunnitteluun laheisesti liittyva kasite on Mobile First -ndkokulma,
joka voidaan suomentaa mobiililahtdiseksi suunnitteluksi. Mobiilildhtdinen suunnittelu
on verkkosivujen kehityksen uranuurtajan Luke Wroblewskin luoma nékemys jonka
mukaan  verkkosivujen toteuttamisessa ldhtokohdaksi tulisi laittaa  kaikilta
ominaisuuksiltaan vaatimattomimmat padtelaitteet, joka paasdéntoisesti tarkoittaa
mobiililaitteita. (Frost 2011.)

Kun verkkosivujen suunnittelussa otettiin ensiaskeleet responsiivisen suunnittelun
suuntaan, sivuja toteutettiin yh& ensisijaisesti tyopoytakonekéyttéon. Niissd oli siten
hyodynnetty kaikista uusimpia ominaisuuksia ja tehosteita jotka tyypillisesti 10ytyivéat
juuri tydpoytakoneiden verkkoselaimilta ja sisaltd oli suunniteltu oletusarvoisesti
naytettavaksi isoilla monitoreilla. Verkkosivujen kayton yleistyttyd mobiililaitteilla
huomattiin ettd tyopoytdkonekayttdon suunniteltu siséltd toimi yleensa hyvin heikosti
mobiilaitteilla, jos lainkaan. Responsiivisuutta lahdettiin toteuttamaan hyddyntamélla
niin sanottua siistin latistamisen paradigmaa (graceful degradation). Siind verkkosivulta
piilotetaan tai poistetaan elementteja siten ettd se naytti lopulta hyvalta myos
vaatimattomammilla ominaisuuksilla varustetun mobiililaitteden monitorilla. Kuva- ja
videoelementteja piilotettiin né&kyvistd, isolle monitorille suunniteltu runsas sisélto
pakotettiin mahdollisimman pieneen tilaan. Yleensa tasta oli tuloksena heikosti toimiva,

puutteellinen ja sekava lopputulos. (Johnson 2013.)

Mobiilildhtoisesséd suunnittelussa otetaan kaikilla parhaimmilla ominaisuuksilla
varustetun tyopoytakoneversion sijasta l&dhtokohdaksi kaikista vaatimattomin ja
todenndkoisimmin kaikilla mahdollisilla pdaatelaitteilla toimiva perussivusto. Téaté
sivustoa sitten laajennetaan eteenpdin erilaisilla ominaisuuksilla sen mukaan kun

kaytossd oleva laite tukee néitd ominaisuuksia. Tatd kutsutaan asteittaiseksi
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parantamiseksi (progressive enhancement) joka on siis aikaisemmin mainitun siistin
latistamisen vastakohta. (Wikipedia 2013.)

Asteittaisen parantamisen etu siistiin latistamiseen verrattuna responsiivisten sivujen
suunnittelussa on se ettd ndmé erilaiset tekniset tavat lisata ja karsia verkkosivun
ominaisuuksia toimivat todennakdisimmin uusimpien ja kehittyneimpien paéatelaitteiden
verkkoselaimilla jotka tukevat uusimpia verkkosivujen teknologioita. Jos sivuston
suunnittelussa lahtokohdaksi on laitettu runsansominaisuuksinen tyopdytakoneversio
jonka kéyttdja avaa vanhemmalla mobiililaitteella, ei toimimattomia ominaisuuksia
voida karsia pois jos tdimd vanhemman mobiililaitteen verkkoselain ei osaa suorittaa
ominaisuuksia karsivaa koodia. Sen sijaan jos lahtékohdaksi laitetaan vaatimaton
perussivu joka ndyttad vain oleellisen sisallon niin teoriassa miké tahansa nykypdivén ja
tulevaisuudenkin laite osaa nayttdd kayttajélle vahintdankin tamén version, josta
laajemmilla ominaisuuksilla varustetut paatelaitteet kykenevét nayttdméan asteittain
monipuolisemman version Kyseisen péatelaitteen ominaisuuksien puitteissa. Tamé tekee
mobiilildhtoisestd suunnittelusta parhaan tavan toteuttaa mahdollisimman laajalla
paatelaiteskaalalla toimivia verkkosivustoja. (Frost 2011.)
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5 RESPONSIIVISUUDEN TOTETTAMISTAVAT

Tassd luvussa kayn lapi responsiivisen verkkosivun toteuttamisen keskeisimmat
periaatteet. Kayn jokaisessa kohdassa l&pi teoreettisen perustelun ja ké&ytdnnon

esimerkin, joilla responsiivisuus voidaan toteuttaa verkkosivulle.

5.1 Joustava asemointi

Perinteisesti verkkosivuja toteuttaessa koko siséllon ja sen siséltdmien erilaisten
elementtien leveyksien arvoiksi on asetettu pikselimuotoiset luvut, esimerkiksi koko
siséltd on maéaritelty 960 pikselid leveéksi. Yksi tapa valita ndm& leveyden arvot on
ottamalla selvad tietokonekayttajien yleisimmin kaytossa olevien monitorien leveyksista
ja pyrkimalla siten rakentamaan verkkosivu jonka ulkoasun leveys tarjoaa
mahdollisimman monelle eri kayttdjalle optimaalisen kayttokokemuksen. (Kyrnin
2012.) Nykypaivana erilaisten paatelaitteiden kirjo on jo niin suuri ettd mink&anlaisia
yleistyksid monitorien mitoista ei voi endé tehdd, sen sijaan verkkosivun elementtien
leveydet tulisi méaaritell& pikseliarvojen sijasta suhteellisilla arvoilla eli prosenttilukuina.
Tata tapaa noudattaen verkkosivun sisdllon elementtien mittasuhteet ovat aina samat
toisiinsa verrattuna oli kaytossé olevan paatelaitteen ruudun tai verkkoselaimen koko
miké tahansa. (Pettit 2012.)

Verkkosivun ulkoasun asemoinnista voidaan ensin tehda suunnitelma pikseliarvoja
kayttden kuvakaésittelyohjelmalla kuten Adobe Photoshopilla. Tassd suunnitelmassa
sivuston verkkosivun siséllon leveyden arvo voisi olla esimerkiksi yleisesti kéytossa
oleva 960 pikselid. Sen sisélla voisi olla vierekkéin kaksi pystysuoraa elementti&, joiden
leveydet ovat 550 pikselid ja 350 pikselid. Prosenttiarvot lasketaan néiden elementtien
leveyksille jakamalla leveysarvo kyseisen elementin kontekstin leveydelld. Kontekstilla
tarkoitetaan tdssa tapauksessa isdntdelementtid, joka sulkee kyseisen elementin sisaénsa.
Né&in prosenttiarvot kahdelle edelld mainitulle leveydelle saadaan siis jakamalla
ensimmaisen elementin leveys 550 pikselid ja toisen elementin leveys 350 pikselia
ndma sisdénsd sulkevan isantdelementin leveydelld joka on t&ssa tapaksessa 960
pikselid. Nain kahden vierekkdin olevan elementin leveyden arvoiksi saadaan noin
57,2917% ja 36,4583%. Koko sivuston leveydeksi voidaan antaa esimerkiksi 90%.
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Koska sivun koko siséllolla ei ole iséntdelementtid, tdmé& arvo voidaan saavuttaa
kokeellisesti katsomalla mika sopii parhaiten kyseiseen tapaukseen. (Marcotte 2011, 28-
32)

Tuloksena saadaan asettelu, jossa jokaisen elementin koko riippuu sen kontekstin
koosta. Kun verkkosivua tarkastellaan erikokoisilla monitoreilla, elementtien koko
pienenee ja suurenee samassa suhteessa ja kayttokokemus on sama seké isokokoisilla

ettd pienikokoisilla paatelaitteilla.

5.2 Joustavat kuvat

Tyypillisesti verkkosivulla olevan kuvan koko maéaritellddn tarkkoina pikseliarvoina.
Tallainen tapa toimii jos verkkosivun asettelun mittasuhteet pysyvat aina samoina,
mutta erilaisiin tilanteisiin mukautuvia verkkosivuja suunnitellessa kuvien tulisi kyeta
suurenemaan ja pienenemddn muun sisallon mukana. Tama voidaan toteuttaa
yksinkertaisesti antamalla kuvalle maksimikokoarvoksi sen iséntdelementin koko.
(Bradley 2011.)

Tama saadaan aikaan asettamalla kuvaelementeille voimaan seuraava CSS-tyylisaanto:

img {
max-width: 100%;

Talla tavoin kuva pysyy aina samanlaisena suhteessa muuhun sisaltéon kun
verkkosivun asemoinnin ja isdntdelementin koko muuttuu eik& se voi murtautua ulos

omasta asettelukohdastaan ja rikkoa sivun rakennetta.

Samaa keinoa voidaan kayttdd myos videoiden ja muiden mediaelementtien kohdalla:

embed, object, video {

max-width: 100%;
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5.3 CSS3 Media Query

CSS-tyylitiedostot sisdltdvat kolmannesta versiosta lahtien mahdollisuuden ladata
tyylisdéntoja erilaisten ehtojen perusteella. Téllaisia ehtoja voi olla esimerkiksi
paatelaitteen monitorin leveys tai se misséd asennossa péatelaitetta pidetdan. Mikéli
monitorin leveys on vahemman kuin jokin pikseliarvo, voidaan ladata kayttoon
tyylisddnnot jotka asettavat verkkosivun elementit kaytossa olevan monitorin
mittasuhteille sopivalla tavalla. Mikali monitorin leveys on sen sijaan suurempi kuin
tdma maééritelty pikseliarvo, voidaan kéayttéon ladata siihen kyseiseen tilanteeseen
tyylisddntokokoelma. Naitd arvoja joissa kayttoon otettava tyylisaantokokoelma

vaihtuu, kutsutaan murtumispisteiksi (breakpoint). (Koch 2013.)

Seuraavassa esimerkissa verkkosivun taustavari muutetaan punaiseksi, mikéli k&ytéssa
olevan verkkoselaimen leveys on sekd suurempi kuin 600 pikselid ettd pienempi kuin
900 pikselia.

@media all and (min-width: 600px) and (max-width: 900px) {
body {
background: #£f£f0000;

Kayttoon voidaan ladata myds kokonaan erillisia CSS-tyylitiedostoja alla olevan

esimerkin mukaisesti.

<link rel="stylesheet" type="text/css" media="all and (max-width: 900px)"

href="pieni.css" />

Tassd esimerkissd ladataan kayttoon tyylisdannot siséltdva tiedosto pieni.css kun

verkkoselaimen leveys on alle 900 pikseli&.

Verkkosivujen kehittdjat ovat tavallisesti madritelleet tallaiset kayttoonotettavia
tyylisdént6ja maéadrittelevat murtumispisteet yleisesti kéytossa olevien paéatelaitteiden
tunnettujen ominaisuuksien perusteella. Naitd ovat esimerkiksi pystysuunnassa olevan
iPhone-alypuhelimen leveys joka on 320 pikselid tai pystysuunnassa olevan iPad-

tabletin leveys joka on 768 pikselid. Talla tavoin ollaan voitu rakentaa
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tyylisdédntokokoelmia jotka sopivat téydellisesti kullekin tietylle pdatelaitteelle.
Responsiivisuuden periaatteiden mukaisesti verkkosivun suunnittelijan ei kuitenkaan
tulisi ottaa kantaa siihen minkalaisella laitteella verkkosivua kéaytetddn vaan
verkkosivun tulisi mukautua mihin tahansa olemassa olevaan tai tulevaan
paatelaitteeseen. Taten murtumispisteet tulisi maaritell& sen sijaan sisallon toimivuuden
perusteella ottamalla kokeellisesti selvaa pisteistd joissa verkkosivun kéytettavyys
muuttuu epakelvoksi ja madritelld murtumispiste siihen kohtaan. Tdémén voi selvittaa
toteutettavan verkkosivun kohdalla esimerkiksi pienentaméllé selaimen leveyttd hieman
kerrallaan kunnes siséltd ei end&d mahdu ruudulle ja madaritelld siihen kohtaan
murtumispiste joka ottaa kayttoon tyylisaannét jotka muotoilevat sisallon sopimaan

paremmin siihen kyseiseen leveyteen. (Frost 2013.)

5.4 Viewport-maarittely

Mobiililaitteiden verkkoselaimet padsaantoisesti pyrkivat skaalaamaan verkkosivut
sellaisiksi ettd ne mahtuvat kokonaisena paatelaitteen ruudulle. N&in kayttaja nékee
verkkosivustosta yhdelld silmayksell& kokonaiskuvan ja voi sen jélkeen tarvittaessa
skaalata sitd haluamansa kokoiseksi. Tama& on hyoddyllinen  ominaisuus
eparesponsiivisten tyopoytakayttoon tarkoitettujen verkkosivujen kohdalla kun niité
tarkastellaan pienimonitorisella paatelaitteella, mutta responsiivisuuden perusidea on
kuitenkin se ettd verkkosivuston siséltd mukautuisi kdytettdvaan paatelaitteeseen eiké
minkaanlaiselle skaalaukselle tulisi olla tarvetta. Tdman takia kaikenlaisen skaalauksen
mahdollisuutta halutaan monesti rajoittaa tai se halutaan estdd kokonaan toteuttaessa

responsiivisia sivustoja. (Yates 2013.)

Verkkosivun skaalaustapaa voidaan muuttaa ottamalla kayttoon HTML-kielen

metatieto-ominaisuus:

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">

Tassa esimerkissa asetetaan verkkoselaimen nakymén leveys samaksi kuin kéytossa
olevan paatelaitteen leveys. Sen liséksi verkkosivun oletusskaalaus asetetaan
nayttdmadn skaalaamaton versio verkkosivun siséllosta. Nain kayttajélle naytetaan
skaalaamaton sivusto, jonka sisaltd sitten mukautuu aiemmin mainittua joustavuutta ja

eri ehdoilla ladattavia tyylitiedostoja hyddyntéen pééatelaitteen verkkoselaimeen.
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Viewport-metatiedon kayttdé ei ole vield standardoitu tapa, vaikka valtaosa
verkkoselainten valmistajista onkin ottanut sen kéayttéonsd. Verkkosivutekniikoiden
standardeja ajava W3C (World Wide Web Consortium) on aikeissa standardisoida
viewport-ominaisuuden muokkaamisen lisdédméalla sen osaksi CSS-tyylisédantoja

@viewport-méarittelynd. (Frain 2013.)

Aiemmin esitelty viewportin méarittely voidaan siis ilmaista CSS-tyylisaantona

seuraavanlaisesti:

@viewport {

width: device-width; zoom: 1;

Talla hetkella CSS-tyylisaantojen @viewport-méaérittelya tukevia verkkoselaimia ovat
vain Internet Explorer 10 ja Opera. Mikéli haluaa toimivuuden kannalta pelata varman
paalle, on talla hetkelld suositeltavaa kayttdd sekd HTML-metatietoa ettd CSS-

tyylitiedoston méarittelya. (Vieira 2013.)
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6 RESPONSIIVISEN VERKKOSIVUN TOTEUTTAMINEN

Tassa luvussa toteutan yksinkertaisen responsiivisen verkkosivun nykyaikaisilla
tekniikoilla ja kayn lapi tdman sivun eri osia. Sivu koostuu erilaisista elementeisté
jonka siséltd mukautuu kayttdjan verkkoselaimen ndkymadn aiemmin kaésiteltyja

responsiivisia tekniikoita hyodyntéen.

Verkkosivun sisdlté  koostuu otsikkopalkista ja varsinaisesta sisallostd. Seka
otsikkopalkki ettd sivun sisdltd on maaritelty sopivan levyiseksi ja keskitetty nakymén
keskelle.  Sivun siséltd koostuu kuvaelementistd, eri jarjestykseen aseteltavista

tekstielementeistd ja yhteystietoelementisté.
Verkkosivun toimintaa on tarkastelu poytdkonekaytossd kayttden Mozilla Firefox —
verkkoselaimen versiota 29.0.1. Mobiilikaytosséd verkkosivua on testattu Samsung

Galaxy S Il —alypuhelimella.

Responsiivinen verkkosuunnittelu

Yieists

I en verkkosuunnittelu on
istapa jolla pyritiin

autuvia verkkosivuja

Keskeiset tekniikat

€S53 Media Query Muut tavat

tetyo Responsiivinen verkkosuunnittelu

KUVA 2. Verkkosivu tyopoytakaytossa
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6.1 Viewport-metatiedon muokkaaminen

Ensimmaiseksi verkkosivutiedoston HTML-rakenteen head-osioon lisattiin viewport-
metatieto. Talla estetdan verkkosivun skaalaus mobiililaitteiden verkkoselaimilla.
Mobiililaitteiden selaimet oletusarvoisesti pienentdvat verkkosivun nékymaan
kokonaisena laitteen ruudulla. Verkkosivun skaalaus vaatii kayttdjaa suurentamaan ja
pienentdmaan sivun sisaltod jotta sitd voidaan tarkastella kunnolla, mikd huonontaa
kaytettavyyttd. Sen sijaan kayttajalle tulisi ndyttaa sivun sisaltd normaalikokoisena joka

sitten mukautetaan paatelaitteen ruudulle media query —saannailla.

Responsiivinen verkkosuunnittelu

Yleista

I Responsiivinen verkkosuunnittelu on
verkkosivujen toteuttamistapa jolla
pyritiin luomaan piitelaitteeseen
mukautuvia verkkosivuja.

Keskeiset tekniikat

Joustava asemointi Joustavat kuvat
Verkkosivun asemointi miiritelldin tarkkojen Kuvien ja muiden erilaisten mediaelementtien koko
pikseliarvojen sijaan suhteellisina arvoina. siilyy samanlaisena suhteessa muuhun sisiltén

kun nikymin koko muuttuu.

CS53 Media Query Muut tavat

C85-tyylisddntsjen media query -ominaisuus Responsiivisia elementteja voidaan toteuttaa myds
mahdollistaa erilaisten tyylisidintsjen lataamisen JavaScript-ohjelmoinnilla sekd palvelinpétissi
miiriteltyjen ehtojen perusteella. sijaitsevalla koodilla

Tyon tekija

Sami Ylitalo
TneinAdri (ANMKND

KUVA 3. Verkkosivu alypuhelimella ilman viewport-tiedon méérittelya

Sivun skaalaus voidaan estaa ottamalla k&yttéon seuraava viewport-tieto:

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
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Talla asetetaan ndkyman leveydeksi laitteen monitorin leveys ja sivun skaalaukseksi
normaali pienentamaton koko. Mikali sisallon elementit eivat mahdu péatelaitteen
ruudulle, ne mukautetaan responsiivisia tekniikoita hyodyntéen eri asetelmaan riippuen
kaytosséd olevan pééatelaitteen ominaisuuksista. Tyypillisesti elementit asetellaan
pystysuoraan jonoon, jotta niitd voidaan mobiililaitteilla tavalliseen tapaan tarkastella

vierittdmalla ndkymaa edestakaisin.

Responsiivinen

verkkosuunnittelu

Yleista

KUVA 4. Verkkosivu alypuhelimella kun viewport-tieto on maaritelty

6.2 Sivun leveys

Kun verkkosivua tarkastellaan korkealla vaakatason resoluutiolla, sisallon leveydeksi
asetetaan 70% koko nakymén leveydestd. Tamé& arvo on saavutettu kokeilemalla eri
arvoja ja katsomalla mik& sopii parhaiten ulkoasuun. Siséllén luettavuus on parempi
kun sen leveys ei ole liian suuri, joten korkean leveyden nakymilla sisallon leveys

halutaan pitaa pienempana. Kun ndkyman leveys pienenee, esimerkiksi kun kéytdssa on
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tabletti tai alypuhelin, sivun reunoilla olevaa tyhja tila kasvaa suureksi ja sisélto ei
mahdu en& kunnolla elementtien asetteluun. Taman takia sisallon leveydeksi
muutetaan 90% koko nékymén leveydesta joten sisallolle on enemman tilaa
pienemmalla resoluutiolla. Murtumispisteeksi on valittu tdhan kohtaan 1000 pikselia
nakymén leveyttd, jonka alittuessa siséllon leveyden arvoa sdédellddn media query —

sédannon perusteella.

div.content

{
width: 70%;

@media all and (max-width: 1000px)
{

div.content

{
width: 90%;

6.3 Kuvatiedoston kayttaminen

Erilaiset kuvatiedostot ja muut mediaelementit ovat oleellinen osa verkkosivujen
sisaltoa. Kuvatiedostoilla on jokin tietty kokoarvo ja jos elementti jossa kuvatiedosto
sijaitsee kay liian pieneksi, kuvaelementti murtautuu ulos asettelustaan. Taman takia

kuvaelementtien halutaan mukautuvan muun siséllon mitta-arvojen mukaan.

Yleista

Responsiivinen verkkosuunnittelu on
verkkosivujen toteuttamistapa jolla pyritiin

luomaan péitelaitteeseen mukautuvia verkkosivuja.

KUVA 5. Kuvan koko suuremmalla leveydella
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Kuvaelementtien mukautuvuus voidaan toteuttaa maarittamalla sille
maksimikokoarvoksi 100% isantaelementin kokoarvosta. Nain kuvaelementti ei

koskaan kykene murtautumaan sille varatusta tilasta ulos.

img

max-width: 100%;

Yleista

Responsiivinen
verkkosuunnittelu on
verkkosivujen
toteuttamistapa jolla pyritian
Iluomaan paitelaitteeseen

— mukautuvia verkkosivuja.

KUVA 6. Kuvan koko pienemmalla leveydella

6.4 Elementtien asettelu

Verkkosivulla olevat elementit asetellaan erilaisiin jarjestyksiin riippuen paatelaitteen
verkkoselaimen leveydestd. Kun selaimen leveys tippuu tarpeeksi pieneksi, vierekkaiset
elementit eivat mahdu en&a nakyméan. Tama aiheuttaa siséllon ajautumisen kuvaruudun
ulkopuolelle ja talloin kayttajan tulee vierittdd nakyméaa eri suuntiin, mik& heikentaa
kaytettavyyttd. Elementit tulee sen takia asetella kyseiselle n&dkymalle paremmin

sopivaan jarjestykseen hyddyntden media query —saantojé.

Tassd tapauksessa verkkosivulla on muutamia elementtejd jotka voidaan sijoittaa
vierekkain tai pystysuoraan jonoon riippuen verkkoselaimen leveydestd. Tdssé kohtaa
tarkastellaan neljad tekstisisaltoista elementtia. Kun ndkymén leveys on suurempi kuin
1200 pikselia, sivulla olevat ndma elementtid voidaan asetella vaakasuoraan riviin ilman
etta sisallon luettavuus karsii. Elementeille annetaan leveyksiksi 24.25% ja elementtien
valiin tuleville tyhjille tiloille annetaan leveyksiksi 1%. Mikali leveys muuttuu hieman

eri suuntiin, prosenttiarvoilla maéaritellyt leveydet mukautuvat kyseiseen tilanteeseen.
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Joustava asemointi
Verkkosivun asemointi maaritellaan
tarkkojen pikseliarvojen sijaan

suhteellisina arvoina.

Joustavat kuvat

Kuvien ja muiden erilaisten
mediaelementtien koko siilyy

samanlaisena suhteessa muuhun

siséltd6n kun nikymin koko

muuttuu

CSS3 Media Query

C8S-tyylisaantdjen media query
-ominaisuus mahdollistaa erilaisten
tyylisaantojen lataamisen

maiiriteltyjen ehtojen perusteella.

KUVA 7. Elementtien asettelu kun leveys on yli 1200 pikseli

div.block-4

{
width: 24.25%;
margin-right: 1%;
float: left;

}

Kun leveys pienenee alle 1200 pikseliin, nadma

Muut tavat

Responsiivisia elementteja voidaan
toteuttaa myos JavaScript-
ohjelmoinnilla sekd palvelinpaassa

sijaitsevalla koodilla.

elementit eivat endd mahdu

verkkoselaimen ndkymé&an siten ettd asettelu séilyisi enednd. Taman takia elementit

asetellaan ndkymaan siten ettd ne menevat kahdelle riville. Nain yksittaisen elementin

sisallolle ja&@ enemman tilaa. Yhden elementin leveyden arvoksi tulee tdssa tapauksessa

49.5% isantaelementin leveydestd. Elementtien leveys muutetaan murtumispisteen

alittuessa media query —saannolla.

@media all and ( max-width:

{
div.block-4
{
width: 49.5%;
margin-right: 1%;
margin-bottom: 1%;
}

1200px )
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Keskeiset tekniikat

Joustava asemointi Joustavat kuvat
Verkkosivun asemointi maaritellaan tarkkojen Kuvien ja muiden erilaisten mediaelementtien koko
pikseliarvojen sijaan suhteellisina arvoina. sailyy samanlaisena suhteessa muuhun sisalto6n kun

nikymin koko muuttuu.

C553 Media Query Muut tavat

C88-tyylisdantdjen media query -ominaisuus Responsiivisia elementteja voidaan toteuttaa myos
mahdollistaa erilaisten tyylisaantojen lataamisen JavaScript-ohjelmoinnilla seka palvelinpaassa
midiriteltyjen ehtojen perusteella. sijaitsevalla koodilla.

KUVA 8. Elementtien asettelu kun selaimen leveys on pienempi kuin 1200 pikselid.

Kun verkkoselaimen leveys on pienempi kuin 600 pikselid, elementit asetellaan
pystysuoraan jonoon antamalla elementin leveydeksi 100%. N&in yksi elementti kayttéa

koko iséntaelementin leveyden verran tilaa.

@media all and ( max-width: 600px )

{
div.block-4
{
width: 100%;
margin-bottom: 1%;
}
}

Keskeiset tekniikat

Joustava asemointi

Verkkosivun asemointi maaritellaan tarkkojen pikseliarvojen sijaan

suhteellisina arvoina.

Joustavat kuvat

Kuvien ja muiden erilaisten mediaelementtien koko sailyy
samanlaisena suhteessa muuhun sisdltéén kun nikyman koko

muuttuu.

KUVA 9. Elementtien asettelu kun leveys on alle 600 pikselia.
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6.5 Kartta ja yhteystiedot

Alimpana sisaltona verkkosivulla on Google Maps —kartta, joka nayttdd Tampereen
ammattikorkeakoulun sijainnin. Tdma kartta on nékyvissa kayttajalle, mikali nakyman
vaakatason resoluutio on riittdvan suuri, kuten esimerkiksi poytdkoneiden ja tablettien
kohdalla. Karttaelementti mahdollistaa sijainnin tarkastelun ja kartan vierittdmisen eri

suuntiin.

Tampereen ammattikorkeakoulu
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KUVA 10. Google Maps —kartta

Mikali nakyman resoluutio on pieni, piilotetaan karttaelementti nakyvista ja ndytetaan
sen tilalla  Tampereen ammattikorkeakoulun  yhteystiedot tekstimuodossa.
Yhteystietolistauksen liséksi kayttdjalle annetaan myos linkki Google Maps —karttaan,

jonka mobiililaitteet paasaantoisesti kykenevat avaamaan omassa karttaovelluksessaan.

@media all and ( max-width: 600px )

{
div#googleMapsKartta

{

display: none;

div#yhteystiedotTeksti
{

display: inline;
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Tampereen ammattikorkeakoulu

TAMK

Kuntokatu 3

33520 Tampere
puhelinvaihde: (03) 245 2111
Faksi: (03) 245 2222

Google Maps

KUVA 11. Yhteystiedot tekstimuodossa

Kun kaytossa on mobiililaite, kartan avaaminen mobiililaitteen omassa sovelluksessa on
yleensa toimivampi ratkaisu kuin Kkarttaelementin tarkasteleminen verkkosivuilla,
esimerkiksi jos halutaan kdyttaa navigointilaitetta sijainnin etsimisessd. Karttaelementin
lataaminen ja kayttdminen asettaa myO0s enemman vaatimuksia mobiililaitteen
verkkoyhteydelle, joten asettamalla se avattavaksi linkkia klikkaamalla se voidaan
ladata kayttbon vain tarvittaessa. Mobiililaitteen pieni monitori tekee myds
karttaelementin kayttamisesta hankalaa, varsinkin karttaelementin vierttdminen voi

helposti sekoittua varsinaisen verkkosivun vierittamiseen.
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7 LOPPUPAATELMAT

Tarkoitukseni oli t&ssd opinndytetyossa perehtyd responsiiviseksi suunnitteluksi
kutsuttuun verkkosivujen toteuttamistapaan. Kévin opinndytetytsséani lapi nykypaivan
tilanteen asettamien haasteita verkkosivujen toteutukselle ja esittelin responsiivisen
ajattelutavan ratkaisuksi nédihin kohtiin. Taman liséksi perehdyin responsiivisien sivujen
keskeisiin teknisiin toteuttamiskeinoihin ja rakensin yksinkertaisen verkkosivun jossa

havainnoillistin k&ytdnnossé naita keinoja.

Ottaen huomioon mobiililaitteiden kéayton yleistymisen ja erilaisten markkinoilla
olevien pé&atelaitteiden kirjon kasvamisen, responsiivista verkkosuunnittelua voidaan
pitdéd parhaiten toimivana ratkaisuna kun halutaan vastata mahdollisimman suuren
asiakasmaaran tarpeisiin. Jokaiselle olemassa olevalle paatelaitemallille optimoitua
sivua ei ole enda jarkevéa tai edes mahdollista tehdd, varsinkin kun uudenlaisia

paatelaitteita tulee jatkuvasti lisdd myos tulevaisuudessa.

Responsiivinen suunnittelu ei ole valttdmatta toimivin ratkaisu jokaisessa tapauksessa.
Jos toteutetaan siséltokeskeisen verkkosivun sijasta toimintokeskeisté sivua, esimerkiksi
sosiaalisen median sovellusta tai verkkokauppaa, voi mobiililaitteeseen asennettava
natiivi sovellus olla paras ratkaisu. Tapaukseen sopivin toteutustapa riippuu siis siita
verkkopalvelun toteuttaja haluaa tarjota asiakkaalle.

Oman nékemykseni mukaan kykenin luomaan tydssani hyvén kokonaiskuvan
responsiivisen suunnittelun periaatteista. Aihepiiria voisi tutkia tulevaisuudessa

tarkemmin myos verkkopalveluiden palvelinpdéssé sijaitseviin tekniikoihin perehtyen.
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