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Web-kehitys muodostaa suuren osan nykypaivan ohjelmistokehityksestd. Web-kehykset ovat
yleisesti kdytettyjd ohjelmistokehyksié, joita kdytetidn web-sovellusten kehittdmisen helpotta-
miseksi ja ohjelmistojen laadun parantamiseksi. Tésséd tutkielmassa keskitytdin web-kehysten
ominaisuuksien vertailuun ja pyritddn selvittdméén millaisiin kayttotarkoituksiin eri web-kehyk-
set soveltuvat ja millainen on niiden suosio kehittijien keskuudessa.

Tutkielman alussa kéydéén l4pi aiempaa tutkimusta aiheesta sekd médritelldan kriteerit web-
kehysten vertailulle. Vertailuosiossa otetaan tarkasteluun kolme web-kehystd, jotka ovat Ex-
press.js, Django ja Ruby on Rails. Kehyksié arvioitiin sen mukaan, miten hyvin niissé on toteu-
tettu yleisimmat MV C-arkkitehtuurin (model-view-controller) vaatimat ominaisuudet, erityisesti
tietokantatuki ja tiedon ohjelmistoon sitomisen helppous. Liséksi tarkasteltiin web-kehysten kéyt-
tdjamaaria ja kehityksen aktiivisuutta kiyttiden ldhteend ndiden verkkosivustoja ja keskustelupals-
toja.

Vertailu osoittaa, ettd vertaillut web-kehykset ovat perusominaisuuksiltaan hyvin samankal-
taisia. Web-kehykset eroavat perusarkkitehtuuriltaan ja ohjelmointityyliltddn. Express.js eroaa
minimalistisen tyylinsd vuoksi muista vertailluista, minimalistisuus mahdollistaa ohjelmiston raa-
taloinnin kayttotarkoituksen mukaan. Express.js:n etuna voidaan pitdd sitd, ettd se pohjautuu
Node.js-ympiristoon ja siten saatavilla on suuri mééra lisdosia ja laaja kehittdjayhteiso tukena.
Django ja Ruby on Rails sisdltdvét kattavan méirédn ominaisuuksia ja riittdvat useimpiin kéytto-
tarkoituksiin sellaisenaan, molemmat sopivat erityisesti tietokantapohjaisiin web-sovelluksiin
silld tietokantojen kaytto ja tietojen sitominen ohjelmistoon on tehty helpoksi. Vaikka useimmat
kehykset mahdollistavat melko vapaan ohjelmointityylin, Ruby on Rails pyrkii monin tavoin oh-
jaamaan kayttdjaa yhteen tyyliin, joka voi olla rajoittavaa. Django ja Express.js kasvattavat mo-
lemmat suosiotaan, kun taas Ruby on Railsin suosio on ollut laskussa, timé kannattaa ottaa huo-

mioon uusia projekteja aloittaessa.
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1 Johdanto

Web-kehitys on tilld hetkelld merkittdvimpid ohjelmistoalan osa-alueita, vaatimukset
tarvittavan teknologian ja tietotaidon suhteen vaihtelevat merkittavésti projektien va-
lilla. Erilaisia tyokaluja ja teknologioita on runsaasti, ja niiden soveltuvuus erilaisiin
tehtdviin vaihtelee. Oikeilla valinnoilla voidaan vaikuttaa projektien onnistumiseen,
kustannuksiin ja nopeuteen.

Web-kehykset (web framework, web application framework) ovat ohjelmistokehyk-
sid, joiden tarkoitus on helpottaa verkkopalveluiden toteuttamista. Web-kehys voidaan
madritelld joukoksi ohjelmistokomponentteja, jotka helpottavat web-pohjaisten ohjelmis-
tojen kehitystd ja toimintaa (Vosloo & Kourie 2008).

Kehyksid on toteutettu useilla eri kielill ja kdyttden erilaisia 1dhestymistapoja. Téssd
tutkielmassa keskitytddn palvelinpuolella toimiviin yleiskdyttoisiin kehyksiin. Tyon tar-
koituksena on kehysten vertailu ja sen selvittiminen millaisiin kéyttotarkoituksiin eri
vaihtoehdot sopivat. Vertailu tehdddn tutkimalla kehysten teknisid ominaisuuksia sekd
laatua ja kéytettavyytti.

Lihempéén tarkasteluun on valittu kolme kehystd Express.js, Django ja Ruby on
Rails. Niistd Express.js kayttdd ohjelmointikielend JavaScriptid ja Django Python-ohjel-
mointikielta.

Toinen luku esittelee web-kehitystd yleisesti. Kolmannessa luvussa kerrotaan ohjel-
mistokehyksistd ja web-kehyksistd. Neljdnnessd luvussa esitellddn erilaisia kriteereitd ke-
hysten arviointiin ja tarkastellaan aiempia tutkimuksia, seuraavassa kdydéan lapi itse ver-

tailu. Viimeisessé luvussa on vertailusta tehtivét johtopéatokset.

2  Web-ohjelmistokehitys

Tiedonsiirron pohjana www:ssé on /Attp eli Hypertext Transfer Protocol. Web-sovellusten
toiminta perustuu http-pyyntoihin (request) ja vastauksiin (response) palvelimen (server)
ja asiakasohjelman (client) vililld. Sovelluksen tarvitsemat tiedostot sijaitsevat palveli-
mella, asiakasohjelmana toimii useimmiten selain. Erilaisten resurssien 10ytdmiseen
www:std kdytetdan URL-osoitteita (Fielding & Reschke, 2014).

Ohjelmakoodia voidaan ajaa seki palvelimen ettd asiakasohjelman puolella. Palveli-
mella suoritetaan yleensé raskaita ja esimerkiksi turvallisuuteen liittyvié tehtdvid, jotka
halutaan piilottaa kayttd;iltd. Monet sivustot hyddyntdvit my0s tietokantoja, joiden kasit-
tely ja varastointi kuuluu myds palvelimelle. Asiakasohjelma huolehtii tavallisesti kayt-
toliittymén esittimisesti ja syotteiden vélittdmisestd palvelimelle.

Alun perin web-sivustot ovat olleet staattisia. Yksinkertaiset web-sivustot koostuvat

erillisistd sivuista, jotka ladataan kerralla palvelimelta ja kommunikaatiota palvelimen ja



asiakasohjelman vililld tapahtuu vain uutta sivua ladatessa. Toteutuksesta riippuen pal-
velin voi ldhettdéd valmiit tiedostot suoraan asiakkaalle tai palvelinkoodi voi koostaa sivut
pyynnon saatuaan.

Nykyaikaiset web-sovellukset hyodyntivét usein vuorovaikutteisuutta, sivut eivét ole
staattisia vaan pyyntdja voidaan ldhettidd palvelimille my0s sivun siséltd ja sivun siséltoa
muokata ilman koko sivun paivittdmista.

Web-sovellusten ulkoasun ja kayttoliittymén toteutukseen kdytetdidan HTML-kuvaus-
kieltd ja ulkoasun madrittelyyn useimmiten CSS-tyylejd. Interaktiivisuutta web-sivustoi-

hin saadaan JavaScript kielell4, joka on selaimessa toimiva tulkittu skriptikieli.

3 Kehykset

Ohjelmistokehysten tarkoitus on helpottaa ohjelmistojen kehittdmistd. Ohjelmistokehyk-
silld voidaan nopeuttaa tyotd, laskea kustannuksia ja parantaa ohjelmistojen laatua. Fayad
& Schmidt (1997) médrittelee ohjelmistokehyksen uudelleenkidytettdaviksi puolivalmiiksi
ohjelmaksi.

Ohjelmistokehykset helpottavat kehitystyotd tarjoamalla uudelleenkdytettiavyyttd ja
vihentdmaill4 tarvittavaa matalan tason ty6td, jolloin voidaan keskittyd itse varsinaiseen
ongelmaan. Oleellista on yksityiskohtien piilottaminen kiyttdjaltd ja selkedn rajapinnan
tarjoaminen. Ohjelmiston uudelleenkéytettivyys parantaa tuottavuutta ja vaikuttaa myos
ohjelmiston laatuun vdhentdmalld kehittdjille asetettuja vaatimuksia (Fayad & Schmidt
1997).

Toisaalta my0s ohjelmistokehyksen kdyttdonotto voi olla aikaa vievé prosessi, jolloin
kéayttd vain yhteen projektiin ei vélttdméttd ole kustannustehokasta. Lisdksi vaatimukset
voivat vaihdella ohjelmistojen kehittyessd eikd valittu kehys vélttaméttd ole endd ihan-
teellinen.

Ohjelmistokehysten suunnitteluperiaatteet eroavat toisistaan jossain madrin, erilaiset
ldhtokohdat vaikuttavat niiden ominaisuuksiin ja kayttokohteisiin. Joissakin kehyksissa
ldhtokohtana on pidetty mahdollisimman kattavia ominaisuuksia, kun taas toisissa panos-
tetaan ydintoimintojen keveyteen ja laajennettavuuteen.

Web-sovellusten monimutkaistuttua ja yhd isomman osan ohjelmistokehityksesté
siirryttyd verkkoon on myos tarve erilaisille kehitystd helpottaville ohjelmistoille ja
muille apuvilineille kasvanut. Web-kehykset auttavat kehityksessé tarjoamalla pohjan
kehitykselle sekd kokoamalla tirkeimpid ominaisuuksia yhteen ja yhtendistimalla kehi-
tystd vahentdmailld tarvetta eri osien yhteensovittamiseen.

Yleiselld tasolla useimmat ohjelmistokehyksiin pétevét asiat koskevat myds web-ke-
hyksid. Monesti web-kehys tarjoaa hyvin vaihtoehdon ohjelmiston luomiselle alusta al-
kaen itse. Web-kehityksessd vaatimukset eivit yleensd vaihtele ja kdytossd ovat yleiset

standardit.



Web-kehykset voidaan jakaa palvelin- ja asiakaspuolen kehyksiin. Asiakaan puolella
toimivat kehykset suorittavat suurimman osan tehtdvisti selaimessa ladaten vain sivun
lahdekoodin palvelimelta. Palvelimella toimivat kehykset useimmiten ldhettavat mahdol-
lisimman valmiin sivun asiakkaalle ja tekevét ison osan vaativasta tyOsta.

Nykyaikaisia web-kehyksié on ollut kdytdssd 2000-luvun alkuvuosista asti. Erilaisilla
ratkaisuilla voidaan ohjata kehysten kayttdjid tietynlaisiin ohjelmointi- ja suunnitteluta-
poihin. Yleisimpié kdytossa olevia ohjelmistoarkkitehtuureja web-kehityksessd on MVC
eli model-view-controller (malli-ndkyma-kasittelijd.) MVC:ssé tieto ja kéyttoliittyméa on
erotettu toisistaan. Malli siséltidd tiedon kuten kuvat ja tietokannat, ndkymé puolestaan
hoitaa tiedon esittdmisen kayttdjille. Kéasittelijd toimii mallin ja ndkyméin vélissd ja késit-
telee kiyttdjidn syotteet sekd hakee tarvittavat tiedot ja ldhettdd uuden tilan ndkymaélle
(Wikipedia, 2020a).

Sille mité osia tai ominaisuuksia web-kehyksen tulisi siséltda ei ole yhtd yleispatevai
madritelmdd. Yleisid ominaisuuksia web-kehyksissd ovat muun muassa web template
system, URL-ohjaus, erilaiset turvallisuusominaisuudet, tietokantatuki ja object-relati-
onal mapping eli ORM (Wikipedia, 2020b). Web template system on ohjelmiston osa,
jolla voidaan luoda dynaamisesti uusia sivuja valmiiden pohjien perusteella. URL-oh-
jausta tarvitaan isompien sivustojen hallintaan, jotta kiytt4j4 saadaan ohjattua web-osoit-
teen osoittamaan paikkaan. ORM on olio-ohjelmoinnissa kéytetty tekniikka, jolla tieto-
kanta yhdistetddn ohjelmointikieleen tietojen helpomman saatavuuden vuoksi.

Web-kehyksid voidaan pitdd osana laajempaa ohjelmistopinoa (software stack.) Oh-
jelmistopino on kokoelma erillisid ohjelmistoja, jotka muodostavat yhdessd kokonaisuu-
den jonkin tehtdvén hoitamiseen.

Monia web-kehyksié kaytettiessd tirked tyokalu on pakettienhallinta (package ma-
nager, package installer) eli ohjelmisto, joka auttaa lisdosien asentamisessa ja hallinnassa.
Usein pakettienhallintaan kéytetdén ohjelmointikielen vakiintuneita tydkaluja.

Fernandez-Villamor et al. (2008) kayttdd termid ketterd web-kehys (Agile web fra-
mework) nykyaikaisista full stack ratkaisuista. Ketterdt web-kehykset eroavat perintei-

semmistd ratkaisuista siten, ettd niissd yhdistyy koko ohjelmistopino.

4 Web-kehysten laatukriteerit
Kehykset vaihtelevat ominaisuuksiltaan, kaikkia ominaisuuksia ei ole jokaisessa sisdédn-
rakennettuna, myds kéyttdjien tarpeet eroavat. Ndin ollen ei ole mydskdédn yleispétevid
mittareita sithen mika kehys on paras.

Johtuen aiheen suhteellisesta uutuudesta, ei aiempaa vertailevaa tutkimusta ole eri-
tyisen paljon. Web-kehyksid késittelevit vertailut keskittyvéat usein yhteen osa-alueeseen

tai tietyntyyppisiin kehyksiin.



Aiemmista tutkimuksista Fernandez-Villamor et al. (2008) keskittyy ketteriin web
kehyksiin. Artikkelissa vertaillaan eri kehyksia ja esitelldén vertailumalli ketterille web-
kehyksille, tarkoituksena 16ytda eri tarkoituksiin parhaiten sopivat vaihtoehdot.

Vertailumallissa kiinnitettiin huomiota yleisiin web-sovellusten ominaisuuksiin ja
ongelmiin. Kriteerit jaettiin kahdeksaan eri osa-alueeseen, kuten kéytettivyys ja tunnet-
tuus. Kéytettdvyyden arvioinnissa painotettiin automatisointia ja kehitysympéariston omi-
naisuuksia. Tunnettuudessa tdrkeitd alueita olivat kehittdjdyhteison koko, kéyttdjien
madrd ja teknologian kypsyys.

Pano et al. (2018) tutkimuksen aiheena oli JavaScript pohjaisten kehysten valintaan
johtavat tekijit. Tutkimusta varten haastateltiin pddtoksentekijoitd ohjelmistoalalta. Tut-
kimus keskittyi teknisen puolen sijaan kehittdjien havaintoihin ja kokemuksiin, tarkoituk-
sena oli selvittdd miksi kehittdjéit valitsevat tietyn vaihtoehdon. Tutkimuksesta selvii,
ettd lahes kaikki osanottajat kayttivit web-kehyksid tydssdédn. Osallistujat pitivét tarkeind
ominaisuuksina asioita kuten mahdollisimman tiivistd koodia ja hyvad dokumentaatiota.
Laajaa aktiivista yhteisod ja pitkddn jatkunutta kehitystd arvostettiin. Tarkedna pidettiin
myds sitd, ettd kehys mahdollistaa selkedn koodin kirjoittamisen.

Salas-Zarate et al. (2015) tutkimuksessa vertailtiin web-kehityksen parhaita kaytén-
tojd web-kehysten yhteydessd Scala-pohjaisen Lift-kehyksen pohjalta. Tutkimuksessa
otettiin tarkasteluun useita kehyksid ja mukana olivat myds Django sekd Ruby on Rails.
Tutkimuksen mukaan vaihtelevat vaatimukset ja eri kielid kayttdvien web-kehysten suuri
madrd tekevit oikean kehyksen valinnasta vaikeaa. Véérinlaisen kehyksen valinta voi
johtaa kustannuksiin ja kuluttaa aikaa. Vertailukriteereind pidettiin kehyksen teknisti
ajanmukaisuutta ja ominaisuuksien maara.

Aiemmissa tutkimuksissa korostui selkeyden ja kéytettdvyyden painottaminen ke-
hyksid arvioidessa Tarkednd pidettiin myos kehittdjdyhteison kokoa, kayttdjien méara
helpottaa vastausten saantia ongelmiin ja takaa tydvoiman riittdvyyden. Tutkimuksissa
oli paddytty melko samankaltaisiin padtelmiin siitd, mink&laiset tekniset ja muut ominai-
suudet ovat oleellisia. Ominaisuuksien ajanmukaisuutta pidetién tirkednd, web-sovelluk-

sissa turvallisuus on oleellinen ominaisuus, joten sddnndlliset péivitykset ovat tarkeita.

5 Vertailu

Vertailussa keskitytddn yleisimpiin nykyaikaisissa web-sovelluksissa tarvittaviin ominai-
suuksiin. Ohjelmistoja voidaan vertailla eri tavoin, tdssd tutkielmassa keskitytddn kéytet-
tdvyyteen, yleisyyteen sekd ominaisuuksien méérdin ja ajanmukaisuuteen. Nykyaikai-
sissa MV C-arkkitehtuuriin pohjautuvissa web-sovelluksissa tdrkeimpid ominaisuuksia
ovat tietokantatuki, ndkymien esittiminen ja ndiden mahdollisimman helppo yhteenso-

vittaminen.



Yleisyys ja kdyttotarkoitustiedot on haettu eri ldhteisté internetistd. Kiyton yleisyytta
voidaan arvioida tutkimalla ohjelmistojen GitHub-sivustoja, joilta 16ytyy tiedot julkai-
suista ja paivitysaktiivisuudesta. Lisdksi ndhdddan moniko muu projekti kdyttdd ohjelmis-
toa.

Vertailuun valikoituivat Express.js, Django ja Ruby on Rails. Kehykset valittiin nii-
den suosion ja erilaisen suunnittelun takia, toteutukseen on kéytetty eri ohjelmointikielid
ja ominaisuudet vaihtelevat. Ruby on Rails ja Django ovat vanhempia kun taas Express.js
edustaa uudempaa suunnittelua.

Ensimmadinen julkinen Express.js versio on julkaistu vuonna 2010, Django sekd Ruby
on Rails 2005. Kaikki vertailtavat kehykset ovat vakaita ja ovat olleet yleisessd kadytossa
useita vuosia. Kehysten kdyttamét ohjelmointikielet ovat suosituimpien joukossa. GitHu-
bin The State of the Octoverse -katsaus vuodelle 2019 listaa JavaScriptin suosituimmaksi
ohjelmointikieleksi. Python on listalla sijalla 2. ja Ruby sijalla 10 (GitHub, 2020e).

Stack Overflow -sivuston keskustelujen aiheita mittaavien tilastojen mukaan Djangoa
koskevat viesti muodostivat noin 2 % sivuston viesteistd, Express.js ja Ruby on Rails
viestien mééri oli selvésti alhaisempi. Django ja Express.js ovat my0s kasvattaneet suo-
siotaan viime vuosina, kun taas Ruby on Railsin suosio on laskenut useita vuosia (Stack
Overflow, 2020).

5.1 Express.js

Express.js on vertailun laajimmin kéytetty ja sithen on saatavilla suuri maéird lisdosia.
Kehys toimii Node.js runtime-ympériston paéllé ja kehityksestd vastaa Node.js Founda-
tion, joka on vastuussa my0s Node.js:n kehityksestd. Sitd pidetddn alustan oletuskehyk-
send. Express.js on vertailtavista kehyksisti uusin ja télld hetkelld kéytetyin.

GitHubissa Express.js:11d on 235 osanottajaa. Commiteja on 5584 eli noin 507 vuo-
dessa ja julkaisuja 235 eli noin 21 vuodessa (GitHub, 2020b).

Kehykseen liittyy apuohjelmia kuten Express application generator, joka helpottaa
projektien aloittamista luomalla valmiiksi ohjelmiston perusrungon. Asennuksessa ja li-
sdosien kdyttoonotossa kdytetddn yleisesti suosittua npm-pakettienhallintaohjelmistoa.
Node.js ekosysteemin osana kehys hyoOtyy saatavilla olevasta laajasta valikoimasta erilai-
sia lisdosia ja suuresta kdyttdjamadrasta.

Express.js kehityksessd on pyritty nopeuteen ja minimalistisuuteen. Kehyksen ydin
on pieni ja iso osa ominaisuuksista saatavilla lisdosina (Express.js, 2020). Néin ollen ke-
hys ei mydskdédn pakota kdyttdjaa tiettyyn ohjelmointi- tai suunnittelutyyliin. Vaikka ke-
hys itse on kevyt, saattaa kidyttoonotto olla aikaa vievdd koska se vaatii toimiakseen Node-
js -ympdriston. Se toimii myds pohjana useille muille kehyksille.

Express.js kdytetddn usein osana MEAN-ohjelmistopinoa. MEAN koostuu Mon-
goDB, Express.js, Angular ja Node.js ohjelmistoista, kyseessd on tdysin JavaScript-poh-

jainen ratkaisu, jolloin kehityksessa ei tarvitse hallita useita kielid.



Node.js ei sisélla tietokantatukea, mutta vaihtoehtoja 10ytyy runsaasti. Mitéd tahansa
tietokantaa, jolla on Node.js tuki voidaan kdyttdd myos Express.js:n kanssa, sama pétee
myo6s muihin lisdosiin. Monet template enginet tukevat Express.js:d4 suoraan.

Arkkitehtuurin pohjana on router, joka hoitaa URL-ohjauksen. Toinen perusominai-
suus on vdliohjelmisto (middleware). Koska Express.js omat ominaisuudet ovat hyvin
rajatut, suurin osa toiminnallisuudesta on toteutettu véliohjelmiston avulla. Viliohjel-
misto toimii ohjelmiston eri tasojen viélilld, Express.js:n avulla toteutettu sivusto on sarja
http-pyyntd6jé, jotka viitetddn véliohjelmistolle ja lopputulos saadaan takaisin vastauk-

sena.

5.2 Django
Djangon kehityksessé on keskitytty kehityksen nopeuteen ja perusominaisuuksien saata-
vuuteen (Django, 2020). Ohjelmiston perusversio siséltdd tydkalut moniin web-sivusto-
jen perustoimintoihin. Kehystd kéytetdéin laajasti sen helppokdyttdisyyden ja kattavien
perusominaisuuksien vuoksi (Li, 2014). Kehityksestd vastaa Django Software Founda-
tion -sditio.

Djangon mottona on for perfectionists with deadlines”, suunnittelussa on pyritty yh-
distdméédn kattavat ominaisuudet kdyttdonoton nopeuteen. Vaikka perusominaisuudet
ovatkin kattavat on saatavilla my0s runsaasti lisdosia, joiden asentaminen onnistuu usein
Pythonin pip-pakettienhallintaohjelmistolla (djangopackages.org, 2020).

Kehysti kdytetddn monilla suurilla sivustoilla ja kehittdjdyhteiso on aktiivinen. Pro-
jektilla on GitHubissa 1886 osanottajaa ja kehitys jatkuu aktiivisena. Commiteja projek-
tilla on 28362 eli noin 1890 vuodessa ja julkaisuja 282 (noin 18 vuodessa) (GitHub,
2020c). Yhteis6d tukevat myos virallinen foorumi ja postituslista.

Djangossa on hyva tietokantatuki ja se suosittu tietokantapohjaisten sivustojen poh-
jana (Liawatimena et al. 2019). Virallinen tuki 16ytyy useille relaatiotietokannoille. Djan-
gon models-moduuli mahdollistaa tietokantojen liittdmisen suoraan Python-luokkiin ja
toimii ORM-jérjestelména.

Django ei pakota kéyttdjdd yhteen ohjelmointiarkkitehtuuriin. Yleisesti kdytossd on
model-view-template (MVT) joka muistuttaa MVC-arkkitehtuuria. MV T-arkkitehtuu-
rissa Django hoitaa interaktion mallin ja ndkymén vélilld, jolloin kasittelijad ei tarvita.
Kehittédjéan tulee liséksi luoda sivulle pohja ndkymén luomiseksi. Ndkymié varten Djan-
gossa on sisddnrakennettu tuki omalle Django Template Language -muotoilukielelle sekd
Jinja2-muotoilukielelle.

URL-ohjaus on Djangossa URLconf-moduulilla. Ndkymit on toteutettu Python-
funktioina, jotka palauttavat ndytettdvan sivun, URLconf yhdistdd ndkymaéafunktiot URL-
osoitteisiin. URLconf mahdollistaa URL-osoitteiden késittelyn ilman rajoituksia, osoit-

teet voivat olla dynaamisesti luotuja tai staattisia.



Liawatimena et al. (2019). arvioivat Djangon ldhdekoodia erilaisten metriikoiden
avulla. Koodin oikeellisuutta mittaava pylint score 6,69/10 eli kohtalainen tulos. Pylint
on ohjelma, joka arvioi Python-ohjelmien koodia tarkastelemalla, kuinka hyvin noudate-
taan hyvid ohjelmointikéytdnt6jd ja paljonko koodissa on virheitd. Koodin péivitetta-
vyyttd ja kompleksisuutta mittaavalla Radon-ohjelmistolla mitattu maintainability index

on padsaantoisesti hyva.

5.3 Ruby on Rails

Ruby on Rails on yksi ensimmaisistd nykyaikaisista web kehyksista ja sitd voi pitdd en-
simmadisend ketterdnd web-kehyksena, joka oli kdytettdvyydeltddn huomattavasti edelta-
jidédn parempi (Ferndndez-Villamor et al. 2008; Ruby on Rails, 2020). Kehityksessd on
pyritty yksinkertaisuuteen ja toiston vélttdmiseen ja uudelleenkéytettivyyteen (Béchle &
Kirchberg 2007). Perusohjelmisto sisdltidd tyokalut monien perustoimintojen automaatti-
seen luomiseen sekd kehitysympériston vaatimat toiminnot.

Suunnittelun 1dhtokohtana on pidetty sitd, ettd on oikea tapa tehdi asioita, jota pyri-
tddn tukemaan. Ohjelmistojen tulisi noudattaa MVC paradigmaa. Suunnittelulla on py-
ritty ohjaamaan kéyttdjid tiettyyn ohjelmointityyliin ja tdstd poikkeaminen voi johtaa hei-
kosti toimiviin tuloksiin, eikd ohjelmointityyli vilttdimétta ole intuitiivinen.

Ruby on Railsin kehitti alun perin David Heinemeier Hansson, joka on edelleen ak-
titvisesti mukana kehitystydssé. Projektiin on osallistunut GitHubissa 4015 osallistujaa ja
kehitys jatkuu edelleen. Commiteja on kertynyt 76879 (n.4804/vuosi) ja julkaisuja 425
(n.28/vuosi) (GitHub, 2020d).

Ohjelmistossa on sisddnrakennettu tuki SQLite tietokannoille, kehystd pidetdankin
erityisen sopivana tehtdviin, joihin liittyy tiedon noutamista tietokannoista (Geer, 2006).
Ruby on Rails kdyttdd nikymien renderdintiin ERB template engined joka mahdollistaa
Ruby koodin sisdllyttdmisen html-tiedostoihin.

Kehyksen suunnittelussa on pyritty tekeméén tarkka maérittely ja médritelmien uu-
delleenkdyttd mahdollisimman helpoksi, ndin myos tietokantatuki on luonnollisesti in-
tegroitu kehykseen (Bdchle & Kirchberg 2007). ORM-toiminnallisuus on toteutettu
omalla Active Record -jarjestelmailld (Geer, 2006). Suunnittelun ldhtdkohtana on conven-
tion over configuration paradigma. Paradigmalla pyritdén vilttdiméaan turhaa konfiguroin-
tia, mallit ja késittelijat yhdistetdén oletuksena automaattisesti Active Recordia kéyttien.

Ohjelmistoissa suositellaan kdyttdimaan DRY eli Don’t Repeat Yourself -periaatetta.
Jokaisen ohjelmiston osan tulisi olla médritelty yksiselitteisesti ja vain yhdessd paikassa.
DRY-tyylin tarkoitus on vihentda tyotd, toisaalta se voi johtaa vaikeaselkoiseen koodiin.



5.4 Yhteenveto

Django ja Ruby on Rails ovat ominaisuuksiltaan hyvin samanlaisia ja sisdltdvit kattavat
perusominaisuudet, mutta eroavat muutoin tyyliltddn Djangon tarjotessa enemmaén valin-
nanvapautta. Express.js suunnittelun ldhtokohta eroaa selkedsti muista vertailun kehyk-
sistd minimalistisuudellaan, kehystd voidaan kéyttdd kevyisiin sovelluksiin sellaisenaan
tai laajentaa tarvittavilla lisdosilla. Express.js my0s hyotyy suuresta suosiosta ja Node.js-
ekosysteemin laajuudesta.

Vaikka GitHubin luvut eivit annakaan tarkkaa tietoa aktiivisuudesta saadaan niistéd
suuntaa antavaa tietoa kehityksen aktiivisuudesta. sekd Django ettd Ruby on Rails ovat
selvisti aktiivisemmin pdivitettyjd kuin Express.js ja niilld on isompi kehitysyhteiso, tie-
dot eivit vilttdmattad kerro todellisesta kehityksestd vaan erot voivat johtua erilaisesta ke-
hittdmiskulttuurista. Toisaalta sekd Ruby-ohjelmointikielen ettd Ruby on Railsin suosio
vaikuttaa olevan laskussa.

Koodin laatua on hankala arvioida saatavilla olevan tutkimuksen vihdisyyden vuoksi.
Kaikkien kehysten taustalla on hyvin organisoidut tahot ja oletettavasti suunnitteluun ja

laatuun panostetaan.

Taulukko 1. Kehysten ominaisuuksia (GitHub, 2020b; GitHub, 2020c; GitHub, 2020d;
Django, 2020; Express.js, 2020; Ruby on Rails, 2020).

Express.js Django Ruby on Rails
Julkaisuvuosi 2010 2005 2005
Kiyttivit projektit’ | 5,9 milj. 364000 1,3 milj.
Ohjelmointikieli JavaScript Python Ruby
Tietokantatuki Saatavana useita li- | PostgreSQL SQLite
sdosia MariaDB
MySQL
Oracle
SQLite
ORM-tuki Ei Kylla Kylla
Template engine Useissa natiivi Ex- | DTL ja Jinja2. ERB
press.js tuki

6 Tulokset
Kaikki vertailun web-kehykset soveltuvat yleisimpien tehtévien toteuttamiseen. Kéyte-
tyimmét ominaisuudet ovat saatavilla joko suoraan tai pienelld lisdvaivalla. Koska omi-
naisuudet ovat melko samanlaisia jonkin kehyksen ollessa ennalta tuttu ei normaalisti
kannata kayttdé aikaa uuden kdyttoonottoon.

Ruby on Rails on vertailluista kehyksistd eniten ohjelmointityylié rajoittava ja kiytto
voi olla hankalaa, jos kehittéja ei halua kdyttdd oletettuja kiytantdjd. Selkedt ohjelmoin-

tikdytannot voivat kuitenkin vaikuttaa positiivisesti ohjelmiston laatuun, jos kéyttdja nou-



dattaa ohjeita. Express.js mahdollistaa monenlaisten sovellusten kehittdmisen ja on ver-
tailun monipuolisin, toisaalta my0s kayttoonotto saattaa vaatia aikaa ja esimerkiksi liséd-
osien etsimista.

Yleensd web-kehyksilld voidaan sddstda reilusti aikaa ja muita resursseja, jatkuvasti
kehittyvéssd ympéristossé kaikkien tekniikoiden hallinta voi olla vaikeata tai mahdotonta.
Myos web-kehyksid kdyttdessd on tirkedd, ettd saatavilla on hyva dokumentaatio ja yh-
teisO. Aina kehysten kéytto ei kuitenkaan ole tarpeen ja pienisséd projekteissa niistd saa-
tava hyoty ei ole vilttdmattd kayttdonoton vaatiman vaivan arvoista.

Vaikka vertailun kehykset kuuluvatkin suosituimpien joukkoon, muodostaa niiden
osuus kuitenkin vain pienen osan kéytetyistd web-kehyksistid. Ala myo6s kehittyy jatku-
vasti, joten lyhyestd vertailusta ei voi tehdd kovin merkittivia johtopdatoksia.

Kaikki vertailun web-kehykset ovat avointa 1dhdekoodia kuten suurin osa web-ke-
hyksisté yleensdkin. Avoimen ldhdekoodin mallin etuna on suuri kéyttdja- ja kehittdjé-

miird, jonka ansiosta ohjelmistoja testataan ja kehitetddn aktiivisesti.
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