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1. Johdanto

Internetin kuluttajapalveluista valtaosa tuotetaan verkkosivuina. Verkkosivu-
jen runkona on HTML-tiedostosta, jonka avulla ladataan erilaisia komponent-
teja, kuten grafiikkaa, tyylitiedostoja, fontteja, ohjelmoituja toiminnallisuuksia
ja mainoksia. Padasiassa verkkosivun tekstuaalinen sisdlt6 on HTML-tiedos-
tossa ja kaikki muut komponentit toteuttavat sivun asettelun, graafisen ilmeen
ja toiminnallisuudet.

Tassa tutkimuksessa on analysoitu suosituimpia Suomessa kaytettyja verkko-
sivuja. Analyysissa on otettu kasittelyyn Chrome User Experience raportin mu-
kaan 1000 suosituinta verkkosivua Suomessa. Tamaén liséksi on tutkittu kuuden
eri kategorian suosituimmat sivut: OMX Helsinki 25, mediayhtiéiden verkkosi-
vut, kuluttajapalveluja, valtion kirjanpitoyksikot, suurimmat kaupungit ja yli-
opistot. Analyysissa ladattiin kunkin palvelun etusivu seki tyopoytiversiona
ettd mobiilina.

Aihe on tarkes, silla ICT kuluttaa enenevissd méairin energiaa suurien data-
madrien tallettamiseksi, prosessoinnissa ja siirtimisessi. Kymmenessid vuo-
dessa tietokoneille suunniteltujen verkkosivujen koko on kolninkertaistunut ja
mobiilisivujen koko on jo kymmenkertaistunut. Endi ei mobiililaitteille tehdyt
sivut ole juurikaan kevyempiid kuin poytitietokoneille ja isoille niytoille tehdyt
sivut. Kuitenkin mobiililaitteita kaytetdan valtaosin mobiiliverkkojen kautta ja
mobiili datan siirto kuluttaa erittdin paljon energiaa.

Kun yhteiskunnassa kaikki alat pyrkivat vahentdmadn erilaisten resurssien
kayttamistd, pitdisi myos ICT-alan, johon myos verkkosivujen ja -palvelujen
tuottaminen kuuluu, keskittya entistd kevyempien palvelujen tuottamiseen.
Tutkimuksen tarkoitus on siis tuoda esille, miten eri verkkosivut kayttavét dataa
ja miten tatd datamaaraa voisi pienentad vaikuttamatta palvelun ulkoniakoon ja
kaytettavyyteen. Tyo jatkuu edelleen.



2. Datamaarat

Mittaukseen valittiin sivuja eri kategorioista:

1. Yritykset, joiden osakkeet olivat Helsingin porssin 25 vaihdetuimman jou-
kossa (OMXHz25),

2. Finnish Internet Audience Measurement top-listan mediayhtididen sivut,
joiden viikkotason peitto oli 100 000 tai enemman,

3. 50 suosituinta sivua Suomessa Similarweb-listan mukaan (“kuluttajasi-

vut”),

Valtion kirjanpitoyksikoiden sivut,

40:n suurimman kaupungin sivut ja

Suomen yliopistojen sivut.

Lisdksi mitattiin Googlen BigQueryn kautta saatu lista kesdkuun Chrome

User Experience Reportin 1000:sta suosituimmasta sivusta Suomessa,

joista poistettiin duplikaatit ja alle 30 kt sivut, jotka olivat uudelleenoh-

jaussivuja tai sivuja, jotka eivit latautuneet kunnolla. Taman jalkeen si-

vuja oli jaljella noin 900. Suomen 1000 suosituinta sivua mitattiin 27. —-

29. heindkuuta ja muut sivut mitattiin 7. heindkuuta.

N oo s

Sivut mitattiin kayttden Googlen kehittam#a avoimen lahdekoodin Light-
house-ohjelmistoa. Ohjelmistolla sivuista saadaan syvallisti tietoa, kuten erilai-
set resurssit ja niiden koko, seka analyysia esimerkiksi kaytetyistda kuvatiedos-
toista ja Javascript-kirjastosta. Ndiden avulla voidaan arvioida, miten paljon ja
milld menetelmilla kutakin sivua voisi pienentaa.

Jokaisesta sivusta mitattiin vierittimaton versio ja vieritettya sivua simuloiva
versio seka tietokoneella ettd mobiililla. Tietokoneella kaytettiin 1920 x 1080
resoluutiota ja mobiililla 1080 x 2400 resoluutiota, joka oli yleisin resoluutio
Elisan huhtikuun henkil6asiakkaiden myydyimpien puhelimien joukossa.

Vierityksen merkitys tulee siit3, ettd modernit verkkosivut optimoivat sisaltoa,
mitd ensin ladataan. Kyseessa on ns. lazy loading, jolla pyritdédn optimoimaan
sitd datamaaraa, mika ladataan alkuvaiheessa. Kun kayttaja vierittaa sivua alas-
péin, lisda siséltod ladataan dynaamisesti. Tutkimuksessa haluttiin nidhda siis
ero, mita sisalt6a verkkopalvelu lataa, kun sivu ladataan ensimmaisen kerran ja
miten paljon siséltod lopulta siirretdén, jos kiyttdja selaa sivun alas asti. Vieri-
tettyd sivua simuloitiin asettamalla nayton kooksi 30000 pikselia, jolloin verk-
kopalvelu latasi sisaltod, joka pyrki tayttimaan tillaisen nayton kokonaan. Osa
mitatuista palveluista oli ns loputtomasti vierivid, jolloin tdma yksi korkeus
asetti kuitenkin ylarajan ladattavalle sisallolle.



Jokaisen kategorian suurimmat ja pienimmat sivut valittiin molemmille lait-
teille erikseen eli esimerkiksi kuluttajasivujen suurin sivu ei valttamatta ole
sama tietokoneella ja vieritetylla tietokoneella tai mobiililla.

Kaavioissa y-akselilla resurssien koot ja sdastomahdollisuudet on esitetty ki-
lotavuina. Jakaumien sivut on jarjestetty vierittimattoman laitteen sivujen
koon mukaan.

2.1 Suomen 1000 suosituinta sivua

Suomen 1000:n suosituimman sivun keskiméariinen koko oli noin 2,7 Mt tie-
tokoneella, 3,4 Mt vieritetylld tietokoneella, 2,4 Mt mobiililla ja 3,1 Mt vierite-
tylla mobiililla.

Suurimmat sivut olivat tietokoneella yle.fi 36 Mt, vieritetylld tietokoneella
9gag.com 62 Mt, mobiililla ts.fi 34 Mt ja vieritetylld mobiililla xhamster.com 46
Mt. Yli 10 Mt:n sivuja oli tietokoneella 19, vieritetylla tietokoneella 40, mobiililla
14 ja vieritetylld mobiililla 33.

Pienimmat sivut olivat alle 100 kt, joita oli tietokoneella 12 ja mobiililla 13,
vierittamattomana ja vieritettyna.

2.2 OMX Helsinki 25

OMX Helsinki 25:n (OMXH25) sivujen keskiméariainen koko oli tietokoneella
5,0 Mt, vieritetylla tietokoneella 5,1 Mt, mobiililla 3,8 Mt ja vieritetyllda mobii-
lilla 4,2 Mt. Lahes kaikilla OMXH25:n yrityksilld vierittimattomalla ja vierite-
tylla sivulla oli hyvin pieni ero sivun koossa, lukuun ottamatta joitakin mobiili-
sivuja. Sivujen jakauma tietokoneella ja mobiililla ndhdaan kuvissa 1 ja 2.

Suurin sivu tietokoneella oli cargotec.fi, joka oli kooltaan 17,3 Mt vierittaimat-
toman4 ja vieritettyni. Mobiililla suurin sivu oli outokumpu.com 11,0 Mt, joka
oli vieritettyna 11,6 Mt.

Pienin sivu tietokoneella oli nordea.fi 1,0 Mt ja mobiililla nokianrenkaat.fi,
joka oli kooltaan vain 740 kt Ndiden sivujen koot olivat ldhes samat vierittimat-
tomana ja vieritettyna.

Pienimmilldan OMXH25:n yritysten sivut olivat vain noin 1 Mt, mutta olivat
keskimaérin kuitenkin moninkertaiset. Monella kategorian sivulla oli siis paljon
saastettavad sivun koossa.
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Kuva 1: OMX Helsinki 25:n sivujen jakauma tietokoneella.
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Kuva 2: OMX Helsinki 25:n sivujen jakauma mobiililla.

2.3 Mediayhtioiden sivut

Mediayhtioiden sivut olivat keskiméirin 3,8 Mt tietokoneella, 6,1 Mt vierite-
tyll4 tietokoneella, 3,4 Mt mobiililla ja 5,8 Mt vieritetylld mobiililla. Sivujen ja-
kaumat nahdaan kuvissa 3 ja 4.

Suurin sivu oli kaikilla laitteilla ts.fi, joka oli tietokoneella ja mobiililla 37 Mt,
vieritetylla tietokoneella 41 Mt ja vieritetylld mobiililla 42 Mt.

Pienin sivu tietokoneella ja mobiililla oli svenska.yle.fi 550 kt ja 500 kt ja vie-
ritetylld tietokoneella ja vieritetylla mobiililla sanakirja.org 690 kt ja 600 kt.
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Kuva 3: Mediasivujen jakauma tietokoneella.
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Kuva 4: Mediasivujen jakauma mobiililla.

2.4 Kuluttajasivut

Kuluttajasivut olivat keskimairin tietokoneella 2,2 Mt, vieritetylla tietoko-
neella 5,2 Mt, mobiililla 1,7 Mt ja vieritetylld mobiililla 4,2 Mt. Kuluttajasivuilla
oli suuri ero vierittdimattoman ja vieritetyn sivun vélill4, joka perustuu padosin
uutis- ja sosiaalisen median sivujen kokoihin. Kuluttajasivujen jakaumat nah-
daan kuvissa 5 ja 6.

Suurin sivu oli tietokoneella ja mobiililla mtvuutiset.fi, joka oli kooltaan 18 Mt
ja 8,4 Mt. Vieritetylla tietokoneella suurin sivu oli hs.fi 39 Mt ja vieritetylld mo-
biililla yle.fi 42 Mt.

Pienin sivu kaikilla laitteilla oli wikipedia.org, joka oli tietokoneella ja vierite-

tylla tietokoneella 64 kt ja mobiililla ja vieritetylld mobiililla 87 kt.
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Kuva 5: Kuluttajasivujen jakauma tietokoneella.
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Kuva 6: Kuluttajasivujen jakauma mobiililla.

2.5 Valtion kirjanpitoyksikot

Keskimaarin valtion kirjanpitoyksikoiden sivut olivat 3,0 Mt tietokoneella, 3,1
Mt vieritetylla tietokoneella, 2,7 Mt mobiililla ja 2,9 Mt vieritetylld mobiililla.
Valtaosa sivuista oli ldhes yhta suuria vierittdimattomana ja vieritettynd, kuten
sivujen jakaumista kuvissa 7 ja 8 nihdaan.

Suurin sivu tietokoneella ja vieritetylla tietokoneella oli supo.fi 10,5 Mt ja mo-
biililla ja vieritetylld mobiililla ym.fi 6,5 Mt.

Pienin sivu kaikilla laitteilla oli vero.fi 270 kt.
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Kuva 7: Valtion kirjanpitoyksikéiden sivujen jakauma tietokoneella.
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Kuva 8: Valtion kirjanpitoyksikoiden sivujen jakauma mobiililla.

2.6 Kaupungit

Kaupunkien sivujen jakaumat ndhd4in kuvissa 9 ja 10. Keskiméarin kaupun-
kien sivut olivat tietokoneella 6,2 Mt, vieritetylla tietokoneella 6,6 Mt, mobiililla
5,5 Mt ja vieritetylla tietokoneella 6,1 Mt. Lahes kaikki sivut olivat yhta suuret

vierittdimattomana ja vieritettyna.

Suurin sivu kaikilla laitteilla oli kerava.fi, joka oli kooltaan jopa 61 Mt tietoko-
neella ja vieritetylli tietokoneella ja 60 Mt mobiililla ja vieritetylla mobiililla.

Pienin sivu tietokoneella oli jarvenpaa.fi, joka oli kooltaan 1,2 Mt. Muilla lait-
teilla pienin sivu oli kaarina.fi, joka oli vieritetylla tietokoneella 1,3 Mt ja mobii-

lilla ja vieritetylld mobiililla 460 kt.
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Kuva 9: Kaupunkien sivujen jakauma tietokoneella.
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Kuva 10: Kaupunkien sivujen jakauma mobiililla.

2.7 Yliopistot

Yliopistojen sivujen jakauma tietokoneella ja mobiililla ndhdaan kuvissa 11 ja
12. Sivut olivat keskimairin 3,2 Mt tietokoneella ja vieritetylla tietokoneella, 2,6
Mt mobiililla ja 2,7 Mt vieritetylld mobiililla. Sivut olivat 1dhes yhti suuria vie-
rittAmattomina ja vieritettyna.

Suurin sivu kaikilla laitteilla oli abo.fi, joka oli kooltaan 7,4 Mt tietokoneella,
7,8 Mt vieritetylla tietokoneella, 7,1 Mt mobiililla ja 7,6 Mt vieritetylld mobiililla.

Pienin sivu tietokoneella ja vieritetylld tietokoneella oli uwasa.fi, kooltaan 1,2
Mt, mobiililla uef.fi, 780 kt ja vieritetylld mobiililla uniarts.fi, 880 kt.

10
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Kuva 11: Yliopistojen sivujen jakauma tietokoneella.
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Kuva 12: Yliopistojen sivujen jakauma mobiililla.



3. Mihin data kuluu?

Sivujen resursseja ovat kuvat, JavaScript-tiedostot, CSS-tiedostot, fontit,
HTML-dokumentit, XHR-tiedostot, mediatiedostot ja muut tiedostot. Ndiden
resurssien koot yhteenlaskettuna ovat sivun koko. Tamén lisdksi osa sivun re-
sursseista voi olla perdisin kolmannelta osapuolelta. Kolmannen osapuolen re-
surssit voivat olla esimerkiksi mainoksia, analytiikkaa tai sisdllonjakeluverkolta
haettua sisilt6d. Kaavioissa kolmannen osapuolen resursseja ei lasketa mukaan
sivukokoon.

JavaScriptilla toteutetaan sivujen vuorovaikutteiset ominaisuudet, kuten
tekstin tai kuvien muuttaminen ja pudotusvalikot. CSS- eli Cascading Style
Sheets -tiedostoilla muokataan HTML-dokumenttien ulkoasua. HTML-doku-
mentit sisdltavit sivulla esitettdvan tekstin ja sivun rakenteen. XHR-tiedostot
ovat palvelimelta haettuja tiedostoja, jotka voivat olla kuvia, videoita, tekstia tai
“application”-tyyppisid tiedostoja, jotka voivat olla esimerkiksi Microsoft Word
—dokumentteja, JSON-tiedostoja tai ZIP-arkistoja. Yleensa jos sivulla XHR-tie-
dostojen koko on suuri, XHR-tiedostot ovat videoita. Mediatiedostot ovat joko
audio- tai videotiedostoja. Muut tiedostot ovat tiedostoja, jotka eivat kuulu mi-
hinkddn muuhun kategoriaan, kuten ping-, fetch- ja preflight-tyyppiset tiedos-
tot.

Resurssien prosentuaaliset osuudet on laskettu tarkoista luvuista, eika teks-
tissd esilld olevista pyoOristetyista luvuista.

3.1 Suomen 1000 suosituinta sivua

Valtaosa Suomen 1000:n suosituimman sivun keskiméaaraisesta koosta olivat
kuvia (kuva 13): tietokoneella 1,4 Mt eli 52%, vieritetyll4 tietokoneella 1,9 Mt eli
56%, mobiililla 1,2 Mt eli 52%, vieritetylld mobiililla 1,8 Mt eli 58%. Toiseksi
suurimpana osuutena oli JavaScript, jota oli tietokoneella 730 kt eli 27% sivun
koosta, vieritetylla tietokoneella 760 kt eli 22%, mobiililla 710 kt eli 30% ja vie-
ritetylla mobiililla 730 kt eli 23%.

CSS-tiedostoja sivuilla oli tietokoneella 3,3% sivun koosta, vieritetylla tietoko-
neella 2,7%, mobiililla 3,6% ja vieritetylld mobiililla 2,9%. Fontteja oli tietoko-
neella 5,7%, vieritetylla tietokoneella 4,7%, mobiililla 6,3% ja vieritetylla mobii-
lilla 4,9%. HTML-dokumentteja oli tietokoneella 2,3%, vieritetyilla laitteilla
2,0% ja mobiililla 2,5%. XHR-tiedostoja oli tietokoneella 4,3%, vieritetylla tie-
tokoneella 4,5%, mobiililla 2,0% ja vieritetylld mobiililla 3,3%. Mediatiedostoja
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oli tietokoneella 3,4%, vieritetylla tietokoneella 6,3%, mobiililla 2,8% ja vierite-
tylld mobiililla 3,5%. Muita tiedostoja oli tietokoneella ja mobiililla 1,6% vieri-
tetylla tietokoneella 1,4% ja vieritetylla mobiililla 1,5%.

Yli 40% keskimaaraisesta sivun koosta oli kolmannen osapuolen resursseja
kaikilla mitatuilla laitteilla. Tietokoneella kolmannen osapuolen resursseja oli
1,2 Mt eli 45% sivun koosta, vieritetylla tietokoneella 1,6 Mt eli 48%, mobiililla
1,0 Mt eli 43% ja vieritetylla mobiililla 1,4 Mt eli 45%.

Suomen top 1000 keskimaaradiset sivut
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Kuva 13: Suomen 1000:n suosituimman sivun keskimaéaraiset resurssien koot.

Suurimmilla sivuilla (kuva 14) yli 90% sivujen ko’oista oli perdisin yhdesta re-
surssityypistd. Tietokoneella XHR-videotiedostoja oli 35 Mt eli 95% sivun
koosta, vieritetylla tietokoneella mediatiedostoja oli 58 Mt eli 93%, mobiililla
kuvia oli 33 Mt eli 96% ja vieritetylld mobiililla XHR-tiedostoja oli 44 Mt eli
96%. Tietokoneella ja vieritetylla tietokoneella JavaScriptin méara oli myos la-
hes kaksinkertainen keskiméaariiseen sivuun verrattuna ja mobiililla fontteja oli
yli kolminkertainen mééra keskimairaiseen sivuun verrattuna. Niiden osuus
sivun koosta oli kuitenkin pieni.

Lahes kaikki resurssit olivat kolmannelta osapuolelta: tietokoneella 97%, vie-
ritetylla tietokoneella 99% ja vieritetylla mobiililla 99,9%.



Suomen top 1000 suurimmat sivut
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Kuva 14: Suomen 1000:n suosituimman sivun suurimpien sivujen resurssien
koot.

3.2 OMKX Helsinki 25

OMXHz25:n yritysten sivuilla (kuva 15) kuvia oli tietokoneella 2,3 Mt eli 45%
sivun koosta, vieritetylla tietokoneella 2,3 Mt eli 46%, mobiililla 1,7 Mt eli 44%
ja vieritetylla mobiililla 2,0 Mt eli 49%. JavaScriptia oli tietokoneella 920 kt eli
19%, vieritetylla tietokoneella 940 kt eli 19%, mobiililla 900 kt eli 24% ja vieri-
tetylld mobiililla 920 kt eli 22%. Myo6s mediatiedostojen osuus oli merkittava:
mediatiedostoja oli tietokoneella ja vieritetylla tietokoneella 1,0 Mt eli 21% si-
vun koosta, mobiililla ja vieritetylld mobiililla 710 kt, joka vastaa 19% ja 17%
sivun koosta.

Muiden resurssien osuudet olivat pienid. CSS-tiedostoja oli tietokoneella ja
vieritetylla tietokoneella 2,5% keskimaaraisesta sivun koosta, 3,4% mobiililla ja
3,0% vieritetylla mobiililla. Fontteja oli 3,7% tietokoneella ja vieritetylla tieto-
koneella, 4,8% mobiililla ja 4,3% vieritetyllda mobiililla. HTML-dokumentteja oli
vain 1,0% tietokoneella ja vieritetylla tietokoneella, 1,4% mobiililla ja 1,2% vie-
ritetylla mobiililla. XHR-tiedostoja oli 7,0% tietokoneella, 6,9% vieritetyll tie-
tokoneella, 2,7% mobiililla ja 2,4% vieritetylld mobiililla. Muita tiedostoja oli
0,7% tietokoneella ja vieritetylla tietokoneella, 1,0% mobiililla ja 0,9% vierite-
tylld mobiililla.

Kolmannelta osapuolelta ladattuja resursseja oli tietokoneella ja vieritetylla
tietokoneella 1,2 Mt eli 25% sivun koosta, mobiililla 930 kt eli 25% ja vieritetylla
mobiililla 1,2 Mt eli 29%.
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OMXH25 keskimaaraiset sivut
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Kuva 15: OMXH25:n yritysten sivujen keskimaaraiset resurssien koot.

Suurimpien sivujen resurssien koot nahdaan kuvassa 16. Tietokoneen ja vie-
ritetyn tietokoneen suurimmalla sivulla, cargotec.com, kuvia oli 16 Mt eli noin
94% sivun koosta. Muiden resurssien osuudet olivat hieman pienempié verrat-
tuna OMXH25:n yritysten keskimaaraisiin sivuihin.

Mobiililla ja vieritetylla mobiililla suurimmalla sivulla, outokumpu.com, kuvia
oli vain 320 kt ja 550 Kkt, silld suurin osa sivun koosta oli peraisin yhdestd me-
diatiedostosta, joka oli kooltaan 9,0 Mt. Toisin kuin kuvia, JavaScript-tiedostoja
oli keskiméariistd enemman: 1,5 Mt mobiililla ja 1,8 Mt vieritetylla mobiililla.

OMXH25 suurimmat sivut
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Kuva 16: OMXH25:n yritysten suurimpien sivujen resurssien koot.

Pienin sivu tietokoneella ja vieritetylld tietokoneella oli nordea.fi ja mobiililla
ja vieritetylla mobiililla nokianrenkaat.fi. Sivujen resurssien koot ndhdain ku-
vassa 17. Kuvia oli tietokoneella ja vieritetylla tietokoneella 500 kt ja mobiililla



ja vieritetylla mobiililla vain 190 kt. JavaScriptia oli vain noin kolmasosa keski-
maadraiseen OMXH25:n sivaun verrattuna: 320 kt tietokoneella ja vieritetylla
tietokoneella ja 360 kt mobiililla ja vieritetylla mobiililla.

OMXH25 pienimmat sivut
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Kuva 17: OMXH25:n yritysten pienimpien sivujen resurssien koot.

3.3 Maediasivut

Valtaosa mediasivujen keskiméaaraisesta koosta (kuva 18) oli kuvia: tietoko-
neella 1,8 Mt eli 47% sivun koosta, vieritetylla tietokoneella 3,3 Mt eli 55%, mo-
biililla 1,8 Mt eli 53% ja vieritetylld mobiililla 3,2 Mt eli 56%. JavaScriptia oli
noin 990 kt mobiililla ja 1,0 Mt muilla laitteilla. JavaScriptin osuus oli tietoko-
neella 26%, vieritetylla tietokoneella 17%, mobiililla 29% ja vieritetyllda mobii-
lilla 17%. XHR-tiedostoja oli my6s merkittadva maara sivun koosta vieritetyilla
laitteilla: 940 kt eli 15% vieritetylla tietokoneella ja 770 kt eli 13% vieritetylla
mobiililla. Tietokoneella XHR-tiedostoja oli 180 kt eli 4,7% ja mobiililla 32 kt eli
0,9%.

Muiden resurssien osuudet keskimiiraisen sivun koosta olivat pienemmiait.
CSS-tiedostojen osuus oli noin 1,8% tietokoneella, 1,2% vieritetylld tietoko-
neella, 1,9% mobiililla ja 1,1% vieritetylla mobiililla. Fonttien osuus oli 8,8% tie-
tokoneella, 5,8% vieritetylla tietokoneella, 9,3% mobiililla ja 6,0% vieritetylla
mobiililla. HTML-dokumentteja oli 2,4% tietokoneella, 2,5% mobiililla ja 1,8%
vieritetyilla laitteilla. Mediatiedostoja oli 7,2% tietokoneella, 3,4% vieritetylla
tietokoneella, 2,5% mobiililla ja 3,3% vieritetylld mobiililla. Muita resursseja oli
vain 1,3% vierittamattomilla laitteilla ja 1,0% vieritetyilla.

Kolmannen osapuolen resursseja oli tietokoneella 42% keskiméaéaraisen sivun
koosta, vieritetylld tietokoneella 48%, mobiililla 39% ja vieritetylld mobiililla
47%.

16



Mediasivut keskimaaraiset sivut
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Kuva 18: Mediasivujen keskimaaraiset resurssien koot.

Mediasivujen suurin sivu (kuva 19) eli ts.fi oli kooltaan ldhes kokonaan kuvia.
Tietokoneella kuvia oli 36 Mt eli 96% sivun koosta, vieritetylla tietokoneella 39
Mt eli 97%, mobiililla 36 Mt eli 97% ja vieritetylla mobiililla 40 Mt eli 98%. Font-
teja oli myOs enemman verrattuna keskiméaraiseen sivuun, mutta muita resurs-
seja oli vahemman.

Mediasivut suurimmat sivut
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Kuva 19: Mediasivujen suurimpien sivujen resurssien koot.

Pienimmilla sivuilla (kuva 20) JavaScriptin osuus oli suurin. Pienimmalla sivulla tieto-
koneella ja mobiililla, svenska.yle.fi, JavaScriptia oli 230 kt, joka vastaa 42% sivun
koosta tietokoneella ja 46% mobiililla. Vieritetyilla laitteilla, sanakirja.org, JavaScriptia
0li 390 kt eli 57% sivun koosta vieritetylla tietokoneella ja 64% vieritetylla mobiililla.
Kuvia sivuilla oli vain 140 kt tietokoneella, 40 kt vieritetylla tietokoneella, 80 kt mobii-
lilla ja 140 kt vieritetylld mobiililla.



Mediasivut pienimmat sivut
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Kuva 20: Mediasivujen pienimpien sivujen resurssien koot.

3.4 Kuluttajasivut

Kuluttajasivuilla (kuva 21) kuvia oli keskimé&érin tietokoneella 780 kt eli noin
36% sivun koosta, vieritetylla tietokoneella 2,0 Mt eli 38%, mobiililla 660 kt eli
40% ja vieritetylld mobiililla 2,4 Mt eli 57%. JavaScriptii oli tietokoneella ja mo-
biililla jopa enemman kuin kuvia: 800 kt eli 36% ja 690 kt eli 42%. Vieritetyilla
laitteilla JavaScriptin méara kasvoi vain hieman ja sen osuus vaheni: vieritetylla
tietokoneella JavaScriptia oli 860 kt eli 16% keskimaardisesta sivun koosta ja
vieritetylla mobiililla 730 kt eli 17%. My6s XHR-tiedostoja oli suuri maara sivun
koosta vieritetyilla laitteilla: 1,5 Mt eli 29% vieritetylla tietokoneella ja 730 kt eli
17% vieritetylla mobiililla. Tietokoneella ja mobiililla XHR-tiedostoja oli vain
140 kt eli 6% ja 25 kt eli 2%.

CSS-tiedostoja oli 3,5% sivun koosta tietokoneella, 4,1% mobiililla ja 1,6% vie-
ritetyilla laitteilla. Fontteja oli 5,4% tietokoneella, 2,4% vieritetylla tietoko-
neella, 6,5% mobiililla ja 2,8% vieritetylla mobiililla. HTML-dokumentteja oli
tietokoneella 2,4%, vieritetylld tietokoneella 1,2%, mobiililla 2,9% ja vieritetyilla
mobiililla 1,4% sivun koosta. Mediatiedostoja oli tietokoneella 6%, vieritetylla
tietokoneella 3%, mobiililla 1,5% ja vieritetylla mobiililla vain 0,3%. Muita tie-
dostoja oli tietokoneella 4,7%, vieritetylla tietokoneella 8,9%, mobiililla 2,4% ja
vieritetylla mobiililla 2,2%.

Valtaosa resursseista kaikilla laitteilla oli kolmannelta osapuolelta: 66% sivun
koosta tietokoneella, 83% vieritetylla tietokoneella, 57% mobiililla ja 78% vieri-
tetylla mobiililla.
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Kuluttajasivut keskimaaraiset sivut
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Kuva 21: Kuluttajasivujen keskimaariiset resurssien koot.

Suurimmat sivut olivat tietokoneella ja mobiililla mtvuutiset.fi, vieritetylla tie-
tokoneella hs.fi ja vieritetylld mobiililla yle.fi. Sivujen resurssien koot nihdaan
kuvassa 22. Tietokoneella sivun koko koostui padosin kuvista, joita oli 6,0 Mt,
XHR-tiedostoista 4,8 Mt ja mediatiedostoista 4,6 Mt. Mobiililla 83% eli 7,0 Mt
sivun koosta oli kuvia. Vieritetyill laitteilla sivun koko oli padosin XHR-tiedos-
toja: 84% eli 33 Mt vieritetylla tietokoneella ja 80% eli 34 Mt vieritetyllda mobii-
lilla.

JavaScriptia oli suurimmilla sivuilla paljon keskim#araan verrattuna kaikilla
laitteilla paitsi mobiililla: 1,8 Mt tietokoneella, 1,5 Mt vieritetylla tietokoneella
ja 1,4 Mt vieritetylla mobiililla. Mobiililla JavaScriptia oli 680 kt, joka vastaa
ldhes keskimaaraista.

Lahes kaikki resurssit olivat peraisin kolmannelta osapuolelta: 99% tietoko-
neella, 97% vieritetylla tietokoneella, 99% mobiililla ja 81% vieritetylla mobii-
lilla.



Kuluttajasivut suurimmat sivut
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Kuva 22: Kuluttajasivujen suurimpien sivujen resurssien koot.

Pienin sivu kaikilla laitteilla oli wikipedia.org, jonka resurssien koot nahdaian
kuvassa 23. Sivun koossa ei ollut eroa vierittimattomana ja vieritettyna. Sivulla
oli kuvia vain 36 kt tietokoneella ja 59 kt mobiililla. Kaikilla laitteilla JavaScrip-
tid oli vain 9 kt, HTML-dokumentteja 18 kt ja muita tiedostoja 1 kt.

Kuluttajasivut pienimmat sivut
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Kuva 23: Kuluttajasivujen pienimpien sivujen resurssien koot.

3.5 Valtion kirjanpitoyksikot

Keskimaarin valtion kirjanpitoyksikkéjen sivuilla (kuva 24) kuvat olivat suu-
rin resurssityyppi: tietokoneella kuvia oli 1,4 Mt eli 48% sivun koosta, vierite-
tylla tietokoneella 1,5 Mt eli 50%, mobiililla 1,1 Mt eli 42% ja vieritetylld mobii-
lilla 1,3 Mt eli 46%. Toiseksi suurin osuus oli JavaScriptill4, jota oli tietokoneella
920 kt eli 31% sivun koosta, vieritetylla tietokoneella 920 kt eli 30%, mobiililla
930 kt eli 34% ja vieritetylla mobiililla 920 kt eli 32%.
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CSS-tiedostoja oli keskiméaarin 4,5% sivun koosta tietokoneella, 4,4% vierite-
tylla tietokoneella, 5,2% mobiililla ja 4,6% vieritetylla mobiililla. Fontteja oli tie-
tokoneella ja vieritetylld mobiililla 5,7%, vieritetylla tietokoneella 5,4% ja mo-
biililla 6,1%. HTML-dokumentteja oli tietokoneella ja vieritetylld tietokoneella
2,5%, mobiililla 2,8% ja vieritetylld mobiililla 2,7%. XHR-tiedostoja oli tietoko-
neella 6,2%, vieritetylld tietokoneella 5,9%, mobiililla 6,8% ja vieritetyllda mobii-
lilla 6,4%. Mediatiedostoja oli tietokoneella ja vieritetylld tietokoneella 2,1%,
mobiililla 2,4% ja vieritetylld mobiililla 2,2%. Muita tiedostoja oli mobiililla
0,5% ja muilla laitteilla 0,4%.

Kolmannen osapuolen resursseja oli keskimiidrin vain vdhan: 12% sivun
koosta tietokoneella ja vieritetylla tietokoneella, 13% mobiililla ja 14% vierite-
tylla mobiililla.

Valtion kirjanpitoyksikot keskimaaraiset sivut
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Kuva 24: Valtion kirjanpitoyksikoiden sivujen keskimiaraiset resurssien koot.

Suurimmat sivut olivat tietokoneella ja vieritetylla tietokoneella supo.fi ja mo-
biililla ja vieritetylld mobiililla ym.fi. Ndiden sivujen resurssien koot nahdaan
kuvassa 25. Tietokoneella ja vieritetylla tietokoneella kuvia oli 9,0 Mt eli 86%
sivun koosta, mobiililla ja vieritetylld mobiililla kuvia oli 5,0 Mt eli 77%. Ja-
vaScriptié oli kaikilla laitteilla 1,1 Mt eli 11% sivun koosta tietokoneella ja vieri-
tetylld tietokoneella ja 16% mobiililla ja vieritetylld mobiililla.



Valtion kirjanpitoyksikot suurimmat sivut
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Kuva 25: Valtion kirjanpitoyksikoiden suurimpien sivujen resurssien koot.

Kuvat ja JavaScript siis muodostavat yli 90% valtion kirjanpitoyksikkéjen
suurimipien sivujen ko'oista.

Pienin sivu kaikilla laitteilla oli vero.fi, jonka resurssien koot ndhdéén kuvassa
26. Resurssien koot olivat kaikilla laitteilla yhta suuret. Sivun koko oli hyvin
pieni, josta 69% eli 190 kt oli JavaScriptia. Kuvia oli sivulla 30 kt, CSS-tiedostoja
27 kt ja HTML-dokumentteja 26 kt.

Valtion kirjanpitoyksikot pienimmat sivut
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Kuva 26: Valtion kirjanpitoyksikiden pienimpien sivujen resurssien koot.

3.6 Kaupungit

Kaupunkien sivujen keskimaariiset resurssien koot nahddan kuvassa 27. Si-
vuilla oli keskimaarin kuvia yli 80% sivun koosta kaikilla laitteilla. Tietokoneella
kuvia oli keskimadrin 5,1 Mt eli 82% sivun koosta, vieritetyll tietokoneella 5,5
Mt eli 83%, mobiililla 4,5 Mt eli 80% ja vieritetylld mobiililla 5,0 Mt eli 82%.
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JavaScriptia oli noin 560 kt mobiililla ja 590 kt muilla laitteilla, joka oli 9% si-
vun koosta mobiililla ja 10% muilla laitteilla.

CSS-tiedostoja oli keskiméirin 2,1% sivun koosta tietokoneella ja vieritetylla
mobiililla, 2,0% vieritetylla tietokoneella ja 2,2% mobiililla. Fontteja oli 3,0%
tietokoneella, 2,8% vieritetylla tietokoneella, 3,3% mobiililla ja 3,1% vieritetylla
mobiililla. HTML-dokumentteja oli 1,1% vieritetylla tietokoneella ja 1,2% muilla
laitteilla. XHR-tiedostoja oli vain 0,3% tietokoneella ja 0,2% muilla laitteilla.
Mediatiedostoja oli 2,2% tietokoneella, 2,1% vieritetylli tietokoneella, 2,5% mo-
biililla ja 2,3% vieritetylla mobiililla.

Kolmannen osapuolen resurssien osuus kaikista resursseista oli tietokoneella
17%, vieritetylld tietokoneella 21%, mobiililla 18% ja vieritetylld tietokoneella
23%.

Kaupungit keskimaardiset sivut
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Kuva 27: Kaupunkien sivujen keskiméaaraiset resurssien koot.

Kaupunkien suurin sivu kaikilla laitteilla oli kerava.fi, jonka resurssien koot
nihdain kuvassa 28. Sivun koosta 96% oli kuvia kaikilla laitteilla eli 59 Mt tie-
tokoneella ja vieritetylla tietokoneella ja 58 Mt mobiililla ja vieritetylld mobii-
lilla. JavaScriptid oli enemmaén kuin kaupunkien sivuilla keskiméiirin: 1,8 Mt
tietokoneella, 1,6 Mt vieritetylla tietokoneella ja mobiililla ja 1,7 Mt vieritetylla
mobiililla. JavaScriptin prosentuaalinen osuus sivun koosta oli kuitenkin pieni.



Kaupungit suurimmat sivut
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Kuva 28: Kaupunkien suurimpien sivujen resurssien koot.

Pienin sivu tietokoneella oli jarvenpaa.fi ja muilla laitteilla kaarina.fi. Sivut
nahdéaan kuvassa 29. Kuvia oli tietokoneella 660 kt eli 54% sivun koosta, vieri-
tetylld tietokoneella 1,1 Mt eli 87%, mobiililla ja vieritetylla mobiililla 300 kt eli
65%. JavaScriptid oli tietokoneella 340 kt eli 28% sivun koosta ja 99 kt muilla
laitteilla, jonka osuus oli 8% vieritetylla tietokoneella ja 22% mobiililla ja vieri-
tetylla mobiililla.
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Kuva 29: Kaupunkien pienimpien sivujen resurssien koot.

3.7 Yliopistot

Yliopistojen sivujen keskimaariiset resurssien koot nahdaan kuvassa 30. Ku-
via oli tietokoneella ja vieritetylld tietokoneella 2,2 Mt eli 68% ja 69% sivun
koosta, mobiililla 1,8 Mt eli 68% ja vieritetylla mobiililla 1,9 Mt eli 69%. Ja-
vaScriptia oli tietokoneella 540 kt eli 17% sivun koosta, vieritetylla tietokoneella
ja vieritetylld mobiililla 530 kt eli 16% ja 19% ja mobiililla 520 kt eli 20%.
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Muiden resurssien osuus sivun koosta oli pieni. CSS-tiedostoja oli tietoko-
neella ja vieritetylla tietokoneella 2,3% sivun koosta, mobiililla 2,8% ja vierite-
tylla mobiililla 2,7%. Fontteja oli tietokoneella ja vieritetylla tietokoneella 5,2%,
mobiililla 6,3% ja vieritetylla mobiililla 6,1%. HTML-dokumenttien osuus oli
vain 1,7% tietokoneella ja vieritetylla tietokoneella ja 2,0% mobiililla ja vierite-
tylld mobiililla. XHR-tiedostoja oli tietokoneella ja vieritetylla tietokoneella
0,4% ja mobiililla ja vieritetylld mobiililla 0,5%. Mediatiedostoja oli tietoko-
neella ja vieritetylld tietokoneella 4,4%. Mobiililla ja vieritetylld mobiililla me-
diatiedostoja ei ollut. Muita tiedostoja oli tietokoneella ja vieritetylla tietoko-
neella 0,6% ja mobiililla ja vieritetylld mobiililla 0,7%.

Kolmannen osapuolen resurssien osuus oli tietokoneella 28%, vieritetylla tie-
tokoneella 27%, mobiililla 34% ja vieritetylla mobiililla 33%.

Yliopistot keskimadaraiset sivut
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Kuva 30: Yliopistojen sivujen keskimaaraiset resurssien koot.

Suurimman sivun, abo.fi, resurssien koot ndhdaan kuvassa 31. Kuvat muodos-
tavat valtaosan sivun koosta. Kuvia oli tietokoneella 5,8 Mt eli 78% sivun koosta,
vieritetylla tietokoneella 6,2 Mt eli 79%, mobiililla 5,6 Mt eli 78% ja vieritetylla
mobiililla 6,1 Mt eli 80%. JavaScriptia oli sivulla 800 kt tietokoneella ja vierite-
tylla tietokoneella, joka vastaa 11 ja 10 prosentin osuutta sivun koosta. Mobiililla
ja vieritetylla mobiililla JavaScriptia oli 710 kt eli 10% ja 9%.



Yliopistot suurimmat sivut
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Kuva 31: Yliopistojen suurimpien sivujen resurssien koot.

Pienin sivu tietokoneella ja vieritetylla tietokoneella oli uwasa.fi, mobiililla
uef.fija vieritetylld mobiililla uniarts.fi. Pienimpien sivujen resurssien koot nah-
daan kuvassa 32. Tietokoneella ja vieritetylla tietokoneella kuvia oli 600 kt eli
52% sivun koosta, mobiililla 340 kt eli 43% ja vieritetylla mobiililla 400 kt eli
45%. JavaScriptia oli vieritetylld mobiililla 200 kt ja muilla laitteilla 310 kt, joka
vastaa 26% sivun koosta tietokoneella ja vieritetylld tietokoneella, 40% mobii-
lilla ja 22% vieritetylld mobiililla.

Yliopistot pienimmat sivut
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Kuva 32: Yliopistojen pienimpien sivujen resurssien koot.
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4. Datan saastaminen

Google Lighthousen tuottaa paljon erilaisia ehdotuksia, joiden avulla on mah-
dollista sddstda datan kaytossa. Tallaisia Lighthousen ehdottamia sdastomah-
dollisuuksia ovat (suluissa seuraavissa kuvissa kaytetty nimitys)

tekstitiedostojen kompressointi (TekstiKompressio),

2. kiyttdmattoman datan poistaminen CSS- ja JavaScript-tiedostoista (Kayt-
tamatonCSS, Kayttamatonds),

3. duplikaattiominaisuuksien poistaminen JavaScript-tiedostoista (Dupli-
kaattiJS),

4. vanhentuneen syntaksin korvaaminen modernilla JavaScript-tiedostoissa
(ModerniJS) ja

5. kuvien koon sdatdminen.

Kuvien koon sidistdmisessé on eri vaihtoehtoja:

parempien kuvaformaattien kayttiminen (KuvaFormaatit),

2. kuvien kompressointi 85% laatuun alkuperaisesta (KuvaKompressio),

3. lataamalla sivun kuvat samalla resoluutiolla kuin ne renderéidain (Kuva-
Koot) ja

4. korvaamalla suuret animoidut GIF-tiedostot videotiedostoilla (Ani-
moidutFormaatit).

Googlen suosittelema WebP-kuvaformaatti toimii 1ahes kaikissa selaimissa ja
AVIF-kuvaformaatti toimii Chrome- ja Opera-selaimissa. Nimi formaatit
kompressoivat kuvia tehokkaammin kuin yleisesti kaytossad olevat PNG- ja
JPEG-formaatit.

Lighthouse my0s ehdottaa tallentamaan staattiset resurssit vilimuistiin pit-
kiaksi ajaksi, joita sinne ei viela tallenneta (PitkdValimuisti), mika ei suoraan
vaikuta sivun kokoon, mutta vahentia ladatun sivun kokoa, kun sivu ladataan
uudestaan.

Saastomahdollisuuksissa on osittain paallekkaisyytta: esimerkiksi kompres-
soimaton JavaScript-tiedosto voi siséltdd kayttamatonta dataa, jolloin sama
data esiintyy kahdessa eri saastokategoriassa. Samoin tapahtuu myos kuvilla:
liian suuri kompressoimaton PNG-kuva voi esiintya kuvaformaatit-, kompres-
soidut kuvat- ja sopivankokoiset kuvat -sdadstokategorioissa.



Lighthouse ei suoraan tuota ehdotuksia, miten videotiedostojen kokoja voi
pienenti4, joten sivuilla joilla on suuri maard XHR- tai mediatiedostoja, sads-
tomahdollisuudet ovat pienet.

4.1 Suomen 1000 suosituinta sivua

Suomen 1000:en suosituimman sivun sddstomahdollisuudet nahdééan ku-
vassa 33. Kayttdimatontd dataa oli JavaScript-tiedostoissa tietokoneella 330 kt,
vieritetylla tietokoneella 340 kt ja mobiililla ja vieritetylla mobiililla 320 kt. Suu-
rin sddstomahdollisuus oli paremmilla kuvaformaateilla, joilla oli mahdollista
sddstida 650 kt tietokoneella, 820 kt vieritetylld tietokoneella, 560 kt mobiililla
ja 750 kt vieritetylla mobiililla. Lataamalla kuvat samankokoisina kuin ne ren-
dertidain sivulla, oli mahdollista sddstdaa 390 kt tietokoneella, 600 kt vierite-
tylld tietokoneella, 180 kt mobiililla ja 300 kt vieritetylld mobiililla.

Suomen top 1000 keskimaardiset saastot
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Kuva 33: Suomen 1000:n suosituimman sivun keskimaaraiset siastomahdol-
lisuudet.

Suurimmalla mobiilisivulla (kuva 34), ts.fi, oli mahdollista saéastda jopa 28 Mt
eli noin 84% sivun koosta korvaamalla GIF-tiedostot videotiedostoilla. Saasto
paremmilla kuvaformaateilla ja muuttamalla ladattujen kuvien koot vastaa-
maan renderéityjen kuvien kokoja olivat pienid tdhén verrattuna.
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Suomen top 1000 suurimmat sivut saastot
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Kuva 34: Suomen 1000:n suosituimman sivun keskimaaraiset sdastomahdol-
lisuudet.

Muiden laitteiden siddstomahdollisuudet suurimmilla sivuilla ndhdaan ku-
vassa 35. Tietokoneella ja vieritetylla tietokoneella kayttamétonta JavaScriptia
oli merkittavasti enemman kuin keskimaarin, 630 kt ja 840 kt, mutta sen osuus
sivun koosta oli pieni. Muut sddstomahdollisuudet olivat hyvin pienet, silla si-
vun koko oli tietokoneella ja vieritetylla mobiililla 1ahes kokonaan XHR-video-
tiedostoja ja vieritetylla tietokoneella mediatiedostoja.

Suomen top 1000 suurimmat sivut sdastot
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Kuva 35: Suomen 1000:n suosituimman sivun suurimpien sivujen sdastomah-
dollisuudet. Y-akseli rajattu 2500 kilotavuun.



4.2 OMX Helsinki 25

OMXH25:n yritysten sivuilla oli keskimaarin, kuten kuvasta 36 nahdéaén, noin
120 kt kiyttimatonta dataa CSS-tiedostoissa ja noin 460 kt JavaScript-tiedos-
toissa. Kuvissa oli enemman séastettavaa: paremmilla kuvaformaateilla voi tie-
tokoneella ja vieritetylla tietokoneella sdastaa keskimaarin 1,2 Mt, mobiililla 1,0
Mt ja vieritetylld mobiililla 1,1 Mt. Vaihtamatta kuvaformaatteja, mutta komp-
ressoimalla kuvat paremmin voi tietokoneella ja vieritetylla tietokoneella saas-
taa 530 kt, mobiililla 330 kt ja vieritetylla mobiililla 440 kt.

OMXH25 keskimaaraiset saastot
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Kuva 36: OMXH25:n yritysten sivujen keskimiiriiset saastomahdollisuudet.

Suurimpien sivujen sddstomahdollisuudet nahdaén kuvassa 37. Koska tieto-
koneella ja vieritetylla tietokoneella suurimman sivun koosta 94% oli kuvia, si-
vun koossa oli paljon siastettavaa. Kayttamalld parempia kuvaformaatteja oli
mahdollista sddstdd 12 Mt eli jopa 67% sivun koosta. Vastaavasti kompressoi-
malla kuvat paremmin voi sdistaa 9,8 Mt eli 57% sivun koosta.

Mobiililla ja vieritetylla mobiililla suurimmalla sivulla JavaScriptia oli keski-
maaraista enemman, joten kayttimattoman JavaScriptin maara oli myos keski-
maaraista suurempi: mobiililla 830 kt ja vieritetylld mobiililla 860 kt. Mobiililla
sivulla oli vain pieni méara kuvia, joten niiden koossa saéstettavaa oli hyvin va-
han.
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OMXH25 suurimmat sivut saastot
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Kuva 37: OMXH25:n yritysten suurimpien sivujen saastomahdollisuudet.

Pienimmilla sivuilla, jotka ndhdédén kuvassa 38, sddstomahdollisuudet olivat
pienet. Varsinkin nokianrenkaat.fi -sivulla, joka oli pienin mobiililla ja vierite-
tylld mobiililla, kuvia oli vain 190 kt ja sddstettavai oli vain CSS- ja JavaScript-
tiedostoissa, joissa oli kayttamatonta dataa. Tietokoneella ja vieritetylla tietoko-
neella pienimmaén sivun 500 kt:sta kuvia oli mahdollista sdastdd 280 kt eli 57%
tai 250 kt muuttamalla ladattujen kuvien koot vastaamaan renderéityjen kuvien
kokoja.

OMXH25 pienimmat sivut saastot
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Kuva 38: OMXH25:n yritysten pienimpien sivujen sadstomahdollisuudet.



4.3 Mediasivut

Mediasivujen keskimaardiset sddstomahdollisuudet ndhddan kuvassa 39.
Kayttimatonta JavaScriptid oli keskimiirin 460 kt tietokoneella, 470 kt vieri-
tetylla tietokoneella, 450 kt mobiililla ja 440 kt vieritetylla mobiililla. Parem-
milla kuvaformaateilla oli mahdollista saastaa keskimaarin 580 kt vieritetylla
tietokoneella ja 370 kt vieritetylld mobiililla. Lataamalla kuvat yht suurina kuin
ne render6idaan, oli mahdollista sadstaa jopa 1,1 Mt vieritetylla tietokoneella ja
390 kt vieritetylld mobiililla. Sdastot korvaamalla GIF-tiedostot videoilla olivat
perdisin ldhes kokonaan vain suurimmalta sivulta.

Mediasivut keskimaaraiset saastot
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Kuva 39: Mediasivujen keskimaaraiset sadstomahdollisuudet.

Suurimmalla sivulla eli ts.fi, (kuvassa 40), oli mahdollista sdistda 32 Mt kai-
killa laitteilla korvaamalla suuret GIF-tiedostot videoilla. TAimé vastaa 86% si-
vun koosta tietokoneella ja mobiililla, 79% vieritetylla tietokoneella ja 77% vie-
ritetylla mobiililla. Muut sdastomahdollisuudet olivat pienia tahan verrattuna.

Pienimmilla sivuilla (kuva 41) ainoat saastomahdollisuudet olivat CSS- ja Ja-
vaScript-tiedostoissa, joissa oli kiyttimatonta dataa, mutta naillakin saastoa oli
vain vahan.
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Mediasivut suurimmat sivut saastot
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Kuva 40: Mediasivujen suurimpien sivujen saastomahdollisuudet.
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Kuva 41: Mediasivujen pienimpien sivujen sdastomahdollisuudet.

4.4 Kuluttajasivut

Kuluttajasivujen keskimairaiset sadstomahdollisuudet (kuva 42) olivat pienet
verrattuna sivujen kokoihin. Keskimairdisesti kayttamatonta dataa oli Ja-
vaScript-tiedostoissa 360 kt tietokoneella, 390 kt vieritetylla tietokoneella, 310
kt mobiililla ja 320 kt vieritetylld mobiililla. Muuttamalla ladattujen kuvien koot
vastaamaan renderoityjen kuvien kokoja oli mahdollista saastaa 250 kt tietoko-
neella, 710 kt vieritetylld tietokoneella, 140 kt mobiililla ja 380 kt vieritetylla
mobiililla. Paremmilla kuvaformaateilla sdastomahdollisuudet olivat ldhes sa-
mat kuin kuvien koon muuttamisella, lukuun ottamatta vieritetylla tietoko-
neella, jolla sidastettavaa oli selvésti vihemman.



Kuluttajasivut keskimaaraiset sadstot
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Kuva 42: Kuluttajasivujen keskimaariiset sadastomahdollisuudet.

Suurimmilla sivuilla (kuva 43) suurimmat saastomahdollisuudet olivat kuvien
koon muuttamisella: 4,0 Mt tietokoneella, 790 kt vieritetylla tietokoneella, 3,0
Mt mobiililla ja 5,3 Mt vieritetylld mobiililla. Paremmilla kuvaformaateilla oli
mahdollista sdastaa 550 kt tietokoneella ja 460 kt mobiililla.

Kayttamatonta JavaScriptia oli tietokoneella 930 kt, vieritetylla tietokoneella
680 kt, mobiililla 160 kt ja vieritetylla mobiililla 640 kt.

Kuluttajasivut suurimmat sivut sdastot
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Kuva 43: Kuluttajasivujen suurimpien sivujen sadastomahdollisuudet.

Kuluttajasivujen pienimmalla sivulla eli wikipedia.org (kuva 44) ainoat sais-
tomahdollisuudet olivat mobiililla ja vieritetylld mobiililla parempien ku-
vaformaattien kaytto ja ladattujen kuvien koon pienentdminen vastaamaan ren-
derdityja kuvia. Tietokoneella sddstomahdollisuuksia ei ollut.
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Kuva 44: Kuluttajasivujen pienimpien sivujen sddstomahdollisuudet.

4.5 Valtion kirjanpitoyksikot

Valtion kirjanpitoyksikoiden keskiméirdiset sddstomahdollisuudet nahdaan
kuvassa 45. Kayttamatontd JavaScriptia oli mobiililla 240 kt ja muilla laitteilla
230 kt. Suurin sddstomahdollisuus oli paremmilla kuvaformaateilla, joilla oli
mahdollista sddstdd 890 kt tietokoneella, 950 kt vieritetylld tietokoneella, 650
kt mobiililla ja 770 kt vieritetylla tietokoneella. Kompressoimalla kuvat 85% laa-
tuun oli mahdollista sddstda 400 kt tietokoneella, 440 kt vieritetylld tietoko-
neella, 280 kt mobiililla ja 350 kt vieritetylld mobiililla. Muuttamalla ladattujen
kuvien koot vastaamaan rendero6ityja kuvia oli mahdollista sdastaa 550 kt tieto-
koneella ja 570 kt vieritetylld tietokoneella.
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Kuva 45: Valtion kirjanpitoyksikéiden sivujen keskimaaraiset sidstomahdol-
lisuudet.



Suurimpien sivujen, tietokoneella ja vieritetylla tietokoneella supo.fi ja mobii-
lilla ja vieritetyllda mobiililla ym.fi, resurssien koot nghdédén kuvassa 46. Tieto-
koneella ja vieritetylla tietokoneella oli mahdollista sdistda 7,4 Mt eli 70% sivun
koosta kayttamalla parempia kuvaformaatteja. Kuvien koon muuttamisella vas-
taamaan renderdityjen kuvien kokoja oli puolestaan mahdollista sdastdi 7,6 Mt
eli 73% sivun koosta. Mobiililla ja vieritetylld mobiililla sddstomahdollisuudet
olivat paremmilla kuvaformaateilla ja kuvien koon muuttamisella 1ahes samat:
3,8 Mt eli 58% sivun koosta.

Valtion kirjanpitoyksikdt suurimmat sivut saastot
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Kuva 46: Valtion kirjanpitoyksikéiden suurimpien sivujen sddstomahdolli-
suudet.

Pienimman sivun, vero.fi, sidstomahdollisuudet on kuvassa 47. Suurin siis-
tomahdollisuus oli kdyttdméaton JavaScript, jota sivulla oli eri laitteilla 58 kt.

Valtion kirjanpitoyksikot pienimmat sivut saastot
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Kuva 47: Valtion kirjanpitoyksikéiden pienimpien sivujen saastomahdollisuu-
det.
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4.6 Kaupungit

Kaupunkien sivujen keskiméaardiset sadstomahdollisuudet ndhddan kuvassa
48. Kdyttamatonta dataa JavaScript-tiedostoissa oli kaupunkien sivuilla keski-
madrin 250 kt mobiililla ja 270 kt muilla laitteilla. Kuvien saastomahdollisuudet
olivat merkittdva osa kuvien ja keskimaariisen sivun koosta. Kayttamalla pa-
rempia kuvaformaatteja oli mahdollista sadstia tietokoneella 2,7 Mt, vieritetylla
tietokoneella 3,0 Mt, mobiililla 2,4 Mt ja vieritetylla mobiililla 2,7 Mt. Kompres-
soimalla kuvat 85% laatuun alkuperiisesti oli mahdollista sdistia 1,5 Mt tieto-
koneella, 1,7 Mt vieritetylla tietokoneella, 1,3 Mt mobiililla ja 1,6 Mt vieritetylla
mobiililla. Lataamalla kuvat yhtd suurina kuin ne renderoidiin, sddstettavaa
dataa oli tietokoneella 2,2 Mt, vieritetylla tietokoneella 2,3 Mt, mobiililla 1,6 Mt
ja vieritetylla mobiililla 1,7 Mt.

Kaupungit keskimaaraiset sadstot
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Kuva 48: Kaupunkien sivujen keskimaaraiset saastomahdollisuudet.

Suurimman sivun, kerava.fi, sidastomahdollisuudet nahdaan kuvassa 49. Si-
vun koosta oli mahdollista saastda suurin osa lataamalla kuvat yhta suurina
kuin ne render6idiain: 58 Mt eli 94% sivun koosta tietokoneella ja 95% vierite-
tylld tietokoneella ja 56 Mt eli 92% mobiililla ja vieritetylld mobiililla. Sivulla oli
siis kuvia, jotka ladattiin merkittavasti suurempina kuin ne renderéitiin. Kai-
killa laitteilla oli mahdollista sddstda paremmilla kuvaformaateilla 38 Mt ja ku-
vien kompressoinnilla 32 Mt.



Kaupungit suurimmat sivut saastot
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Kuva 49: Kaupunkien suurimpien sivujen saastomahdollisuudet.

Pienin sivu tietokoneella oli jarvenpaa.fi ja muilla laitteilla kaarina.fi. Ndiden
sivujen saastomahdollisuudet ndhddén kuvassa 50. Tietokoneella suurin sids-
témahdollisuus oli paremmat kuvaformaatit, joilla voi saédstda 250 kt. Kuvien
kompressoinnilla ja koon muuttamisella sddstomahdollisuudet olivat pienem-
mit. Vieritetylld tietokoneella oli mahdollista saastda 580 kt lataamalla kuvat
yhtd suurina kuin ne render6iddan. Mobiililla ja vieritetylld mobiililla suurin

saastomahdollisuus oli vain 56 kt paremmilla kuvaformaateilla.

Kaupungit pienimmat sivut saastot
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Kuva 50: Kaupunkien pienimpien sivujen sddstomahdollisuudet.

4.7 Yliopistot

Kuvassa 51 ndhdaan yliopistojen sivujen keskiméaaraiset sidstomahdollisuu-
det. Sivuilla oli kdyttamé&tontd dataa JavaScript-tiedostoissa 240 kt tietoko-
neella ja vieritetylld mobiililla ja 230 kt vieritetylla tietokoneella ja mobiililla.
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Paremmilla kuvaformaateilla siastomahdollisuudet olivat tietokoneella 800 kt,
vieritetylla tietokoneella 820 kt, mobiililla 590 kt ja vieritetylla mobiililla 620
kt. My6s kuvien koon muuttamisella oli merkittavit sddstomahdollisuudet tie-
tokoneella ja vieritetylla tietokoneella: 730 kt ja 760 kt. Muut saastomahdolli-
suudet olivat pienet.

Yliopistot keskimaaraiset saastot
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Kuva 51: Yliopistojen sivujen keskiméaraiset sidstomahdollisuudet.

Yliopistojen suurimman sivun, abo.fi, sidstomahdollisuudet on kuvassa 52.
Tietokoneella ja vieritetylla tietokoneella oli mahdollista saastaa 1,6 Mt muut-
tamalla kuvien koot vastaamaan render6ityjen kuvien kokoja. Mobiililla ja vie-
ritetylld mobiililla timé sadstomahdollisuus oli vain 400 kt. Paremmilla ku-
vaformaateilla sidstomahdollisuudet olivat tietokoneella 700 kt, vieritetylla tie-
tokoneella 830 kt, mobiililla 650 kt ja vieritetylla mobiililla 9oo kt.

Yliopistot suurimmat sivut sadstot
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Kuva 52: Yliopistojen suurimpien sivujen saastomahdollisuudet.



Pienin sivu tietokoneella ja vieritetylld tietokoneella oli uwasa.fi, mobiililla
uef.fi ja vieritetylla mobiililla uniarts.fi. Nadiden sivujen sddstomahdollisuudet
nahdadn kuvassa 53. Tietokoneella ja vieritetylld tietokoneella suurin sdasto-
mahdollisuus oli kdyttamaton JavaScript, jota sivulla oli 280 kt. Mobiililla suu-
rin saastomahdollisuus oli paremmat kuvaformaatit, 110 kt, ja vieritetylla mo-
biililla kuvien koon muuttaminen 110 kt.

Yliopistot pienimmat sivut sadstot
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Kuva 53: Yliopistojen pienimpien sivujen sdastomahdollisuudet.
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5. Yhteenveto

Kaikissa kategorioissa vain pieni osa sivuista oli selvisti suurempia kuin muut
sivut, jotka muuten seurasivat jakaumaa tasaisesti. Suomen 1000:11a suosituim-
malla sivulla seki kuluttaja- ja mediasivuilla oli selvi ero sivujen koossa vierit-
tAmattomana ja vieritettynd. Muilla kategorioilla sivujen koossa ei ollut juuri-
kaan eroa.

Yleisesti sivuilla kuvat olivat suurin resurssi ja toiseksi suurin oli JavaScript.
Yhdessd ndmd muodostivat valtaosan sivujen koosta. Esimerkiksi Suomen
1000:n suosituimman sivun keskimaaraisestd koosta kuvia oli 50-60% ja Ja-
vaScriptid oli 20—30% kaikilla laitteilla eli kuvat ja JavaScript muodostivat yh-
dessi noin 80% sivujen koosta. Poikkeuksena tdhan olivat esimerkiksi jotkut
uutissivustot, joilla sivun koosta suurin osa oli XHR-videotiedostoja.

Suurimmat sddstomahdollisuudet liittyivat myos kuviin. Varsinkin parempien
kuvaformaattien kaytolla oli mahdollista saastda usealla sivulla merkittavasti.
Muuttamalla ladattujen kuvien koot vastaamaan renderéityjen kuvien kokoja
oli joillain sivuilla mahdollista sddstda jopa enemmén kuin paremmilla ku-
vaformaateilla. Kuvien kompressoinnilla sdastémahdollisuudet olivat yleisesti
pienemmiét. Joidenkin suurimpien sivujen koosta oli mahdollista sddstiaa suurin
osa kuvien saidstomahdollisuuksilla.

Lahes kaikilla sivuilla oli kdyttdméatonta dataa JavaScript-tiedostoissa: esi-
merkiksi keskimiirin 0,3 Mt Suomen 1000:n suosituimmalla sivulla kaikilla
laitteilla. Muut sddstomahdollisuudet olivat yleisesti pienia.

Tuloksista nikee, ettd verkkosivuja tuotetaan varsin vaihtelevalla osaamisella.
Osa sisillosta on hyvinkin optimoitua ja kuluttaa varsin vahén dataa, kun taas
toiset siirtdvat valtavia maaria turhaa dataa. Tutkimuksen ulkopuolella huomat-
tiin muun muassa sellainen tapaus, jossa nokia.com latasi ensin vain n. 1.5Mt
sisdltod, mutta sitten perdin palvelu syotti 110Mt kokoisen animoidun GIF-ku-
van. Tama yksi kuva olisi nostanut verkkosivun Suomen raskaimmaksi.

Tutkimus jatkuu ja tarkoitus on perehtya lisaa siihen, miten verkkosivuja to-
teutetaan, ja mistd nama raskaasti dataa siirtaviat ratkaisut voivat johtua. Onko
kyse pelkéstaan osaamattomuudesta ja huolimattomuudesta, vai onko joissain
yleisesti kiytetyissa toteutusymparistoissa vikaa? Toinen tutkimuksen kohde
ovat videot. Tilastot osoittavat, ettd jopa 80% Internetin ja mobiiliverkkojen lii-
kenteesti on videoita. Ndiden pienentdmiselld on siis suuri merkitys koko alan
ymparistovaikutusten kannalta.
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