JCSI 32 (2024) 171-178
JOU NAL Received: 10 June 2024

COMPUTER SCIENCES INSTITUTE Accepted: 3 July 2024

Comparative analysis of Bootstrap and Foundation CSS frameworks

Analiza poréwnawcza frameworkow CSS Bootstrap 1 Foundation

Dawid Pawelec*, Tomasz Szymczyk

Department of Computer Science, Lublin University of Technology, Nadbystrzycka 36B, 20-618 Lublin, Poland

Abstract

The article presents a comparative analysis of the CSS frameworks Bootstrap and Foundation, determining which tech-
nology is the most effective for creating responsive websites. For the purposes of conducting research experiments, two
analogous websites were created using the aforementioned technologies. Both technologies were subjected to compara-
tive evaluation based on criteria such as: compatibility with mobile and desktop devices, website loading time, file size
and number of code lines, browser compatibility, available components, and support.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki analizy porownawczej frameworkdéw CSS Bootstrap i Foundation, okre$lajacej, ktora
z technologii tworzenia responsywnych stron internetowych jest najbardziej efektywna. Na potrzeby przeprowadzenia
eksperymentow badawczych stworzono dwie analogiczne strony internetowe za pomocg wspomnianych technologii.
Obie technologie zostaly poddane badaniom poréwnawczym pod katem kryteriow takich jak: kompatybilnosé¢
z urzadzeniami mobilnymi i desktopowymi, czas tadowania witryny, wielko$¢ plikow i liczba linii kodu, kompatybilnosé
z przegladarkami, dostgpne komponenty i wsparcie.
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1. Wstep mig¢dzy postrzegang uzytecznoscig a projektowaniem re-
sponsywnym. Mozna zatem konkludowaé, ze
w okresie pandemii projektowanie responsywne zna-
czaco przyczynia si¢ do zwigkszenia uzytecznosci stron
internetowych o charakterze akademickim.

W nawigzaniu do wczes$niej omawianego artykutu,
zgodnie z publikacja [3], projektowanie responsywne wi-
tryn internetowych uznaje si¢ za praktyczne rozwigzanie
stosowane w roznorodnych typach serwiséw interneto-
wych. Proces ten wymaga znaczacego nakltadu pracy,
jednak stanowi optymalne rozwigzanie w przypadkach,
gdy strona internetowa jest przejrzysta, logicznie zorga-
nizowana i zawiera obszerng ilo$¢ informacji, ktore nie
moga zosta¢ zmodyfikowane specjalnie dla uzytkowni-
kow mobilnych. Realizacja projektu responsywnego jest
zalezna od specyficznych warunkéw danej witryny, co
ma swoje odzwierciedlenie w do$wiadczeniach z prze-
sztosci dotyczacych projektowania stron internetowych.
Jak wykazaly poprzednie doswiadczenia, responsywne
podejscie do projektowania zapewnia lepsze do$wiad-
czenia uzytkownika, nie dyskryminujac uzytkownikow,
nawet w przypadku ograniczen budzetowych lub gdy
stworzenie dedykowanej strony mobilnej nie jest moz-
liwe. Zgodnie z zasada ,,mobile first”, przy projektowa-
niu interfejsu pierwszenstwo otrzymuja urzadzenia mo-
bilne, a dopiero pozniej rozwazane jest dostosowanie ser-
wisu do ekrané6w komputeréw. Dzigki temu na urzadze-
niach mobilnych nie dochodzi do tadowania zbednych
zasobow ani do koniecznosci przerysowania strony w
sposob, ktory mogltby obniza¢ wydajnos¢ na kompute-
rach. Kluczowa zaletg witryn responsywnych jest ich
zdolno$¢ do efektywnego dziatania zarowno na

Obserwuje si¢ ciagly wzrost liczby uzytkownikow urza-
dzen mobilnych, zarowno w Polsce, jak i na calym §wie-
cie. Ponadto, ro$nie tendencja korzystania ze stron inter-
netowych za posrednictwem tych urzadzen. Istotny
wplyw na ten trend ma zastosowanie techniki projekto-
wania witryn zgodnych z zasadami RWD (ang. Respon-
sive Web Design). Technika ta jest ukierunkowana na
dostosowanie uktadu strony do zréznicowanych rozmia-
row ekrandw, optymalizacj¢ wielkosci obrazow, dostar-
czanie tresci zoptymalizowanej pod katem urzadzen mo-
bilnych, usprawnienie komponentéw strony dla potrzeb
mobilnych uzytkownikéw, ukrywanie elementow zbed-
nych na mniejszych ekranach, zapewnienie linkow i
przyciskow przyjaznych dla uzytkownika mobilnego, a
takze rozpoznawanie i adaptowanie si¢ do funkcji cha-
rakterystycznych dla urzadzen mobilnych, takich jak
orientacja urzadzenia [1].

W literaturze przedmiotu odnalezé mozna liczne
opracowania dotyczace omawianej tematyki. Jedno
z badan [2] dotyczy wplywu projektowania responsyw-
nego na uzyteczno$¢ serwisoOw internetowych. Badanie
przeprowadzone na grupie studentow w okresie pande-
mii, wykazato, ze 99,2% studentéw korzysta ze smartfo-
néw, a 93% z nich jest zadowolonych z responsywnego
projektowania stron internetowych swoich uczelni, co
podkresla korzystny wptyw responsywnego projektowa-
nia na do§wiadczenia uzytkownikéw. Ujawnia sie, iz re-
spondenci, glownie uzytkownicy urzadzen mobilnych,
wykazywali wigksza wrazliwos$¢ na aspekty projektowa-
nia responsywnego. Wykazano znaczaca korelacje
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urzadzeniach mobilnych, jak i stacjonarnych, dzigki inte-
ligentnemu dostosowywaniu si¢ do rozmiaru ekranu
uzytkownika.

Niniejszy artykut ma na celu analiz¢ poréwnawcza
frameworkéw CSS Bootstrap oraz Foundation, okresla-
jaca, ktora z technologii tworzenia responsywnych stron
internetowych jest najbardziej efektywna. Na potrzeby
przeprowadzenia eksperymentéw badawczych stwo-
rzono dwie analogiczne strony internetowe za pomocag
wybranych metod. Obie technologie zostaty poddane ba-
daniom poréwnawczym pod katem kryteriow takich jak:
kompatybilnosé z urzadzeniami mobilnymi
i desktopowymi, czas tadowania witryny, wielkos¢ pli-
kéw 1 liczba linii kodu, kompatybilnos¢ z przegladar-
kami, dostepne komponenty i wsparcie.

Framework to zbior ustandaryzowanych elementow,
modutow i kryteriow, ktore optymalizuja proces tworze-
nia stron internetowych i aplikacji webowych. Pozwala
on na wykorzystanie gotowych modutéw i specjalnie
przygotowanych komponentow, ktore utatwiaja tworze-
nie oprogramowania zgodnie z przyjetymi normami [4].

Wykorzystanie frameworkow CSS przynosi liczne
korzysci dla projektantéw stron internetowych. Przyczy-
niajg si¢ one do utrzymania spojnego i klarownego kodu,
zapewniaja kompatybilno$¢ miedzy réznymi przegladar-
kami, umozliwiajg stosowanie ukladow siatkowych w
projektach oraz promuja dobre praktyki kodowania. Sa
one niezastgpione zwlaszcza dla poczatkujacych dewelo-
peréw, poniewaz ulatwiaja projektowanie stron interne-
towych bez koniecznos$ci rozpoczynania kazdego pro-
jektu od zera, co jest kluczowe dla zachowania najlep-
szych praktyk kodowania i zapewnienia dtugotermino-
wej spojnosci kodu [4].

Framework CSS Bootstrap to popularny framework
front-endowy, zostat opracowany przez zespot programi-
stow z Twittera. Narzedzie to jest niezastapione
w projektowaniu responsywnych i wizualnie atrakcyj-
nych stron internetowych oraz aplikacji. Framework ten
wykorzystuje HTML, CSS oraz JavaScript, dostarczajac
uzytkownikom gotowe komponenty, style i skrypty,
ktore utatwiaja tworzenie interaktywnych stron. Boot-
strap charakteryzuje si¢ responsywnymi uktadami, dzigki
czemu strony internetowe automatycznie dostosowuja
si¢ do réznych rozmiarow ekranow, od komputeréw po
tablety i smartfony. Jest on szeroko ceniony przez web-
developeréw na calym $wiecie za tatwos$¢ nauki
i implementacji [5].

Framework CSS Foundation, stworzony przez firme
ZURB, to kolejny popularny framework front-endowy.
Podobnie jak Bootstrap, Foundation ulatwia szybkie
i efektywne projektowanie responsywnych stron interne-
towych 1 aplikacji. Oferuje on szeroki wachlarz goto-
wych komponentow, siatek i stylow, ktore umozliwiaja
tworzenie atrakcyjnych i funkcjonalnych interfejsow
uzytkownika. Charakterystyczng cecha Foundation jest
jego elastyczno$¢ w projektowaniu, co umozliwia pro-
gramistom dostosowanie wygladu i uktadu strony do spe-
cyficznych wymagan projektowych. Dzigki bogatej pale-
cie opcji i funkcji, Foundation czesto staje si¢ wyborem
zaawansowanych deweloperow, ktorzy poszukuja

wigkszej kontroli nad finalnym wygladem i zachowa-
niem swoich projektow internetowych [6].

2. Analiza literaturowa

W konteks$cie procesu projektowania stron interneto-
wych, znaczenie koncepcji RWD odgrywa kluczowa
role. W ciggu ostatnich lat zauwazono intensyfikacje ba-
dan nad adaptacyjnoscig witryn internetowych do roz-
nych urzadzen.

W analizie dotyczacej technologii RWD, omowione;j
miedzy innymi w artykule [7], 60% respondentéw po-
twierdzito trudno$ci z dostosowaniem rozmiar6w stron
internetowych w przegladarce, co $wiadczy o proble-
mach z responsywnoscig. Ponadto, 50% badanych
uznato, ze jakos$¢ projektu strony ma bezposredni wptyw
na poziom komfortu korzystania z niej. Ciekawe jest
rowniez, ze 58% ankietowanych podkreslito problem
z dostepnoscig gtdownych tresci 1 funkcjonalnosci witryn
internetowych na urzadzeniach mobilnych, a 53% zau-
wazylo, ze nieatrakcyjny wyglad strony negatywnie
wplywa na komfort uzytkowania. Dodatkowo, potowa
respondentéw wskazala na problem z adaptacja strony do
réznych rozmiaro6w ekrandw mobilnych. Z tych obserwa-
cji wynika, ze strony internetowe nieprzystosowane do
technologii responsywnej znaczaco ograniczajg komfort
uzytkownikdw, utrudniajgc dostep do informacji poprzez
urzadzenia mobilne.

W nawigzaniu do publikacji [2], artykut [8] porusza
tematyke zwigzang z aktywnos$cig studencka, przedsta-
wiajac proces projektowania strony internetowej forum
studenckiego. Zaznaczono konieczno$¢ doktadnego pla-
nowania oraz dbalo$ci o detale, aby zapewni¢ sukces
strony i jej przyjazno$¢ dla uzytkownikéw. Podczas pro-
jektowania witryny kluczowe jest uwzglednienie oczeki-
wan i preferencji potencjalnych uzytkownikow, definio-
wanie konkretnych celow oraz zalozen funkcjonalnych
strony. Projekt powinien charakteryzowac si¢ atrakcyj-
no$cig wizualng i intuicyjno$cig uzytkowania, oferujgc
przejrzysta strukture nawigacji oraz wszystkie niezb¢dne
funkcje. Poprzez stosowanie najlepszych praktyk oraz in-
westowanie czasu w staranne zaplanowanie i projekto-
wanie, mozna osiagnac stworzenie forum studenckiego,
ktore w pelni odpowiada na potrzeby uzytkownikow i re-
alizuje zamierzone cele.

W publikacji [9], z wykorzystaniem metody PIECES
oraz oceny przy pomocy narzedzia GTmetrix, zaobser-
wowano, ze strony internetowe opracowane z zastosowa-
niem technologii RWD cechuja si¢ obnizong wydajno-
$cig 1 zwigkszonym rozmiarem, co moze mie¢ negatywny
wplyw na ich efektywnos$¢ ekonomiczng. Jednakze,
RWD przynosi liczne korzysci w zakresie dostepnosci
informacji, kontroli nad trescig, wydajnosci operacyjnej
oraz jakos$ci §wiadczonych ushug. Autorzy wskazuja, ze
mimo istniejagcych niedogodnosci, pozytywne aspekty
RWD dominuja, czyniac t¢ technologi¢ preferowanym
wyborem dla przyszlego rozwoju witryn internetowych.
W kontekscie przyszlosciowych rozwazan, publikacja
[10] przedstawia innowacyjne podejscie do RWD, wska-
zujac, ze obecny stan wiedzy w dziedzinie inZynierii sie-
ciowej nie obejmuje technik  adaptacyjnych,
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umozliwiajacych responsywne projektowanie ukladow
w czasie rzeczywistym. Prezentowane badania uzytkow-
nikow sugeruja, ze zastosowane metody moga umozliwic¢
automatyczne generowanie uktadow, ktore, cho¢ moga
nie by¢ identyczne z tymi stworzonymi przez projektan-
tow, to jednak s3 im  bardzo  bliskie
1 wyraznie przewyzszaja rozwiazania dostepne na rynku,
takie jak biblioteka JavaScript Masonry, uzywana do
tworzenia uktadow siatek na stronach internetowych.
Prezentowane podejscia stanowig krok w kierunku przy-
sztosci, w ktorej obowigzek manualnego tworzenia re-
sponsywnych witryn internetowych moze zostaé zna-
czaco zredukowany dla projektantéw i programistow.

W przekroju wszystkich analizowanych artykutow,
autorzy konsekwentnie dochodza do wniosku, ze adapta-
cja witryn internetowych na urzadzeniach mobilnych sta-
nowi istotny element, umozliwiajacy szerokie spektrum
elastycznych modyfikacji interfejsu dla uzytkownika.
Podkreslana jest rowniez znaczaca rola responsywnosci
jako czynnika wplywajacego na sposob,
w jaki klienci postrzegajg zawarto$¢ serwisoOw interneto-
wych, oraz jako wskaznika nowoczesnos$ci, odzwiercie-
dlajacego globalne trendy.

3. Eksperyment badawczy

Na potrzeby analizy porownawczej wybranych frame-
workéw wykonano szkielet projektu, wedtug ktorego
stworzono dwie analogiczne witryny internetowe. Obie
identyczne pod wzgledem wykorzystanych komponen-
tow, ich uktadu, tresci i grafik. Jedna wykonana za po-
mocg szkieletu programistycznego Bootstrap, druga za
pomoca Foundation. W celu rozpoczgcia pracy z frame-
workami pobrano wszystkie niezbedne pliki najnow-
szych wersji platform programistycznych (Bootstrap
v5.3, Foundation v6.8) z oficjalnych stron do popraw-
nego funkcjonowania witryn. Finalnie wszystkie pliki
obu witryn s3 w zminimalizowanej wersji. Nastepnie na
potrzeby badan wyzej wymienione strony zostaly
umieszczone na hostingu. Kolejno obie technologie zo-
staty poddane analizie pod katem zdefiniowanych kryte-
riéw.

3.1. Opis stanowiska testowego

W procesie tworzenia witryn jako srodowisko programi-
styczne wykorzystano laptop Lenovo Legion 5 PRO:

e procesor Intel Core 17-12700H,

16 GB pamigci RAM,

dysk SSD M.2 PCle, 500 GB,

karta graficzna NVIDIA GeForce RTX 3060,

ekran 2560 x 1600 px, IPS, 165 Hz,

tacznos¢ Wi-Fi 6, LAN 1 Gb/s,

system operacyjny Windows 11 Home, 64-bitowy.
W charakterze edytora kodu Zrédtowego wybrano
program Visual Studio Code. Jego zaawansowane funk-
cje, fatwos¢ uzycia oraz otwarty kod zrodtowy dostar-
czaly idealne narzedzia do programowania, badania
i poréwnywania kodu. Do przechowywania i udostepnia-
nia projektéw wykorzystano platforme¢ CTS.PL, oferu-
jaca darmowe konto hostingowe. Ponadto oferowane
miedzy innymi jest 3 GB pojemnosci, 512 MB pamigci

RAM oraz nieograniczony transfer miesigczny [11]. To
stanowisko wyposazone bylto rowniez w narzedzia online
umozliwiajace analiz¢ adaptacji i wydajnosci badanych
witryn.

Do wykonania analizy porownawczej wykorzystano
narze¢dzia online takie jak:
e Blisk Browser,
o  GTmetrix,
o WebPageTest,
e Pingdom Website Speed Test.

3.2. Zdefiniowane kryteria poré6wnawcze

Analize porownawcza obu technologii przeprowadzono
pod katem nastgpujacych kryteriow.

I. Kompatybilno$¢ z urzadzeniami mobilnymi
i desktopowymi

Kryterium to umozliwito analize ogdlnej adaptacje wi-
tryn oraz ich poszczegélnych elementéw. Pozwolilo na
okreslenie i ocene¢ zdolno$ci analizowanych technologii
do adaptacji wzgledem réznych urzadzen i rozdzielczosci
ekranu. Analizy dokonano na nastepujacych urzadze-

niach 1 rozdzielczosciach symulowanych: Desk-
top(1920x1080), Galaxy  S22(360x780), iPhone
SE(320x568).

II. Czas ladowania witryn

Kryterium to umozliwito dokonanie poréwnania czasu
fadowania analizowanych witryn oraz pozwolito okre-
$li¢, ktéra z analizowanych technologii ma przewage
w tym aspekcie. Przeprowadzono seri¢ 20 testow dla kaz-
dej witryny z wykorzystaniem trzech niezaleznych narzg-
dzi analizy. Przeprowadzajgc testy korzystano
z domys$lnych ustawien konfiguracyjnych w przypadku
kazdego z narze¢dzi. Biorge pod uwagg, ze serwery ho-
stingowe, na ktorych hostowane byly testowane witryny,
zlokalizowane sg w Niemczech, wybierano lokalizacj¢
testowa najblizszg fizycznej lokalizacji serwerow.

I11. Wielkos$¢ plikow i liczba linii kodu

Kryterium to pozwolilo na okreslenie wielkosci plikow
i liczby linii kodu oraz ich mozliwego wplywu na wydaj-
no$¢ witryny. W celu przeprowadzenia bardziej wnikli-
wej analizy i otrzymania jak najbardziej wymiernych wy-
nikow, kod zrédtowy obu witryn utworzono wedtug jed-
nego, spojnego sposobu formatowania. Nastgpnie po-
réwnano liczbe linii kodu niezbednego do stworzenia
oraz poprawnego funkcjonowania witryn zawartego w
plikach index.html oraz rzeczywisty rozmiar plikow obu
witryn na dysku.

IV. Kompatybilno$¢ z przegladarkami i dostepne
komponenty

Kryterium to pozwolito dokona¢ poréwnania obu tech-
nologii pod katem oferowanej kompatybilnosci
z przegladarkami oraz dostepnych komponentéw, po-
przez analiz¢ ich dokumentacji.
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V. Wsparcie techniczne i spolecznosciowe

Kryterium to umozliwito dokonanie oceny i poréwnania
dokumentacji szkieletu programistycznego Bootstrap
i Foundation na podstawie kilku kryteriow. Pierwszym
z nich byla dostgpnos¢, czyli tatwos¢ znalezienia po-
trzebnych informacji. Kolejnym byta czytelnos¢, obej-
mujaca jasno$¢ i zrozumiato$¢ tresci w dokumentacji.
Ostatnim kryterium byta tatwos¢ uzytkowania, ktora od-
niosta si¢ do tego, jak proste i przystepne jest korzystanie
z dokumentacji dla uzytkownikéw o réznym stopniu za-
awansowania. Dodatkowo kryterium to pozwolito na po-
réwnanie obu frameworkow pod katem spolecznosci. W
celu poréwnania spoteczno$¢ bazowano na danych uzy-
skanych z platformy GitHub, uwzgledniajac liczbe
gwiazdek oraz kopi repozytorium dla repozytoriow Bo-
otstrap i Foundation.

4. Wiyniki badan
Analiza poréwnawcza wedhug podanych kryteriow.

4.1. Analiza kompatybilno$é¢ z urzadzeniami mobil-
nymi i desktopowymi

W celu analizy adaptacji przygotowanych witryn inter-
netowych skorzystano z Blisk Browser umozliwiajacego
zasymulowanie wygladu testowanych stron na réznych
urzadzeniach. Witryny zostaly przeanalizowane pod
katem adaptacji do urzadzen mobilnych
i desktopowych. Wyniki analizy responsywnosci stron
internetowych ~ wyswietlonych na  symulowanych
urzadzeniach zaprezentowano na Rysunkach 1-3.

FOUNDATION

~ENTINIRATINNL

RANTQTPAD

Rysunek 1: Symulacyjny wyglad strony internetowej wykonane;j
~za pomoca frameworka Bootstrap na monitorze desktopowym.

& )
Rysunek 2: Symulacyjny wyglad strony internetowej wykonanej
za pomoca frameworka Foundation na monitorze desktopowym.

Analiza responsywnoS$ci stron internetowych wy-
$wietlonych na symulowanych urzadzeniach pozwolita
stwierdzi¢, ze zardwno framework Bootstrap, jak i Foun-
dation oferujg efektywne narzedzia do projektowania
stron responsywnych. Na podstawie otrzymanych wyni-
kow zauwazono, ze strony oparte na tych technologiach
skutecznie przystosowuja si¢ do réznych urzadzen, od
desktopowych po mobilne.

Ponadto, framework Bootstrap przejawia znaczny po-
ziom elastycznosci, jezeli chodzi o dostosowywanie si¢
do ekranéw monitoréw desktopowych, w ktoérych po-
szczego6lne komponenty cechujg si¢ zachowaniem wia-
Sciwych proporcji 1 czytelnosci w odniesieniu do roz-
mieszczenia. Dostrzezono odpowiednig skalowalnos$c
komponentow oraz ich reorganizowanie w stosunku do
rozmiarow ekranu. Jednoczes$nie zachowujac intuicyj-
no$¢ oraz tatwy sposob nawigacji.

Natomiast Foundation, przy wys$wietlaniu strony na
monitorze desktopowym, takze przejawia spdjnos¢ wizu-
alna oraz funkcjonalng. Komponenty dostosowuja si¢ do
dostepnego miejsca, jednocze$nie utrzymujac wysoki
poziom uzytecznosci i dostepnosci.

@ bootstrapsite.ct8 pl

Cards

@ foundationsite.ct8.pl

— Menu

Accordion

Tables

Frontend CSS framework

Frontend CSS framework

Zbior narzedzi, stylow | komponentow

Zbiér narzedzi, stylow i komponentow CO5; Ky ponmgaw: szybid |

CSS, ktory pom: w szybkim skutecznym projektowaniu interfejsow

skutecznym projektowaniu interfejsow na stronach y

uzytkownika na stronach internetowych. Framework zawiera predefiniowane

Rysunek 3: Symulacyjny wyglad stron wykonanych za pomoca
frameworka Bootstrap i Foundation na urzagdzeniu mobilnym.

Rysunek 3 prezentuje wyglad obu witryn na urzadze-
niu mobilnym. W kontekscie urzadzen mobilnych, ktore
charakteryzuja si¢ ograniczong przestrzenig ekranowa,
oba frameworki efektywnie stosuja zasady projektowa-
nia responsywnego. Elementy takie jak menu sa zapro-
jektowane w sposob kompaktowy, lecz czytelny, co
znacznie utatwia nawigacj¢. Dzieki zastosowaniu re-
sponsywnych komponentdéw, frameworki te umozliwiaja
optymalne  wykorzystanie  dostgpnej  przestrzeni
w efektywny sposob.
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Rysunek 4: Zastosowanie klasy predefiniowane;j .table-responsive ofe-
rowanej przez Bootstrap.
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Rysunek 5: Zastosowanie klasy predefiniowane;j .table-scroll
oferowanej przez Foundation.

Rysunki 4-5 prezentuje adaptacje tabeli w przypadku
mniejszych rozdzielczo$ci ekrandw oraz poziomy pasek
przewijania, oznaczony czerwong elipsg. Dodanie spe-
cjalnie przeznaczonych klas predefiniowanych do kom-
ponentow takich jak menu czy tabele, pozwala na szybka
i efektywna adaptacj¢ do roznych rozmiaréw ekranow.
W szczegolnoscei, responsywnos$¢ tabel jest kluczowa dla
zachowania funkcjonalno$ci i czytelnosci danych na
mniejszych urzadzeniach.

W przypadku Bootstrap, klase .table-responcive wy-
korzystuje si¢ w celu zachowania responsywnosci tabel
dzigki dodaniu poziomego przewijania (Rysunek 4)
w sytuacji, gdy szerokosc¢ tabeli jest wigksza niz szero-
kos¢ ekranu. To podejscie umozliwia uzytkownikom
komfortowe przegladanie szerokich tabel bez ryzyka
utraty dostgpu do informacji znajdujacych si¢ poza kra-
wedzig ekranu.

Framework Foundation stosuje klase .table-scroll
w takim samym celu, dodajac poziomy pasek przewijania
(Rysunek 5) w szerokich tabelach na urzadzeniach
z mniejszym ekranem. To rozwigzanie pozwala uzyt-
kownikom na wygodne przegladanie duzych zbiorow da-
nych nawet na niewielkich wyswietlaczach.

4.2. Analiza czasu ladowania witryn

Do realizacji badan zwiazanych z analiza czasu fadowa-
nia jako pierwsze zostalo wykorzystane narzedzie
GTmetrix. Po przeprowadzeniu serii testow z otrzyma-
nych wynikéw wyliczono $rednie arytmetyczne w celu
lepszego zobrazowania czaséw tadowania stron interne-
towych wykonanych za pomoca poszczeg6lnych techno-
logii.

Rysunku 6 przedstawia $redni czas tadowania obu wi-
tryn otrzymany po przeprowadzeniu 20 testow za po-
mocg narzedzia GTmetrix.

Sredni czas fadowania - GTmetrix

500
410

400 366

300
200

100

$redni czas fadowania [ms]

Bootstrap 5 Fundation 6

Frameworki CSS

Rysunek 6: Zestawienie wynikow $redniego czasu zatadowania stron
z wykorzystaniem narzedzia GTmetrix.

Kolejnym wykorzystanym narzedziem byt WebPa-
geTest. Zestawienie Sredniego czasu tfadowania obu wi-
tryn przedstawiono na Rysunku 7.

Sredni czas tadowania - WebPageTest

500 484

398
400
300

200

100

Sredni czas tadowania [ms]

Bootstrap 5 Fundation 6

Frameworki CSS

Rysunek 7: Zestawienie wynikow $redniego czasu zatadowania stron
z wykorzystaniem narz¢dzia WebPageTest.

Rysunek 8 przedstawia §redni czas tadowania stron
internetowych badanych za pomoca narzgdzia Pingdom
Website Speed Test.

Sredni czas fadowania stron - Pingdom

300
243

200 163

100

$redni czas tadowania [ms]

Bootstrap 5 Fundation 6

Frameworki CSS

Rysunek 8: Zestawienie wynikow $redniego czasu tadowania stron
z wykorzystaniem narzgdzia GTmetrix.

Rysunek 9 przedstawia zestawienie $redniego czasu
fadowania witryn testowanych za pomoca trzech roz-
nych, nie powigzanych ze soba narzgdzi analizy wydaj-
nosci online takich jak: GTmetrix, WebPageTest
i Pingdom Website Speed Test.
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Rysunek 9: Zestawienie wynikow $redniego czasu zatadowania stron
z wykorzystaniem r6znych narze¢dzi analizy wydajnosci online.

Podsumowujac, w procesie porownawczym wyko-
rzystano trzy niezalezne narzg¢dzia shuzace ocenie czasow
fadowania stron dla frameworkéw Bootstrap i Founda-
tion. Przeprowadzono szereg testow dla kazdego narze-
dzia oraz analizy majace na celu poré6wnanie czasow ta-
dowania witryn. Najwigksza réznica w srednich czasach
fadowania (Rysunek 9) zauwazalna jest dla narzg¢dzia
WebPageTest, wynoszaca 86 ms. Najmniejsza roznica
widoczna jest w przypadku narzedzia GTmetrix, 44 ms.
Z analiz wynika, ze w przypadku kazdego narzgdzia
$redni czas tadowania strony wykonanej za pomocg fra-
meworka Bootstrap okazat si¢ krotszy, co wskazuje na
jego przewage.

4.3. Analiza wielkoSci plikéw i liczby linii kodu

Kolejne poréwnanie polegalo na analizie wielkosci pli-
kéw stron internetowych dla analizowanych framewor-
kéw Bootstrap i Foundation. W celu wykonania porow-
nania zestawiono rozmiary wszystkich plikow dla obu
witryn. Catkowity rozmiar poszczegdlnych witryn zapre-
zentowano na Rysunku 10.

Zauwazalna jest duza roznica w rozmiarze plikow.
Pliki witryny zbudowanej za pomocg frameworka Boot-
strap maja zdecydowanie mniejszy rozmiar niz pliki wi-
tryny zbudowanej za pomocg frameworka Foundation.
Laczny rozmiar plikow witryny Bootstrap wynosi 331
kB, jest ona o 474 kB mniejsza w poréwnaniu do strony
Foundation, ktorej calkowity rozmiar wynosi
805 kB.

Catkowity rozmiar poszczegélnych witryn

805

331 W Bootstrap 5

Foundation 6

Rozmiar plikéw [kb]

Bootstrap 5 Foundation &

Frameworki CSS

Rysunek 10: Zestawienie catkowitego rozmiaru plikow
poszczegolnych witryn.

Nastepnie przeprowadzono analize poréwnawcza,
skupiajac si¢ na liczbie linii kodu wymaganych do stwo-
rzenia oraz zapewnienia poprawnego dziatania witryn in-
ternetowych. Zestawienie liczby linii kodu dla obu fra-
meworkoéw przedstawiono w formie wykresu shupko-
wego na Rysunku 11.
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Rysunek 11: Zestawienie liczby linii kodu potrzebnego do stworzenia
poszczegdlnych witryn.

Analizujac powyzszy wykres zauwazono, ze witryna
zbudowana w oparciu o framework Bootstrap zawiera
0 42 linie kodu wigcej w pordwnaniu do witryny zbudo-
wanej za pomocg frameworka Foundation.

4.4. Analiza kompatybilnoSci z przegladarkami
i dostepnych komponentow

Podkresla si¢, ze kompatybilnos$¢ z roznymi przegladar-
kami stanowi kluczowy element podczas wyboru techno-
logii, a takze w trakcie budowania responsywnych stron
internetowych. Analiz¢ poréwnawcza obu technologii
pod katem kompatybilnosci z przegladarkami przedsta-
wiono w Tabeli 1.

Analizujac pod tym katem obie technologie w tabeli
1 przedstawiono poréwnanie oferowanej kompatybilno-
$ci przez obie technologie.

Tabela 1: Porownanie kompatybilnosci frameworkow
z poszczegolnymi przegladarkami internetowymi [12, 13]

Przegladarka Bootstrap 5 Foundation 6
Chrome v v
Firefox v v

Microsoft Edge v v

Opera v v

Safari v v
Android Browser v v6.0+ v v4.4+

Mobile Safari v v

Frameworki te, oferujac wsparcie dla najnowszych
wersji przegladarek, nie tylko utatwiaja tworzenie nowo-
czesnych, responsywnych i estetycznych witryn, ale row-
niez zapewniaja ich prawidlowe funkcjonowanie na roz-
norodnych urzadzeniach i przegladarkach internetowych.
Jedyna roznica jest podej$cie w obszarze starszych wersji
przegladarek, takich jak Internet Explorer, ktorych fra-
mework Bootstrap juz nie wspiera.
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Wskaza¢ nalezy, ze komponenty jakie dostarczaja
obie technologie stanowig istotny element wykorzysty-
wany podczas tworzenia poszczegbélnych elementéw in-
terfejsu uzytkownika.

Przeprowadzajac analiz¢ pod tym katem w Tabeli 2
zestawiono oferowane komponenty przez oba frame-
worki.

Tabela 2: Zestawienie oferowanych komponentéw
przez obie technologie

szeroka gama gotowych do uzycia komponentdéw spra-
wiaja, ze Bootstrap jest tatwy do wdrozenia dla poczat-
kujacych. Z drugiej strony, Foundation moze by¢ po-
strzegany jako framework oferujacy wigksza elastycz-
no$¢ i zaawansowane opcje konfiguracyjne, co czyni go
bardziej atrakcyjnym dla bardziej do§wiadczonych deve-
loperéw. Jego dokumentacja odzwierciedla ten fakt, do-
starczajac szczegdtowych wyjasnien na temat zaawanso-
wanych funkcji, co moze by¢ bardziej wymagajace dla
nowicjuszy, ale jest cenne dla profesjonalistow poszuku-

Analizujac powyzsza tabel¢ zauwazono, ze oba fra-
meworki, Bootstrap i Foundation zapewniajg szeroki wy-
bér komponentéw. Mimo, ze oferujg one podobne funk-
cjonalnosci, wystepuja miedzy nimi subtelne réznice, na
przyktad w nazewnictwie, czego przyktadem jest kom-
ponent Carousel dostarczany przez Bootstrapa, podczas
gdy Foundation oferuje podobny komponent
o nazwie Orbit. Warto réwniez zwroci¢ uwagg, ze Boot-
strap dysponuje nieco bardziej rozbudowanym zestawem
komponentow w poréwnaniu do Foundation. Wséréd nich
znajduja si¢ Spinner, shuzacy do wys$wietlania animowa-
nego wskaznika fadowania, oraz komponent Toast, uzy-
wany do pokazywania powiadomien.

4.5. Analiza technologii pod katem wsparcia tech-
nicznego i spolecznosci

Jako$¢ dokumentacji ma kluczowe znaczenie dla roz-
woju i efektywnego wykorzystania frameworkéw. Doku-
mentacja Bootstrapa jest starannie zorganizowana, co
utatwia szybkie odnalezienie potrzebnych informacji.
Prezentowane informacje sa klarowne i tatwe do zrozu-
mienia. W przypadku Foundation réwniez znajdujemy
dobrze oceniang dokumentacje¢, cho¢ moze ona by¢ nieco
trudniejsza do nawigacji i wymagaé nieco wiecej czasu
na adaptacje. Jesli chodzi o stopien zaawansowania uzyt-
kowania, dokumentacja Bootstrap wydaje si¢ by¢ bar-
dziej przyjazna dla poczatkujacych. Prostota oraz

Komponenty Bootstrap 5 Foundation 6 jacych glebszego zrozumienia mozliwosci frameworka.
Accordion V - Accordion, 7 - Accordion Sublektywnq oceng ob’u dokumentacji pod wzglgdem
Collapse zdefiniowanych kryteridow zaprezentowano w Tabeli 3.
Alerts/Callout v - Alerts v - Callout
Button Vi V; Tabela 3: Ocena d?];gmrfg:tlg I11 frameworka Bootstrap
Card v v B
Carousel/Orbit Vv - Carousel v - Orbit Kryterium Bootstrap 5 Foundation 6
v - Dropdown, Dropdown/ Dostepnosé 5 4
5 pnosé
Dropdown i Drilldown/ Accordion Menu Crvielnode 5 2
Modal/Reveal v - Modal v - Reveal ”y - -
Table ; V; Latwo$¢ uzytkowania 5 4
v - Navs &
Navs/M - Lo . . , .
avsrviend tabs v - Menu, Dropdown Menu Analizujac obie technologie pod katem spotecznos$ci
Navbar/Top Bar /- Navbar v/ - Top Bar, Responsive pod uwage Wzi;to liczbg gwia;dek 1 kopii repqzytorium
Navigation na platformie GitHub. Rysunki 12-13 prezentujg repozy-
Off-caanvas v v toria analizowanych technologii.
Pagination v v
Popovers/Dropd- v - Popovers v - Dropdown
own
Serollspy/Smooth v - Scrollspy v - Smooth Scroll
Scroll
Spinner v
Toast v
Tooltip v v
Form Vi V. Rysunek 12: Repozytorium frameworka CSS Bootstrap

na platformie GitHub [14].

Rysunek 13: Repozytorium frameworka CSS Foundation
na platformie GitHub [15].

Analizujac obie technologie pod tym wzglgdem zau-
wazono, ze framework Bootstrap cieszy si¢ znacznie
wigkszym zainteresowaniem spotecznosci, liczba gwiaz-
dek jest niemal czterokrotnie wigksza niz w przypadku
frameworka Foundation. Ponadto, liczba kopii repozyto-
rium, dla Bootstrapa jest prawie czternastokrotnie wyz-
sza niz dla Foundation, co dodatkowo podkresla jego
wigksza popularno§¢ wsrod programistow.

5. Wnhnioski

Analiza uzyskanych wynikéw, obejmujaca badania re-
sponsywnosci, wykazata, ze obie witryny, sprostaty oce-
nie zdolnosci adaptacji do r6znych urzadzen i rozdziel-
czosci  ekrandéw, wykazujac spojnos¢é  wizualng
i funkcjonalng. Wyniki te nie sa zaskakujace, poniewaz
oba frameworki zostaly zaprojektowane z mysla o osia-
ganiu responsywnosci, a ewentualne odchylenia
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mogtyby wynika¢ jedynie z nieprawidtowej implementa-
cji jednej z testowanych metod.

W odniesieniu do rezultatow badan czasu fadowania
stron, udato si¢ okresli¢, Ze strona oparta na frameworku
Bootstrap taduje si¢ szybciej w porownaniu do frame-
worka Foundation, ze $rednig r6znicg migdzy 44 a 86 ms
dla poszczegdlnych narzedzi. Sa to jednak warto$ci mar-
ginalne, ktore w przypadku wigkszych witryn moga by¢
niezauwazalne dla uzytkownika. Analizujac obie witryny
pod wzgledem wielkosci plikow, stwierdzono, ze réznica
w czasie ladowania moze gléwnie wynikad
z catkowitego rozmiaru witryn, rozmiar witryny Boot-
strap wynosi 331 kB, jest ona 0 474 kB mniejsza w po-
réwnaniu do strony Foundation, ktorej catkowity rozmiar
wyniost 805 kB.

Kolejna analiza pokazata, ze obie technologie oferuja
szeroka kompatybilno$¢ z nowoczesnymi przegladar-
kami i szeroki zestaw komponentéw. Wybdr miedzy
nimi moze zatem zaleze¢ od specyficznych potrzeb pro-
jektow, takich jak wsparcie dla starszych wersji przegla-
darek, gdzie Foundation ma przewagg.

W konteks$cie analizy wsparcia obu technologii,
stwierdzono, ze framework Bootstrap znaczaco wyrdznia
si¢ jakoscig 1 przystepnoscia dokumentacji oraz pokazng
spotecznoscia liczacg okoto 167 tysiecy cztonkoéw [14].
Framework Foundation posiada mniejsza, ale rownie ak-
tywna spotecznos$¢, okoto 29,6 tysigca uzytkownikow
oraz solidng dokumentacj¢, cho¢ moze by¢ ona nieco
trudniejsza w nawigacji, dostarczajac szczegodtowych
wyjasnien na temat zaawansowanych funkcji, co moze
by¢ bardziej wymagajace dla nowicjuszy [15].

W zwiagzku z powyzszym, nie mozna jednoznacznie
wskazaé, ktora technologia jest bardziej efektywna. Wy-
boér migdzy Bootstrapem a Foundation powinien by¢ po-
dyktowany indywidualnymi preferencjami, poziomem
zaawansowania uzytkownika, specyficznymi wymaga-
niami projektu czy oczekiwanym wsparciem spoteczno-
$ci.
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