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Websites are used on many browsers and devices. Sites do not always work the
same way on all platforms due to differences. When developing new websites, func-
tionality should therefore be tested as widely as possible so that the websites work
for at least most of the audience.

This thesis examines the means to detect compatibility problems and to correct the
problems found. The features and differences of different browsers were examined to
help understand the occurrence of the problems. The most common compatibility
problems are also presented to further compatibility in web development. Solutions to
the problems are also presented. Problem prevention through programs and code
practices was also studied as part of the research.

A previously developed website was examined to better illustrate the ensuring of
compatibility as part of the study. This website was created without taking compatibil-
ity issues into consideration. Efforts were made to find and fix most of the problems
that appeared on the website. It was also pondered as part of the example website
how the problems encountered in the process could be prevented to reduce the re-
sulting workload caused by compatibility problems in the future. Several compatibility
issues were successfully found on the sample site and were effectively fixed.
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Lyhenteet

CSS

HTML

JS

NPM

Cascading Style Sheets. Verkkosivujen tyylien maarittamiseen tar-

koitettu sdannosto.

HyperText Markup Language. Verkkosivujen merkintakieli, joka

maarittaa verkkosivustojen rakenteen.

JavaScript. Ohjelmointikieli, jolla voidaan muun muassa lisata verk-

kosivuille sisaltod muokkaavia toiminnallisuuksia.

Node Package Manager. Node.js-suoritusymparistoon suunniteltu

ohjelmistopakettien latausohjelma.



1 Johdanto

Insinoorityossa tutkitaan verkkosivujen kehittamista eri selaimille ja alustoille.
Selaimissa on usein eroavaisuuksia niiden ominaisuuksissa ja toiminnallisuuk-
sissa. Siksi on tarkeaa testata luodut verkkosivut Iapikotaisesti yhteensopivuus-
ongelmien varalta. Ongelmien korjaamiseen esitellaan keinoja, jotka riippuvat
ongelmien alkuperasta. Verkkosivujen mahdollisimman laajalla yhteensopivuu-
della saavutetaan laajempi yleiso luoduille verkkosivuille ja tuotteille. Jos sivus-
tot eivat toimi asiakkaan laitteella oikein, asiakas voi helposti turhautua ja siirtya
kokonaan pois sivustolta. Tassa tilanteessa asiakkaan menetys on suora seu-

raus sivuston huonosta toimivuudesta.

Sivustojen hyva toimivuus eri alustoilla on myds usein tarkea osa suurten yritys-
ten imagoa. Jos kayttaja huomaa sivuston toimivan huonosti tai ei lainkaan,
kayttaja todennakoisesti poistuu sivustolta hyvinkin nopeasti. Tama vuorostaan
lisaa poistumisprosenttia. Poistumisprosentilla tarkoitetaan kayttajien maaraa,
jotka poistuvat sivustolta tarkastelematta muita sivuston sivuja. Poistumispro-
sentilla on suora vaikutus verkkosivuston nakyvyyteen hakukoneiden tuloksissa,

mika taten myds vahentad mahdollisten asiakkaiden maaraa.

Insinoorityossa keskitytaan paaosin verkkosivujen yhteensopivuuden manuaali-
seen testaukseen ja lI0ytyneiden ongelmien korjaamiseen. Tyossa esitellaan as-
kelia, joita seuraamalla voidaan mahdollistaa mahdollisimman helppo ja nopea

yhteensopivuus kehitetyissa verkkosivustoissa. Myos ongelmia ennaltaehkaise-
via menetelmia esitellaan osana verkkosivujen kehitysta. Naita menetelmia seu-

raamalla ilmaantuvia yhteensopivuusongelmia voidaan vahentaa.

Verkkosivujen kehityksessa yhteensopivuus ja sen testaus usein jaavat jalkeen
muista prioriteeteista. Yhteensopivuuden testaaminen tehdaan usein satunnai-
sesti ja nopeasti, jos sitda huomioidaan lainkaan. Talloin usein jatetaan huomioi-

matta mahdollisia ilmaantuvia ongelmia varsinkin vahemman kaytetyilla alus-



toilla tai selaimilla. Yhteensopivuuden testaustyossa kannattaa seurata johdon-
mukaista prosessia. Nain ongelmat [0ytyvat mahdollisimman laajalta alalta, ja

harvinaisemmatkin ongelmat saadaan korjattua.

TyOssa esitelldan ratkaisuja yhteensopivuusongelmiin, kuten esimerkiksi Poly-
fill-toteutusta mahdollisiin selaimesta puuttuviin ominaisuuksiin. Polyfillilla tarkoi-
tetaan usein koodinpatkaa tai koodikirjastoa, jolla luodaan toiminnallisuus se-
laimelta puuttuville ominaisuuksille. Tyossa keskitytaan paaosin verkkosivuihin,
jotka on kehitetty HTML-, CSS- ja JavaScript-ohjelmointikielilla. Tydssa tarkas-
tellaan myos esimerkkinettisivua, josta etsitaan ja korjataan mahdollisimman
monta ilmaantuvaa yhteensopivuusongelmaa. Kyseinen verkkosivu on luotu
osana aiempaa tyonhakuprosessia kayttaen edella mainittujen teknologioiden
lisdksi myds JavaScriptin React JS -ohjelmistokehysta (engl. framework). Ohjel-
mistokehyksella tarkoitetaan eraanlaista valmiiden ohjelmistokomponenttien
alustaa. Tata alustaa kaytetaan pohjana, jonka paalle luodaan omaa ohjelmoi-

tua sisaltéa. [1.]

Tyon tavoitteena on antaa lukijalle parempi ymmarrys eri selainten toiminnalli-
suuksista ja samalla vertailla niita toisiinsa. Tyossa halutaan myos auttaa lukijaa
ymmartamaan, mista kyseiset ongelmat johtuvat ja miten niita voidaan korjata.
Tyon luettuaan lukijalla on perustason valmiudet alkaa etsimaan ja korjaamaan

yhteensopivuusongelmia.

Tyossa ei ole varsinaista toimeksiantajaa, mutta tyon avulla tutustutaan parem-
min yhteensopivuuden varmistamiseen. Tutustumisen kautta kehitetdan omaa

tydskentelya Web Developerin tehtavissa.

2 Selainten yhteensopivuudesta

Tarkea osa ohjelmistokehitysta on yhteensopivuuden varmistaminen eri alus-
toilla. Tama patee erityisesti verkkosivujen kehittamisessa, silla sivuja kaytetaan
usein erilaisilla selaimilla ja laitteilla. Taman takia on erittain tarkeaa varmistaa

sivun toiminnallisuus mahdollisimman monessa ymparistdssa.



Osana varmistamista voidaan luoda vaihtoehtoiset toiminnallisuudet juuri yh-
teensopivuusongelmia sisaltavia alustoja varten. Toisena vaihtoehtona on var-
mistaa sivustojen vikasietoisuus. Vikasietoisuudella tarkoitetaan tassa tapauk-
sessa varmistusta siita, etta sivusto jatkaa toimintaansa mahdollisista alustojen
puutteista huolimatta. Sivusto ei saisi lakata toimimasta taysin esimerkiksi vain
yhden viallisen tyylimaarityksen takia. Jos jostain syysta joitakin selaimia ei ha-
luta tukea, tulisi tuen puuttuminen ilmaista jollain tavalla sivulla esimerkiksi po-
pup-ikkunan muodossa. Tuen puute tulisi mainita, jotta kayttaja voi halutessaan

siirtya kayttamaan selainta, jolla sivusto toimii oikein tai paremmin.

Verkkosivujen yhteensopivuuden helpottamiseksi on perustettu vuonna 1994
World Wide Web Consortium (W3C), joka on kansainvalinen verkkosivustojen
kehittajien yhteisd. Yhteison paatarkoituksena on pohtia ja sopia uusia verkko-
kehityksen standardeja, joita sen jasenet pyrkivat tulevaisuudessa noudatta-
maan muun muassa verkkoselaimissaan. Yhteiso on sitoutunut pitamaan inter-
netin kaikenlaisten ihmisten ja laitteiden kaytettavana. Yhteisodn kuuluu suurin
osa isoimmista verkkoselainten kehittajayrityksista, kuten Google, Mozilla Foun-
dation, Apple ja Microsoft. Yhteison toiminnalla pyritaan helpottamaan verkkosi-
vujen kehittajien tyota mahdollistamalla yleinen tuki selainten uusille ominai-
suuksille. Tahan mennessa yhteisd on onnistunut standardisoimaan tuen muun
muassa HTML:lle (HyperText Markup Language) ja CSS:lle (Cascading Style
Sheets). HTML on verkkosivujen merkintakieli, jolla voidaan maaritella verkkosi-

vustojen rakenne kayttaen esimerkiksi tekstielementteja, kuvia ja linkkeja. [2.]

Verkkosivujen kehityksessa usein paatetaan aikaisessa vaiheessa, mita se-
laimia aiotaan tukea ja mita jattaa pois tuen piirista. Tuettujen alustojen paatta-
misessa voidaan kayttada apuna analytiikkaa, jos sellaista on saatavilla. Analytii-
kan avulla voidaan seurata, milla selaimilla ja laitteilla verkkosivustoja avataan.
Taman tiedon perusteella voidaan tehda paatos siita, mihin selaimen tuki halu-
taan keskittaa. Yrityksissa tama paatds on usein riippuvainen itse kehityksen
hinnan ja hyddyn suhteesta. Jos analytiikan perusteella voidaan todeta tuottojen
nousevan laajemman alustatuen seurauksena, saadaan yhteensopivuuden ke-

hittamiselle helpommin lupa.



Selainten yhteensopivuudessa usein kiistanalainen verkkoselain on Internet Ex-
plorer, silla kyseisen selaimen tuki nykyaikaisille ominaisuuksille on usein puut-
teellinen. Siitd huolimatta selaimen kayttajakanta on edelleen suurempien jou-
kossa [3]. Esimerkkina ominaisuuksien puutteesta kuvassa 1 vertaillaan text-
orientation ja filter CSS-ominaisuuksia Chrome- (vas.) ja Internet Explorer -se-

laimissa (oik.).

Text-orientation esimerkki / / /
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Kuva 1. Vertailu Google Chrome- (vas.) ja Internet Explorer -selainten (oik.) tu-
esta eri toiminnallisuuksille.

Kuvassa on vasemmalla puolella Google Chrome -selaimessa oikein toimivat
text-orientation ja filter CSS-ominaisuudet. Nailla ominaisuuksilla tekstin suun-
taa voidaan vaihtaa ja kuvaan voidaan asettaa suodattimia, kuten esimerkiksi
sumennuksen. Oikealla puolella Internet Explorer -selaimessa samat ominai-
suudet eivat toimi, minka takia kuva- ja tekstielementit nayttavat samalta kuin

ilman maarityksia.

Eri verkkoselaimissa on usein toisistaan eroava selainmoottori (engl. browser
engine). Selainmoottorilla tarkoitetaan selaimessa olevaa komponenttia, jonka
tehtavana on tulkita sivuston tiedostot koodista visuaaliseksi sisalloksi ja toimin-
nallisuudeksi. Eroavaisuuksien takia usein kaikki toteutetut verkkosivun sisallot
ja toiminnallisuudet eivat valttamatta toimi lainkaan ilman juuri tiettyja selaimia
silmalla pitden luotuja vaihtoehtoisia tyyleja ja toiminnallisuuksia. Esimerkkikoo-
dissa 1 on maaritelty useaan eri selainmoottoriin omat CSS-maaritykset border-
radius -komennolle, jotta tyyli toimisi mahdollisimman yhtenaisesti eri selainten

valilla.



-moz-border-radius: 2em;
-ms-border-radius: 2em;
-o-border-radius: 2em;
-webkit-border-radius: 2em;
border-radius: 2em;

Esimerkkikoodi 1. Selainkohtaisia CSS-tyylimaarityksia.

Selainkohtaisia CSS-maarityksia kaytetaan usein, kun tietyt ominaisuudet ovat
viela kehitysvaiheessa eri selaimissa. Tyylimaarityksen alussa sijaitseva etuliite
kertoo, mista selaimesta on kyse. Esimerkiksi -moz tarkoittaa Mozilla Firefox -

selainta ja -o tarkoittaa Opera-selainta.

Yhteensopivuuden varmistamiseen on olemassa useita ratkaisuja. Tassa insi-
nooritydssa keskitytdan padosin verkkosivun manuaaliseen testaamiseen ja
manuaaliseen toiminnallisuuden varmistamiseen. Verkkosivuja testataan manu-
aalisesti useimmiten avaamalla verkkosivu eri selaimissa tai nilden emulaatto-
reissa ja laitteissa, ja kokeilemalla mahdollisimman lapikotaisesti luodut toimin-

nallisuudet ja tyylit.

Tarvetta verkkosivujen testaamiselle voi myos vahentaa ennaltaehkaisemalla
yleisimpia ongelmia. Ennaltaehkaisyyn voi muun muassa kayttaa ohjelmoin-
tiymparistojen litannaisia. Ne varoittavat jo ohjelmointivaiheessa monista mah-

dollisista virheista tai puutteista.

Verkkosivuja kehitettaessa tulisi testata uusien komponenttien ja sisaltdjen yh-
teensopivuutta mahdollisimman usein, jotta uudet ilmaantuvat ongelmat eivat

unohdu ja jaa valmiille verkkosivustolle.

Verkkosivujen manuaalitestauksessa noudatetaan usein tietynlaista prosessia.

Tama prosessi sisaltaa usein seuraavat askeleet:

1.  Verkkosivun uusi sisaltd suunnitellaan ennen varsinaisen toteutuk-
sen tekemista.

Sisalto kehitetdan ja ohjelmoidaan.
Uuden sisallon toimivuutta testataan.

4. Jos ohjelmoidussa sisalldssa I16ytyy ongelmia, ne korjataan mahdol-
lisimman laajasti.



Kehitysprosessin askeleet 2—4 suoritetaan mahdollisimman monta kertaa, kun-

nes implementaatio on valmis ja toimivuus taattu.

Testaamisen osana tulisi myds tarkistaa sivun toimivuus eri selaimissa esimer-
kiksi pelkalla nappaimistolla, ja mahdollisesti myods ruudunlukijalla, jotta saavu-
tettavuus toteutuu eri selaimissa. Manuaalitestausta tulisi myos tehda kayttaen
yhta tai useampaa mobiililaitetta, jotta sivuston toimivuus mobiililaitteilla toteu-

tuu tietokoneen kayton lisaksi.

Uusia luotuja verkkosisaltdja voidaan myos testata eri selainten kehitysversi-
oissa. Talla voi varmistaa uusien ominaisuuksien toimivuuden myos lahitulevai-

suudessa, kun eri selaimiin julkaistaan uusia paivityksia. [4.]

2.1 Selainten ominaisuuksien vertailua

Verkkosivujen kayttdoa varten on useita verkkoselaimia. Selaimissa on usein hie-
man erilaisia ominaisuuksia, eivatka kaikki selaimet valttamatta tue aina samoja
CSS-tyyleja tai JavaScript-toiminnallisuuksia. Harvoin myds jotkin HTML-toimin-

nallisuudet voivat puuttua tietyista selaimista.

Eri selaimet toimivat erilaisilla ohjelmistomoottoreilla, joista yleisimmin kaytdssa
olevat ovat muun muassa Blink, WebKit, Gecko, Trident ja EdgeHTML. Naista
moottoreista WebKit-moottoriin pohjautuva Blink-moottori on laajimmassa kay-
tossa. Se on kaytdssa muun muassa Google Chrome -selaimessa [3, 5]. Kuvan
2 pylvasdiagrammissa on myos esiteltyna muiden selainten markkinaosuus

Chromen lisaksi.
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Kuva 2. Pylvasdiagrammi selaimien markkinaosuuksista [3].

Kuvassa on pylvaina yhdeksan suosituinta selainta kayttajamaarien mukaan.
Viimeiseen pylvaaseen on koottu muut pienemmat selaimet. Pylvasdiagrammi

on saatu gs.statcounter.com-sivustolta.

Edella mainituista moottoreista Trident (toiselta nimeltdéan MSHTML) on ollut ja
on edelleenkin kaytdssa Internet Explorer-selaimessa. Selaimen tuki on paatty-
massa vuoden 2022 kesakuussa [6]. Yritykset ja ihmiset kayttavat edelleen ky-
seista selainta, ja juuri taman selaimen ika aiheuttaa useasti ongelmia erilaisten
toiminnallisuuksien ja tyylien kaytdossa. Jos verkkosivun kehityksessa halutaan

sailyttaa mahdollisuus kayttaa juuri Internet Explorer -selainta, sita varten tulee
luoda hyvinkin laajat vaihtoehtoiset toteutukset toiminnallisuuden varmista-

miseksi.

Google Chrome -selaimen valta-asemaan on kohdistunut kritiikkia, silla selai-
men suuren kayttajakannan pelataan johtavan internetin ja sen ohjelmointikay-
tantdjen monopolisoitumiseen. Jos suurin osa verkkosivujen kehittgjista suunnit-
telee sivustonsa ainoastaan Google Chromelle, muiden verkkoselainten toimi-

mattomuus voi siirtaa yha enemman kayttajia Googlen selaimelle. Taman lahes



monopoliaseman vuoksi voidaan selaimeen taten myos helpommin lisata omi-
naisuuksia, joita kayttajat eivat haluaisi, ilman suurempia seurauksia. Edella
mainittujen seikkojen takia verkkosivustojen kehittgjien tulisi tukea tulevaisuu-

dessakin mahdollisimman laajasti muitakin selaimia Google Chromen lisaksi.

[7.]

Verkkoselaimia jatkokehitetaan jatkuvasti, minka seurauksena verkkokehityk-
seen tulee jatkuvasti uusia ominaisuuksia. Verkkoselainten vanhemmissa versi-
oissa kyseisten ominaisuuksien kayttdé on todennakodisesti mahdotonta, jolloin
niiden kayttaminen vaatii usein selainten uusimpia versioita. Tallaisissa tapauk-
sissa tulee jalleen luoda vaihtoehtoiset toteutukset ominaisuuksille, jos toimi-
vuus halutaan varmistaa. Taman takia tyotaakan vahentamiseksi useimmiten
kannattaa valttaa kaikista uusimpien ominaisuuksien kayttoa, ellei olla varmoja

uusimpien ominaisuuksien toimivuudesta kehitetyn sivuston tukemilla selaimilla.

Osa verkkoselaimista on avoimen lahdekoodin projekteja (engl. open-source).
Avoimen lahdekoodin projektilla tarkoitetaan sellaista projektia, jonka lahde-
koodi on julkisena yleison tarkasteltavissa, muutettavissa ja uudelleenjaetta-
vissa. Avoin lahdekoodi selaimessa mahdollistaa yhteison tekemat ongelmien
korjaukset suoraan selaimen lahdekoodiin. Selaimesta puuttuville ominaisuuk-
sille voi myos lahes kuka tahansa luoda toteutuksia juuri tdman avoimuuden ta-
kia. Avoimen lahdekoodin projektin omistajat tarkistavat ja hyvaksyvat tehdyt
muutokset ennen niiden siirtamista varsinaiseen ladattavaan projektiin. Lahde-
koodin avoimuus auttaa myos selaimen puuttuvien ominaisuuksien toteuttami-
sessa muissa selaimissa, silla ohjelmoija voi tarkastella suoraan koodista tietty-
jen ominaisuuksien toteutustapoja. Myds taman ansiosta voidaan edistaa laa-

jempaa tukea ominaisuuksille selainten valilla.

Jos ohjelmoija kayttaa suoraan tai saa inspiraatiota muiden tekemista koodin-
patkista, tulisi aina tarkistaa kyseisen koodin lisenssi ja noudattaa siind maari-
teltyja vaatimuksia. Koodilisenssi voi myds estaa koodin kaytdn muissa projek-
teissa. Lisenssin noudattamatta jattdminen voi johtaa jopa oikeudellisiin toimiin,

joten ehtojen seuraaminen kannattaa ottaa aina vakavasti.



2.2 Google Chrome

Google Chrome on Googlen kehittama verkkoselain, joka on talla hetkella selai-

mista eniten kaytetty [3].

Alun perin Chromen selainmoottorina toimi Applen WebKit-moottori, mutta se-
laimen moottori vaihdettiin myéhemmin WebKitista forkattuun Blink-moottoriin
avoimen lahdekoodin Chromium-selainprojektin kehityksen yhteydessa. Chro-
mium on avoimen lahdekoodin verkkoselain, johon perustuen Google rakensi
oman selaimensa. Tasta huolimatta Google Chrome ei ole avoimen lahdekoo-

din selain.

Yksi suurimmista Google Chrome -selaimen hyddyista verkkoselainten kehityk-
sessa on sen laaja kayttajakanta. Kun kehitetyn sivuston toimivuus varmiste-
taan Chromessa, voidaan jo todeta verkkosivuston toimivuus suurimmalla
osalla kayttajistd. Etuna Chromelle kehittamisessa on myoés hyvin laheinen ra-
kenne Mozilla Firefox -selaimeen. Useimmiten Chromessa kehitetyt sivustot toi-
mivat suoraan Firefoxilla. Jos tdma ei toteudu, voidaan yhteensopivuus taata

usein hyvinkin nopeilla korjauksilla.

Google Chromen tarkeimpia ominaisuuksia verrattuna muihin selaimiin ovat
muun muassa sen laajat kehitystyokalut. Muissakin selaimissa on lahes aina
jonkinlaiset kehitystyokalut, mutta Chromen kehitystyokaluja pidetaan usein kai-
kista helpoiten kaytettavina ja laajoina. Verkkosivujen kehityksessa kaytetaan
hyvinkin paljon naita kehitystyokaluja ja niiden hyva toimivuus on erittain tar-
keaa. Chromelle etuja verkkosivujen kehityksessa antaa sen uutuus, jonka ansi-
osta suurin osa kaikista uusimmista ominaisuuksista on tuettuina hyvinkin laa-
jasti. Uutuus myds vahentaa niin sanottuja legacy-ongelmia, jotka aiheuttavat

muissa selaimissa ongelmia nykypaivanakin.
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2.3 Mozilla Firefox

Mozilla Firefox on Mozilla Corporationin kehittdma verkkoselain, joka on yksi
suosituimpien joukossa. Selain julkaistiin jo vuonna 2002, ja se on kokenut hy-
vinkin suuria muutoksia sen kehityksen aikana erityisesti sen ulkonakoon liit-

tyen.

Firefoxia pidetaan usein muita selaimia parempana kayttajan yksityisyyden huo-
mioinnissa ja juuri yksityisyys mainitaan usein Firefoxin mainostuksessa. Se-
laimessa arvostetaan usein myos sen suoritustehokkuutta esimerkiksi Google

Chromeen verrattuna.

Verkkokehityksessa Firefox ei eroa paljoakaan Google Chrome -selaimesta
ominaisuuksiltaan. Samanlaisuudestaan huolimatta Chromessa on joitakin Fire-
foxista puuttuvia ominaisuuksia, kuten jotkut CSS-toiminnallisuudet. Esimerkiksi
mobiililaitteisiin liittyva text-size-adjust CSS-komento ei toimi lainkaan Firefoxia
kayttaessa, ja ominaisuudelle joudutaan kehittamaan vaihtoehtoinen toteutus.
Caniuse.com -sivuston mukaan Mozilla Firefoxista puuttuu Google Chromeen
verrattuna hyvin pieni maara vain vahemman kaytettyja CSS-, HTML- ja Ja-

vaScript-ominaisuuksia. [8.]

2.4 Internet Explorer

Internet Explorer on Microsoftin kehittama verkkoselain, jonka ensimmainen
versio julkaistiin jo vuonna 1995. Selaimen ian takia se on jaanyt erittain paljon
jalkeen nykyaikaisista teknologioista ja ohjelmoinnin ominaisuuksista. Taman
takia verkkosivustojen kehittajille aiheutuu usein ongelmia erityisesti yhteenso-
pivuutta kasitellessa. Ohjelmointiprojekteissa usein Internet Explorer jatetaan
tarkoituksellisesti pois tuetuista kayttoymparistoista, sillda modernien ominai-
suuksien puutteet aiheuttavat usein paansarkya kehittgjille. Jos selainta halu-
taan tukea, hyvinkin monelle nykyaikaisten selainten toiminnallisuuksille joudu-

taan luomaan alusta lahtien vaihtoehtoiset toteutukset.
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Toisaalta Internet Explorer -selainta kaytetaan senkin takia, etta useat vanhem-
mat verkkosivustot eivat valttamatta aina toimi tai eivat ole taysin tuettuina kai-
kista uusimilla laitteilla ja selaimilla. Naiden vanhojen sivustojen kayttdo uudem-
milla selaimilla vaatisi vuorostaan uudempien koodivaihtoehtojen kayttamista
ominaisuuksien toimivuuden varmistamiseksi. Ajan ja rahan saastamiseksi
usein tata uudistamista joko lykataan mahdollisimman pitkaan tai jatetaan koko-

naan tekematta.

Statcounter.com-sivuston mukaan vuoden 2022 helmikuussa tietokoneen kayt-
tajista edelleen 1,14 % kaytti Internet Exploreria verrattuna esimerkiksi Firefox-
selaimen 9,46 % [3]. Tulevaisuudessa Internet Explorer todennakdisesti menet-
taa yha merkittavyyttaan, kun verkkosivustojen kaytto siirtyy jatkuvasti enem-
man mobiililaitteille. Microsoftin uusimmassa kayttojarjestelmassa Windows
11:ssa Internet Exploreria ei enaa tarjota lainkaan valmiiksi asennettuna, mutta
Microsoftin uusi selain Microsoft Edge mahdollistaa Internet Explorer -tilan kay-
ton tarvittaessa. Microsoft lopettaa tulevaisuudessa kokonaan tuen Internet Ex-
plorerille, joka tulee todennakdisesti myds vahentamaan selaimen kayttajakan-

taa ja samalla helpottamaan ohjelmoijan optimointityota.

3 Yhteensopivuusongelmien havaitseminen

Yhteensopivuuden varmistamisessa on tarkeaa Ioytaa itse ongelmat niiden kor-
jaamiseksi. Usein helpoin tapa 16ytaa yhteensopivuusongelmia on testata luotua
sivustoa eri selaimilla ja laitteilla. Jos kehittajalle ei ole mahdollista testata use-
alla eri laitteella tai selaimella, voidaan myds kayttaa apuna alustojen emulaa-
tiota. Emulaatiolla simuloidaan laitteiden tai selainten toimintaymparistoa, jolloin
naiden ongelmat voidaan |0ytaa ja korjata. Emulaatio ei ole kuitenkaan taysin
varma tapa testaamiselle, silla emulaattorin ja oikean laitteen valilla voi esiintya

joitakin eroja erityisesti itse laitteiston kyvykkyyksissa.

Sivustojen yhteensopivuuden testausta kannattaa tehda myds itse selainten li-

saksi mahdollisimman monella erilaisella laitteella, jotta myods laitekohtaiset on-



12

gelmat saadaan havaittua mahdollisimman laajasti. Jos kehittajalla ei kuiten-
kaan ole mahdollisuutta paasta kasiksi eri laitteisiin, voidaan sivustoa testata
edelld mainittuun tapaan kayttojarjestelmilla emulaatiota kayttamalla esimerkiksi
virtuaalikoneen kautta. Virtuaalikoneella tarkoitetaan ohjelmistoa, jolla voidaan
saada tamanhetkinen kaytossa oleva tietokone esittamaan ohjelmallisesti toista
fyysista tietokonetta, joka saattaa sisaltda esimerkiksi eri kayttojarjestelman tai

huonommat laitetehot [9].

Usein sivuston halutaan toimivan myos mobiililaitteilla, jolloin niilla testaaminen
on myos hyodyllista. Jos mobiililaitteilla testaamiseen ei ole mahdollisuuksia tai
aikaa, voidaan myds kayttaa selainten, kuten Google Chromen, kehitystyoka-

luja. Naita kehitystyokaluja kayttamalla voidaan tarkastella sivuston ulkoasua ja

toiminnallisuutta eri ruudunleveyksissa ja -korkeuksissa.

HTML-, CSS- ja JavaScript-toiminnallisuuksien yhteensopivuutta voidaan tar-
kastella jo ennen toteuttamista esimerkiksi caniuse.com-sivustolta [10]. Kysei-
sella sivustolla voidaan hakea ominaisuuksia nimelld, jolloin sivusto esittelee
taulukon eri selainten tuesta haetulle ominaisuudelle. Sivustolla on usein myos
ilmoitettu vaihtoehtoinen toteutus eri selaimiin niissa tapauksissa, joissa ominai-
suus on puutteellinen tai kokonaan kadoksissa. Esimerkiksi CSS:n box-shadow-

tyylimaarittelylla hakemalla saadaan sivustolta kuvassa 3 esiintyvat tulokset.

# (SS3 Box-shadow n

Global +
&% Method of displaying an inner or outer shadow effect to unprefixed:
elements

Current aligned Al

uc
N . Chrome Browser . .
Safarion Gl Android Opera for Firefox for for Samsung QQ Baidu Kaios
ios P Browser Mobile Android  Android  Andrpid  Internet  Browser  Browser  Browser

Edge Firefox Chrome Safari Opera

I3.1_4= a

2-3 21T

6-8 3538 49% 5 % j01 443" NEiEY
910 1299 498 10-99 51-153 115-82 5-153 4-244 12-121
1 100 9% 100 154 83 154 all 100 64

100-101 101-103 P

Notes  Test on a real browser Known issues (3) Resources (5) Feedback

Can be partially emulated in older IE versions using the non-standard "shadow" filter.

B partial support in Safari, iOS Safari and Android Browser refers to missing "inset", blur radius value, and multiple shadow support.

Kuva 3. CSS:n box-shadow-tyylimaarittelyn yhteensopivuustaulukko [10].
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Kuvassa on esitelty vierekkain selainten tuki ominaisuudelle. Pystysuunnassa
olevissa laatikoissa vihrea vari ilmoittaa tuen I0ytymisesta, kun taas punainen
vari sen puuttumisesta. Kellertava vari puolestaan tarkoittaa osittaista tukea

ominaisuudelle. Numerot laatikoiden keskella tarkoittavat selaimen versioita.

Kyseinen sivusto sisaltaa myos mahdollisuuden selainten kokonaisvaltaiselle
vertailulle Compare browsers -painikkeesta. Tata ominaisuutta kayttamalla voi-
daan nopeasti tulkita, mika selain sisaltaa parhaimman tuen millekin ominai-

suuksille.

Yhteensopivuusongelmien havaitsemisessa voidaan myos kayttaa apuna pil-
vessa toimivia sivustontestausalustoja. Tallaiset sivut usein mahdollistavat verk-
kosivun nopean avaamisen laajassa selainten ja laitteiden kirjossa hyvinkin no-
peasti. Nain voidaan nopeasti ja tehokkaasti testata kaikki tarvittavat sivuston
kayttokohteet. Tosin usein kyseisten palveluiden kayttaminen ei ole mahdollista
pienemmille yrityksille tai kehitystiimeille, silla naiden sivustojen kayttaminen

vaatii useimmiten jonkinlaisen maksun niiden kaytosta.

4 Yhteensopivuuden yleisia ongelmia

Yleisimpia ongelmia selainyhteensopivuudessa ilmenee useimmiten CSS- ja
JavaScript-toiminnallisuuksissa. Nama voi havaita usein helposti nopealla tes-
tauksella eri alustoilla. Havaitsemisen jalkeen tulee keksia jonkinlainen kiertotie
toiminnallisuuden toteuttamiselle puutteellisissa alustoissa. Tahan toteutukseen
voi kayttaa usein vaihtoehtoisia tyyleja tai ohjelmointia, mutta joihinkin ominai-
suuksiin on olemassa myds valmiita toteutuksia esimerkiksi Polyfill-toteutusten
muodossa. Polyfill on koodinpatka tai koodikirjasto, jolla luodaan toiminnallisuus

selaimelta puuttuville ominaisuuksille.

Joissain tapauksissa vaihtoehtoista toteutusta esimerkiksi JavaScript ominai-

suuksille ei ole mahdollista toteuttaa. Tallaisissa tapauksissa ominaisuudelle
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kannattaa kehittaa alkuperaista muistuttava yksinkertaisempi versio. Esimer-
kiksi jos jokin animaatio ei toimisi jossain selaimessa, se voitaisiin mahdollisesti

jattaa kokonaan pois tai siita voitaisiin tehda yksinkertaisempi toimiva versio.

41 HTML

Yleisimpia ongelmia HTML-yhteensopivuudessa ovat sellaisten elementtien tai

elementtien ominaisuuksien kaytto, joita ei tueta muissa selaimissa.

Kuten kuvasta 3 nahdaan, yksittaiset HTML-elementit voivat myos sisaltaa yk-
sittaisia ominaisuuksia tai attribuutteja, jotka eivat ole tuettuina kaikissa se-
laimissa. Myds naihin ominaisuuksiin on mahdollista luoda oma toteutus tai

kayttaa valmiita polyfilleja.

€ ¢ e ® o
<textarea> Yes Yes Yes Yes Yes
autocomplete No No 59.0 13.0 No
autofocus Yes 10.0 4.0 Yes Yes
cols Yes Yes Yes Yes Yes
dirname Yes 79.0 No Yes Yes
disabled Yes Yes Yes Yes Yes
form Yes 11.0 Yes Yes Yes
maxlength Yes 10.0 4.0 Yes Yes
minlength Yes Yes Yes Yes Yes
name Yes Yes Yes Yes Yes
placeholder Yes 10.0 4.0 5.0 11.5
readonly Yes Yes Yes Yes Yes
required Yes 10.0 4.0 Yes Yes
rows Yes Yes Yes Yes Yes
spellcheck Yes 11.0 Yes Yes Yes

Yes Yes Yes

|$
=1
o
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7
w
=<
m
I

Kuva 3. Yhteensopivuustaulukko textarea-elementista [11].

Kuvan ylaosassa on kasiteltyjen verkkoselainten logot, joiden alla on pystysuun-
nassa selitys vasemmalla ilmoitetun ominaisuuden tuesta kyseisessa se-
laimessa. Tuki ominaisuudelle on Yes eli kylla, No eli ei, tai versionumero, jolla

kerrotaan, mista verkkoselaimen versiosta Iahtien ominaisuus on tuettuna.
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Luodun verkkosivuston koodisyntaksi voi joissakin selaimissa aiheuttaa ongel-
mia. Tama johtuu usein siita, etta nykyaikaisemmat selaimet korjaavat auto-
maattisesti suoritusvaiheessa syntaksivirheet, kun taas vanhemmat selaimet ei-
vat tata osaa tehda. Verkkosivuston koodisyntaksin pystyy tarkistamaan usealla
sivustolla, kuten esimerkiksi https://validator.w3.org/-sivustolla. Kyseinen si-

vusto ilmoittaa ohjelmoijalla sivustolta ilmenevat mahdolliset ongelmat.

Usein ongelmia vanhemmissa selaimissa aiheuttaa HTML-tiedoston alusta

puuttuva tai vaaranlainen DOCTYPE-tunniste. DOCTYPE-tunnisteella ilmoite-
taan verkkoselaimelle, minka tyyppisena tiedostona sen tulisi tulkita seuraava
tiedosto. Esimerkiksi vanhemmat Internet Explorer -versiot tarvitsevat kyseista

tunnistetta sivuston oikeanlaiseen kuvantamiseen.

42 CSS

Eri selaimet sisaltavat useimmin oletuksena oman suunnittelupohjansa, jonka
takia luotu sivusto saattaa nayttaa hieman erilaiselta eri selaimilla. Kuten ku-
vasta 4 nahdaan, suunnittelupohjan oletusmaaritykset voivat esimerkiksi sisal-

tda margin-, display- tai font-maarityksia eri elementeille.

Kuva 4. Google Chrome -selaimen oletusmaaritykset h1-otsikkoelementille.

Kuvassa on listattu allekkain h1-elementin CSS-tyylimaarityksia, joille selain an-
taa oletusmaaritykset oman oletustyylipohjansa mukaan. Tyylimaaritykset aset-
tavat elementin nakyvyydeksi (engl. display) block-tyypin, joka asettaa elemen-
tin alkamaan uudelta rivilta ja viemaan kokonaisen rivin verran tilaa leveyssuun-

nassa. Fonttikoko (engl. font-size) on 2em, eli kaksinkertainen tdmanhetkisen
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kirjasinkoko. Marginaalimaarityksilla (engl. margin) voidaan asettaa nimensa
mukaisesti marginaalia elementtiin. Fontin painolla (engl. font-weight) bold vaih-

detaan fontti lihavoiduksi.

Oletusmaaritysten takia HTML-dokumentissa tulisi kayttaa alussa nollaukseen
tai standardoimiseen tarkoitettua tyyliohjetta (engl. stylesheet). Nama tyyliohjeet
varmistavat, etta selaimen omat oletustyylimaaritykset eivat sekoitu luodun
verkkosivuston tyylimaaritysten kanssa. Yksi esimerkki tallaisesta tyyliohjeesta
on Normalize.css. Kyseinen tyyliohje on kaytossa esimerkiksi Twitterin, GitHu-
bin ja Soundcloudin verkkosivustojen oletustyylien nollauksessa. Kun selaimen
oletustyylit on nollattu, voidaan eri elementeille luoda omat oletustyylit. Esimer-

kiksi h1-otsikkoelementille voidaan itse asettaa fonttikoko ja tekstinpaksuus.

Kaikki CSS-tyylimaaritykset eivat aina toimi kaikissa selaimissa, jolloin niiden
kayttoa tulisi valttaa tai niille tulisi luoda vaihtoehtoiset tyylit erityisesti puutteelli-

sia selaimia silmalla pitaen. [12, luku 2.]

4.3 JavaScript

Eniten ongelmia JavaScriptin yhteensopivuudessa aiheuttaa tuen puute kielen
ominaisuuksille. Varsinkin vanhemmissa selaimissa kaikista uusimpiin toimin-
nallisuuksiin ei usein ole toteutusta. Tallaisissa tilanteissa on hyva kayttaa

apuna polyfilleja.

Ohjelmointikirjastojen kayttd voi myos olla syypaana yhteensopivuusongelmiin,
minka takia kaytossa olevista ohjelmointikirjastoista tulisi tarkistaa aina niiden

tuki eri selaimille.

JavaScript -koodin yhteensopivuusongelmia voidaan myds ehkaista kaanta-
malla koodi yhteensopivaan muotoon. Tama voidaan tehda kayttamalla esimer-
kiksi Babel-nimista verkkosivustoa, joka muuttaa modernejakin ominaisuuksia

kayttavan JavaScript-koodin mahdollisimman yhteensopivaksi versioksi.
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5 Ongelmien korjaamisen menetelmia

Kun verkkosivustolta on l10ydetty yhteensopivuusongelmia, ne tulee korjata. Nai-
den ongelmien korjaamiseen on olemassa useita keinoja. Tassa osiossa esitel-

|&an joitakin naista keinoista.

5.1 Polyfill

Polyfillilla tarkoitetaan koodia, jolla luodaan selainkohtaisia maarityksia. Nailla
maarityksilla toteutetaan selaimelta puuttuvia ominaisuuksia. Polyfill-termilla voi-
daan my®ds viitata itse JavaScript-kirjastoihin, jotka sisaltdvat useampia valmiiksi
kehitettyja vaihtoehtoisia ohjelmointikokonaisuuksia eri ominaisuuksille. Polyfill-
kirjastoja voidaan asentaa osaksi projektia esimerkiksi kayttamalla Node

Package Manageria eli NPM:aa.

5.2 Lint-ohjelmat

Ohjelmistokehityksessa kaytetaan usein niin kutsuttuja Lint-ohjelmia. Nama oh-
jelmat muun muassa tarkistavat ja ilmoittavat koodin mahdollisista eroavaisuuk-

sista ennalta-asetettuihin saantoihin.

Myds selainten yhteensopivuuteen on olemassa Lint-ohjelmia tai Lint-ohjelmien
litannaisia. Esimerkiksi eslint-ohjelman liitannainen caniuse kertoo ohjelmoijalle
koodin yhteensopivuusongelmista. Myds naita lisaosia voidaan ladata esimer-

kiksi aiemmin mainitulla NPM:lIa.

5.3 Selainten kehitystyokalut

Ehka jopa kaikista tarkeimmat tydkalut verkkosivujen kehityksessa ovat selai-
men kehitystyokalut. Lahes kaikki nykyaikaiset verkkoselaimet sisaltavat ne val-
miiksi sisdanrakennettuina. KehitystyOkalujen tarkoituksena on helpottaa verk-
kosivustojen kehitysty6ta ja mahdollistaa helppo debuggaus eli virheiden etsimi-

nen ja korjaaminen.
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Eri selainten kehitystyOkalut ovat ominaisuuksiltaan hyvin samankaltaisia.

Tassa osiossa keskitytdan paaosin Google Chromen kehitystyokaluihin, jotka

nakyvat kuvan 5 alalaidassa.

Gmail Kuvahaku

(index):148

(index):148

{index):148

(index):148

Kuva 5. Nakyma Google Chrome -verkkoselaimesta ja sen kehitystyokaluista.

Verkkosivustojen kehittajat suosivat useimmiten virheiden etsimisen kaytossa
juuri Google Chrome -selainta. Selaimen laajan kayttajakannan takia Chromella
toimivat sivustot tulevat todennakdisesti toimimaan suurimmalla osalla kaytta-
jista. Chromella on myds caniuse.com-sivuston mukaan laajin tuki eri HTML-,

CSS- ja JavaScript-ominaisuuksille [3].

Kehitystydkalujen Elements-valilehdelta I6ydetaan itse sivuston HTML-rakenne.
Kyseisesta nakymasta nahdaan jokainen HTML-tiedostoon asetettu HTML-
komponentti sisennettyina elementteina sivuston rakenteessa. Nakymasta voi-
daan my0s sivuston suorituksen aikana muokata suoraan komponentteja ja tes-
tata uusia toteutuksia. Nama testitoteutukset voidaan siirtda lahes suoraan koo-

diin kopioimalla ne esimerkiksi Copy element -toiminnon avulla.
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Select an element -painiketta kayttamalla voidaan valita sivustolta mika tahansa
nakyva elementti, jolloin kehitystyokalut nayttavat kyseisen elementin elements-
valilehdella sivuston hierarkiassa. Elementista voidaan nahda myos samalla
voimassa olevat tyylit, ja niitd voidaan myds muokata sivuston suorituksen ai-
kana. Kun oikeanlaiset tyylit on lIdydetty, ne on helppo siirtaa tyokaluista suo-

raan sivuston koodiin.

Luotujen verkkosivujen JavaScript-koodista voidaan korjata ongelmia helpom-
min asettamalla valitulostuksia tiettyihin kohtiin console.log()-funktiota kayttaen.
Kun ohjelmoija laittaa koodiinsa kyseisia tulostuksia, ne ilmaantuvat suorituksen
aikana kehitystydkalujen Console-valilehdelle. Kyseisella komennolla voidaan
my0s tulostaa muuttujia suorituksen eri hetkilla, jolloin muuttujista ilmaantuvia
ongelmia on helpompi korjata. Console-valilehden tekstikenttaan voidaan myos
kirjoittaa suoraan uusia JavaScript-funktioita ja tata kautta testata niita ennen

varsinaiseen koodiin lisaamista.

Recorder-valilehdelta voidaan tallentaa kayttajan tekemat toimet verkkosivus-
tolla ja myohemmin toistaa ne. Tallennetun prosessin suorituskykya voidaan
myos mitata tasta nakymasta. Tallennuksia voidaan luoda useampi ja niita voi-
daan kayttaa eraanlaisena automaatiotestauksena uusien luotujen muutosten

jalkeen.

Sources-véalilehdelta nahdaan verkkosivuston lataamat resurssit. Naita ovat esi-

merkiksi sivustolle ladatut kuvat ja koodia sisaltavat tiedostot.

Network-valilehdelta voidaan tarkastella sivuston lataukseen liittyvia tietoja.
Sources-valilehden resurssit ja niiden latausaika nakyvat myos talla valilehdella.
Latauksia voidaan myOs estaa tarvittaessa. Nakymasta voidaan myds asettaa
sivusto offline-tilaan. Esimerkiksi sivustolla olevaa kaavaketta testattaessa voi-
daan haluta estaa kaavakkeen lahetys, jotta ohjelmoijan tayttamat kuvitteelliset

kaavakkeen tiedot eivat lahde sivustolta eteenpain.

Performance-valilehdelta voidaan tarkastella halutuista ajankohdista sivuston

suorituskykya ja resurssien latausta. Memory-valilehtea voidaan kayttaa apuna
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tietokoneen muistiongelmien ratkaisemisessa. Valilehtea kaytetaan esimerkiksi

muistivuotojen tai hitaan suorituskyvyn syiden etsimisessa.

Application-valilehti sisaltaa sivuston tallennukseen liittyvia asioita. Valilehdelta
voidaan tarkastella kekseja (engl. Cookies), paikallismuistia (engl. Local Sto-
rage) ja istuntomuistia (engl. Session Storage). Naihin voidaan tallettaa sivuston
tietoja, jotta kavija olisi esimerkiksi sisaankirjautuneena seuraavallakin vierailu-
kerralla. Security-valilehdelta 10ydetaan nimensa mukaisesti turvallisuuteen liit-

tyvia asioita.

Lighthouse-valilehdelta 16ytyy Googlen luoma avoimen lahdekoodin ohjelma,
jolla voidaan analysoida verkkosivuston suorituskykya. Ohjelma esittaa esimer-
kiksi sivuston mahdolliseen hitaaseen lataukseen vaikuttavia ongelmia. Light-
house antaa my0s sivustolle arvosanan Ioytamiensa tietojen perusteella. Oh-
jelma voidaan ajaa joko tyopoyta- tai mobiilimoodissa. Lighthouse |0ytyy esi-
merkiksi Google Chrome- ja Microsoft Edge -selaimista, mutta se ei ole sisaan-
rakennettuna kaikkiin selaimiin. Mozilla Firefox -selaimesta se puuttuu, mutta

tyokalun saa ladattua selaimelle ulkoisena laajennuksena.

Toggle device toolbar -painikkeesta aukeavasta nakymasta voidaan muuttaa si-
vuston ikkunan kokoa ja simuloida eri laitteiden huonompaa suorituskykya tai
jopa internetyhteyden puuttumista. Nakyma sisaltaa myos valmiita ikkunan ko-
komaarityksia eri laitteille, mika helpottaa verkkosivuston optimointia juuri tie-
tyille laitteille. Nakyman sivuston koon muuttaminen on erityisen hyodyllinen

varsinkin mobiililaitteiden testauksen yhteydessa.

Nakymaa hyodyntaen voidaan etsia tietty sivuston leveys tai korkeus, jossa jot-
kin ominaisuudet lakkaavat toimimasta. Tahan leveyteen tai korkeuteen voidaan
asettaa esimerkiksi CSS-koodin niin kutsuttu esimerkkikoodissa 2 esiintyva
@media-maaritys, jota kayttamalla voidaan asettaa muun muassa leveys- tai
korkeuskohtaisia tyylimaarityksia.
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@media only screen and (max-width: 483px) {
div {
background-color: green;
}
}

Esimerkkikoodi 2. Ruudun leveyden havaitseminen @media-komennolla.

Esimerkkikoodissa on luotu maaritys div-elementtien taustavarin vaihdolle, kun

sivuston leveys on 483 pikselia levea tai sita pienempi.

5.4 Selainkohtaiset maarittelyt

Kun verkkosivun sisallosta halutaan tehda yhteensopivaa, apuna voidaan kayt-
taa taysin erillisia toimivuuksia. Vaihtoehtoisia toteutuksia voidaan luoda muun
muassa HTML-, CSS- ja JS-koodilla. Esimerkkina tyylin vaihtoehtoisesta maa-
rittelysta kuvassa 6 on korjattu aiemmin esitetty kuvan 1 yhteensopivuuson-

gelma Google Chrome- ja Internet Explorer -selainten valilla.

THI=Tsa UONEJUaLIO-}Xa]
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Kuva 6. Internet Explorer -selaimen (oik.) puuttuva toiminnallisuus korjattu. Va-
semmalla Google Chrome -selain.

Kuvassa olevat elementit saatiin muistuttamaan toisiaan molemmilla selaimilla
havaitsemalla Internet Explorer -selaimen kaytto ja asettamalla kyseiseen se-

laimeen omat vaihtoehtoiset tyylimaaritykset.
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Jotta yhteensopivuusongelman voi korjata, tulee ensin pystya havaitsemaan
kayttajalla kaytossa oleva verkkoselain. Esimerkkikoodissa 3 esitellaan yksi

tapa selvittaa tama tieto JavaScript-koodia hyvaksikayttaen.

function isIE() {
return window.navigator.userAgent.match (/ (MSIE|Trident)/);

}

if (isIE()) {
//ieFunction () ;

} else {
//otherBrowserFunction () ;

}

Esimerkkikoodi 3. Internet Explorer -selaimen havaitseminen JavaScript-funkti-
olla [13.]

Koodissa katsotaan selaimen tiedoista, sisaltaakd se maininnan MSIE- tai Tri-

dent-termeista. Nama termit viittaavat Internet Explorerin selainmoottoriin.

Verkkosivun kayttajan verkkoselain voidaan havaita myds CSS-maarittelyja

kayttamalla esimerkkikoodin 4 tavoin.

@media all and (-ms-high-contrast: none), (-ms-high-contrast: active) {
.otherBrowser {
display: none;
}
.iel0 {
display: block;
}
}

Esimerkkikoodi 4. Internet Explorer -selaimen havaitseminen CSS-media ko-
mennolla [14].

Koodissa etsitaan selaimesta vain Internet Explorer -selaimessa esiintyvia maa-
rityksia, jolloin niiden I6ytyessa suoritetaan sitd seuraavat CSS-tyylit. Esimer-
kissa sivulta piilotetaan tai naytetaan elementteja riippuen selaimesta, jolla si-

vusto avataan.

My6s HTML-koodilla on oma roolinsa yhteensopivuuden varmistamisessa
muissa selaimissa. Edellisen kappaleen CSS-toteutusta apuna kayttaen esi-

merkkikoodissa 5 naytetaan Internet Explorer -selaimella img-kuvatyypin sijasta
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svg-kuvatyyppi. Tassa kuvatyypissa voi luoda muiden selainten CSS-sumen-
nusominaisuutta muistuttavan vaihtoehdon, joka toimii myos Internet Explorer -

selaimella.

<div class="otherBrowser">
<img
src="https://upload.wikimedia.org/wikipedia/fi/6/61/Metropolia Amm
attikorkeakoulu logo.svg">

</div>

<div class="iel0">
<svg xmlns=http://www.w3.0rg/2000/svg
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1link">
<filter id="svgBlurFilter">
<feGaussianBlur in="SourceGraphic" stdDeviation="5" />
</filter>
<image
xlink:href="https://upload.wikimedia.org/wikipedia/fi/6/61/Me
tropolia Ammattikorkeakoulu logo.svg" width=246 height=127
filter="url (#svgBlurFilter)" />
</svg>
</div>

Esimerkkikoodi 5. Vaihtoehtoinen tapa toteuttaa kuvan sumennus Internet Ex-
plorer -selaimella [15].

Koodissa on allekkain kaksi div-elementtia, joiden nakyvyytta hallitaan luokkaa
(engl. class) kayttaen. OtherBrowser-luokan div-elementti ndytetaan, kun kaytta-
jan selain ei ole Internet Explorer. Alempi div-elementti naytetaan ylemman tilalla
Internet Explorerilla. Svg-tyyppiselle kuvalle on asetettu oma erillinen suodati-

nelementti, joka luo sumennuksen kuvaan.

5.5 Tyylikirjastojen selainyhteensopivuus

Verkkosivujen kehityksessa kaytetaan usein apuna valmiita tyylikirjastoja, jotka
saattavat sisaltaa valmiiksi ohjelmoituja selainyhteensopivuuden mahdollistavia
toimintoja. Naiden kayttd voi saastaa paljonkin aikaa ohjelmoijalta mahdollisten
ongelmien etsinnalta, silla mahdolliset ongelmat ovat usein jo muiden kehittajien
korjaamia. Tasta huolimatta verkkosivun kehittdjan kannattaa aina tarkastaa si-

vun yhteensopivuus myos itse.


http://www.w3.org/2000/svg
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Material Ul on yksi naista tyylikirjastoista, jota kaytetdan React JS -ohjelmisto-
kehyksen yhteydessa. Kyseinen tyylikirjasto sisaltaa useita valmiiksi kehitettyja
elementteja, joita voidaan kayttaa verkkosivulla. Naihin elementteihin on usein

sisaanrakennettu yhteensopivuus suosituimmille selaimille.

6 Esimerkki sivuston ongelmista ja niiden korjaamisesta

Selainyhteensopivuusongelmien havainnollistamiseksi tydssa tutkitaan aiemmin
luotua verkkosivua, jossa esiintyy erilaisia yhteensopivuusongelmia eri selainten
ja alustojen valilla. Verkkosivu luotiin aiemmin osana tydnhakuprosessia. Tassa
osiossa pyritaan etsimaan manuaalitestauksella kyseiselta verkkosivulta suurin
osa yhteensopivuusongelmista ja korjaamaan ne mahdollisimman tehokkaasti.
Prosessin jalkeen verkkosivun tulisi toimia mahdollisimman monessa eri verk-

koselaimessa ja laitteessa.

Esimerkkisivusto on luotu kayttamalla HTML-, CSS- ja JavaScript-teknologioita.
Myo6s JavaScriptin React JS -ohjelmistokehysta kaytettiin projektissa.

Kuvan 2 pylvasdiagrammiin viitaten sivuston yhteensopivuus paatettiin varmis-
taa kolmessa top 5 -kaytetyimmista Windows-kayttdjarjestelman tyopoytaselai-
mista. Nama selaimet olivat Google Chrome, Microsoft Edge ja Mozilla Firefox.
Naiden lisaksi myoOs Internet Explorer -selain otettiin mukaan testaamiseen,
jotta edes joitain ongelmia ilmaantuisi ja taten korjaamista olisi helpompi havain-
nollistaa. Viidenneksi suosituin selain Samsung Internet otettiin mukaan mobii-

liselaimen ja -laitteen ongelmien korjaamisen esittelyksi.

6.1 Esimerkkisivun esittely

Esimerkkiverkkosivu on kuvan 7 Maps App, jossa voidaan asettaa interaktiivi-

selle kartalle useita merkkeja.
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Kuva 7. Maps App -sivuston perusnakyma.

Kuvassa esiintyy Maps App -verkkosivu, jonka paatarkoituksena on mahdollis-
taa merkkien lisaaminen kartalle. Merkeille voidaan asettaa nimi ja aukioloaika.
Luodut merkit ilmaantuvat ruudun vasempaan reunaan. Merkkeja napsautta-
malla merkkilistauksesta voidaan siirtda ruudun nakyma napsautetun merkin

kohdalle. Merkkeja voidaan myos poistaa tasta nakymasta.

6.2 Ongelmien havaitseminen

Osana testaamista oletettiin sivuston toimivan ilman yhteensopivuusongelmia
Google Chrome -selaimessa, silla sivusto kehitettiin juuri kyseista selainta
apuna kayttaen. On siis taten melko turhaa testata sivua yhteensopivuusongel-
milta kayttamalla sen kehitysselainta, silla kyseisessa selaimessa ongelmat on
jo korjattu kehitysvaiheessa. Poikkeuksena tahan ongelmien havaitsemiseen ja

ratkaisemiseen voidaan kayttaa apuna Chromen kehitystyokaluja.

Ensimmaiseksi ongelmien havaitseminen aloitettiin avaamalla sivusto Google
Chrome -selaimella, josta avattiin kehitystydkalut. Kehitystydkaluista avattiin de-
vice toolbar -nakyma, jota kayttamalla tarkistettiin sivuston toimivuus mobiililait-

teissa. Tasta havaittiin heti tyyliongelmia sivuilla, jotka johtuivat mobiililaitteiden
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pienemmasta ruudunleveydesta. Ongelmat johtuivat siita, etta sivuston elemen-
tit menivat kasaan puhelimen ruudunleveyden takia. Ongelmien ilmaantuvuus
tarkastettiin myds oikealla mobiililaitteella, josta ne myos I0ytyivat. Kyseiset on-

gelmat lisattiin ongelmalistaan ja ongelmien etsinnassa siirryttiin eteenpain.

Seuraavaksi aloitettiin varsinainen tyopoytaselaimilla testaaminen. Ensiksi tes-
taustietokoneelle ladattiin puuttuvia selaimia testauksen helpottamiseksi. Tes-
tattavalla tietokoneella oli jo valmiiksi asennettuina Google Chrome- ja Microsoft
Edge -verkkoselaimet. Tietokoneelle asennettiin Mozilla Firefox -selain. Internet
Explorer -selaimen kayttéa emuloitiin Microsoft Edgen Internet Explorer -tilaa

apuna kayttamalla.

Mozilla Firefox -selaimella yritettiin lisata uusi merkki kartalle, jolloin huomattiin
pieni yhteensopivuusongelma. Merkinlisaysikkunassa on lisattavan merkin auki-
oloaikojen syottamista varten luodut kentat. Kyseisissa kentissa on Google
Chromessa pieni kelloikoni, jota napsauttamalla voidaan valita kellonajat eraan-
laisesta valikosta. Tama ominaisuus puuttuu Mozilla Firefoxia kayttaessa. Tasta
ongelmasta huolimatta sivusto vaikutti toimivan muuten samalla tavoin kuin
Google Chrome -selaimessakin. Sivustolta testattiin viela lopuksi istuntomuistilla
(engl. Session Storage) toteutettua merkkien sailymista sivuston paivityksien
valilla. Sivustoa paivitettiin muutaman kerran ja asetettujen merkkien huomattiin

sailyvan naiden sivunpaivitysten valilla.

Testaamisessa siirryttiin Microsoft Edge -selaimen kayttéon. Sivustolta testattiin
kaikkia ominaisuuksia napsauttamalla painikkeita ja lisaamalla merkkeja kar-
talle. Kaikki ominaisuudet vaikuttivat toimivan samalla tavoin kuin Google
Chrome -selaimessa jopa ajanvalitsinta myoten. Microsoft Edge perustuu Chro-
mium-selaimeen Google Chromen tavoin. Koska sivusto on kehitetty alun perin
Chromella, yhteensopivuus sivuston kanssa on hyva. My6s Edgessa istunto-

muisti toimi halutulla tavalla.

Seuraavaksi sivusto avattiin Microsoft Edgen Internet Explorer -tilassa. Taman

tilan saa avattua asettamalla selaimen asetuksista Allow sites to be reloaded in
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Internet Explorer mode -asetuksen paalle. Taman jalkeen itse sivustolla voidaan

napsauttaa Edgen sivuvalikosta Reload in Internet Explorer mode -painiketta.

Sivusto aukesi selaimessa onnistuneesti, mutta sivustolta huomattiin heti puut-
tuvan joitakin tyyleja. Internet Explorerin nakymaa verrattiin Google Chromen
nakymaan, jolloin puuttuvat tyylit I6ydettiin. Google Chromessa puuttuvien tyy-
lien sisaltamaa elementtia tarkasteltiin kehitystyokalujen avulla valitsemalla ele-
mentti inspect element -toiminnolla. Tama tehtiin Google Chromessa, silla Mic-
rosoft Edgen Internet Explorer -tilaa kaytettdessa kehitystydkaluja ei pystyta
kayttamaan. Elementista huomattiin puuttuvan background-color-maaritys. Tyy-
limaarityksen yhteensopivuus tarkastettiin caniuse.com-sivustoa kayttamalla.
Sivuston mukaan kyseisen tyylin tulisi toimia oikein, silla se on kyseisessa se-
laimessa tuettuna. Ongelman olemassaolon varmistamiseksi sivusto avattiin
viela toisen tietokoneen oikeassa Internet Explorer -selaimessa, josta voidaan
kayttaa inspect element -toimintoa. Elementtia tarkastelemalla havaittiin
background-color-tyylimaarityksen puuttuvan kokonaan listatuista tyylimaarityk-

sista.

Ratkaisun etsinnasséa selvisi, etta React JS ei ole automaattisesti tuettuna Inter-
net Explorer -selaimessa. Tama ongelma paatettiin ratkaista ennen kuin edelli-

sen ongelman ratkomista jatkettiin.

Seuraava ongelma ilmeni uutta karttamerkkia lisattdessa. Nakyman tausta
muuttui tummemmaksi niin kuin sen kuuluisi, mutta merkinlisaysikkuna ei il-
maantunut lainkaan ruudulle. Caniuse.com-sivuston mukaan tdma johtui inset-
ominaisuuden puutteesta Internet Explorer -selaimesta. Inset-tyylimaarittelylla

voidaan asettaa top-, right-, bottom- ja left-tyylimaaritykset yhdelld komennolla.

Seuraavaksi ongelmaksi ilmeni itse korjatussa laatikossa ilmaantuva scrollbar.
Kyseinen elementti on laitettu pois paalta overflow-y-komennolla, ja se toimii oi-
kein muissa selaimissa, mutta Internet Explorerissa kyseinen komento ei toimi,

jos elementille ei ole asetettu korkeutta.
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Internet Explorerissa myos ilmeni merkin luonnin yhteydessa, etta input-ele-
mentin tyyppi time ei ole tuettuna kyseisessa selaimessa. Tama aiheuttaa sen,
etta laatikoihin voi syottaa mita tahansa tietoa ja verkkosivu hyvaksyy sen ja li-
saa merkkilistaan. Tama oli suuren prioriteetin ongelma, silla se mahdollisti

verkkosivun kayton tavalla, johon sita ei ollut suunniteltu.

6.3 Ongelmien korjaamisen suunnittelu

Ensimmaiseksi havaittuun ongelmaan eli mobiililaitteiden yhteensopivuuteen
tehtiin korjaus kayttamalla apuna CSS:n @media-komentoja, jotka mahdollista-
vat ruudunleveyden havaitsemisen. Kun ruudunleveys on havaittu, kyseiselle le-
veydelle voidaan asettaa tyOopoytaselaimen normaalista leveydesta poikkeavat
tyylimaaritykset. Mobiililaitteiden ruudunleveytta varten luotiin oma painike, jota

napsauttamalla voitaisiin nakymaa vaihtaa listaus- ja karttanakymien valilla.

Aikavalitsimen puuttuminen Firefox-selaimesta todettiin niin pieneksi ongel-
maksi, etta tassa vaiheessa kyseiselle ominaisuudelle ei luotu vaihtoehtoista to-
teutusta vain kyseisen selaimen kayttdjille. Ajan voi edelleen syo6ttaa ikkunaan
numeronappaimia kayttamalla. Verkkosivuprojektiin ladattiin React JS polyfill

yhteensopivuuden varmistamiseksi Internet Explorerin kanssa.

Koska inset-komento puuttuu Internet Explorerista, vaihdettiin kyseisen komen-
non tilalle erillisena kaikki nelja sijaintimaaritysta. Myos Internet Explorerissa toi-
mivat sijaintimaaritykset olivat siis top, right, bottom ja left. Scrollbarin toimivuus

korjattiin asettamalla korkeus ilmaantuvalle laatikolle.

Merkinlisayslaatikon input-elementtien validoinnin ratkaisemiseen kaytettiin
saanndllisia lausekkeita (engl. regular expression, lyh. regex). Ominaisuuden
toimivuus varmistettiin jalleen kayttamalla caniuse.com-sivustoa, jonka jalkeen

luotiin itse tarkistuslauseke.
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6.4 Ongelmien varsinainen korjaaminen

Sivuston tavallinen sivupalkki karttamerkkeja varten piilotettiin kayttamalla
CSS:n display-ominaisuutta, kun ruudunleveyden havaitaan olevan alle 1000
pikselia leved. Kun alkuperainen sivupalkki saatiin pois tieltd pienessa ruudunle-
veydessa, luotiin koko ruudun kokoinen karttamerkkien listausnakyma. Tama
toteutettiin luomalla uusi React JS -komponentti, joka on aluksi piilotettuna
CSS:n z-index-ominaisuudella. Nakymanvaihtoa varten lisattiin myos painike,
jota napsauttamalla listausnakyman z-index vaihtuu itse karttaa korkeammaksi.
Talloin listaus ilmestyy kayttoliittymassa kartan paalle, ja itse kartta menee pii-
loon. Kun painiketta napsautetaan uudelleen, tapahtuu sivulla painvastainen

operaatio, ja listausnédkyma menee jalleen piiloon.

Jotta sivusto toimisi oikein Internet Explorer -selaimessa, ladattiin projektiin toi-
mivuuden mahdollistava polyfill react-app-polyfill. Polyfillin lataus tehtiin Node
Package Managerilla eli npm:lla. Jotta polyfill olisi kdytdssa, index.js-tiedoston

alkuun asetettiin seuraava komento:

import 'react-app-polyfill/iell';

Taman jalkeen package.json -tiedostoon lisattiin browserlist-otsikon alle tuki In-

ternet Explorerin versiolle 11:

"browserslist": [
">0.2%",
"not dead",
"ie >= 11",
"not op mini all"

Naiden muutosten jalkeen elementtiin ilmestyi siihen kuuluva background-color.

Suunnittelua noudattaen merkinlisdyslaatikon inset-tyylimaaritys vaihdettiin nel-
jaan yksittaiseen maaritykseen. Taman muutoksen jalkeen laatikko ilmaantui
nakyviin oikealla tavalla.
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Merkinlisayslaatikolle asetettiin korkeus esimerkkikoodissa 6 nakyvalla tavalla
vain Internet Explorer -selaimessa, jonka jalkeen laatikko toimii jalleen halutulla

tavalla ja scrollbar havisi ikkunasta.

@media all and (-ms-high-contrast: none), (-ms-high-contrast: active)

{
#popupBox {
height: 60%;
}

Esimerkkikoodi 6. Popupbox-elementtiin asetettu CSS-korkeusmaaritys.

Koodissa havaitaan @media-komennolla Internet Explorer -selaimen kaytto, jol-

loin popupBox-elementtiin asetetaan 60 prosentin korkeusmaaritys.

Merkinlisayslaatikon ajansyottolaatikoille luotiin RegEx. Esimerkkikoodissa 7
esiintyvan ratkaisun kayttdonoton jalkeen aikakenttiin ei voi enaa asettaa muuta
kuin kellonaikoja Internet Explorerissa tai muissa selaimissa, joista aikakenttien

automaattinen validointi puuttuu.

let regex = /" (([0-11[0-91)1([2][0-31))[:1[0-5][0-91%/;
let startIsValid = regex.test (markerStartTime) ;
let stopIsValid = regex.test (markerStopTime) ;
if (startIsValid && stopIsValid) {

addToMarkers (newMarker)

setIsPopupVisible (false)
} else {

alert ('Ajan taytyy olla validi! (Muodossa "00:00"!)")
}

Esimerkkikoodi 7. Aikakenttien RegEx-validointi merkin luonnin funktiossa.

Koodissa asetetaan regex-muuttujaan saanto, johon on asetettu haluttu aika-
formaatti. Kyseista muuttujaa kayttamalla testataan asetetun merkin aukeamis-
ja sulkemisaikojen kelpoisuutta. Jos kenttien tiedot tayttavat vaatimukset,

merkki lisataan kartalle.

Naiden korjausten jalkeen ei Internet Explorer -selaimessa enaa havaittu muita
ongelmia sivuston kaytossa. Kuten korjausprosessista voidaan huomata, Inter-
net Explorerissa on ominaisuuksien rikkoutumiselle hyvinkin suuri mahdollisuus

verkkosivustoa luotaessa. Muut verkkoselaimet eivat aiheuta yleensa lainkaan
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yhta paljon ongelmia kuin kyseinen selain. Taman takia tulisi aina harkita pit-

kaan ja hartaasti, halutaanko oikeasti kyseista selainta tukea sivustolla.

6.5 Korjausten varmistaminen

Ensimmainen ruudunleveydesta aiheutuva ongelma ja sen korjaus testattiin si-
muloimalla pienempaa ruudunleveyttd Google Chromessa. Tassa vaiheessa
korjauksen toimivuus testattiin viela varmuuden vuoksi oikealla mobiililaitteella,
jotta korjaus olisi varmasti toimiva. Korjattu versio ladattiin Heroku-pilvipalvelu-
alustalle, jotta puhelimen verkkoselaimella paastaisiin kdymaan tehdylla esi-
merkkisivustolla. Ominaisuuksien lapikotaisen testaamisen jalkeen todettiin si-
vuston toimivan samalla lailla myos oikealla mobiililaitteella. Sivusto testattiin
mobiililaitteella myos vaakatasossa, silla myds leveamman vaakatasossa ole-

van nayton pitaisi toimia oikein sivustoa kayttaessa.

Sivustoa testattiin lopuksi myds toista tietokonetta kayttamalla laitekohtaisten
ongelmien havaitsemiseksi. Kyseisella tietokoneella testattiin sivustoa Google
Chrome-, Mozilla Firefox-, Microsoft Edge- ja Internet Explorer -selaimilla, jotka
olivat jo valmiiksi ladattuina. Sivusto toimi oikein my0s toisella tietokoneella

kaikkien korjausten jalkeen.

Projektiin ladattiin viela lopuksi Eslint-litannainen caniuse, jonka tehtavana on
ilmoittaa mahdollisista yhteensopivuusongelmista. Liitdnnainen huomautti yh-
desta fetch-komennosta, silla sita ei tueta Internet Explorerissa. Tama huomio
asetettiin piiloon, silla projektiin aiemmin ladattu React JS -polyfill korjaa jo ky-

seisen puuttuvan ominaisuuden.

6.6 Lopputulosten analyysi

Verkkosivulta onnistuttiin 16ytamaan virheita ja korjaamaan ne melko helposti ja
nopeasti. Sivuston testaaminen muilla selaimilla ja laitteilla osoittautui hyédyl-
liseksi, silla sivulta I0ydettiin odottamattomia ongelmia. Verkkosivujen kehityk-
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sessa kannattaisi testata juuri naiden ongelmien varalta, silla tama ei vaadi pal-
joa tyota, mutta siita saadaan paljonkin hyotya. Pahimmassa tapauksessa hy-

vinkin nopeasti korjattavat ongelmat saattaisivat tehda sivustosta mahdottoman
kayttaa joissakin selaimissa. Ongelmien korjaamisen kannattavuutta kannattaa

pohtia riippuen selainten kayttajien maarasta.

Internet Explorer -selaimen tukeminen sivustolla aiheutti kaikista eniten tyota.
Taman takia vanhempien selainten tukemista kannattaa harkita vakavasti. Uu-
demmissa selaimissa ei ilmennyt Iahes lainkaan ongelmia, mutta tasta huoli-

matta testaaminen kannattaa silti suorittaa niillakin.

Vaikka esimerkkisivuston testaaminen osoittautui helpoksi, pitaa ottaa huomi-
oon sivuston laajuus. Verkkosivusto sisaltaa vain yhden nakyman, mika myds
helpottaa ja nopeuttaa testausta ja ongelmien korjausta. Isomman kokoisissa
enemman sisaltoa sisaltavissa sivustoissa testaus ja korjaus tulisi todennakoi-
sesti vaatimaan enemman aikaa ja tyoskentelya. Jos isompien sivustojen yh-
teensopivuus halutaan taata, kannattaisi uudet sisallot aina testata heti niiden
luonnin jalkeen. Talla tavoin yhteensopivuuden varmistaminen sujuu luontevam-
min ja nopeammin. Nain kayttajat eivat myoskaan joudu kayttamaan sivustoa

rikkinaisena ennen korjausten tekemista.

7 Yhteenveto

Insind0ritydssa onnistuttiin osoittamaan yhteensopivuuden varmistamisen tar-
keys. TyOssa esiteltiin keinoja havaita ja toteuttaa tata yhteensopivuutta. Insi-
noorityon tekemisen kautta perehdyttiin yhteensopivuuden varmistamiseen
osana verkkosivujen kehitysta, ja tata kautta onnistuin parantamaan ja laajenta-
maan omia ohjelmointitaitojani. Kaikkiin johdannossa asetettuihin tavoitteisiin

paastiin.

Insindorityo antaa lukijalle perustason valmiudet sivustojen yhteensopivuuden
testaamiseen ja korjaamiseen. Tydssa huomattiin, etta parhain tapa sisaistaa

uusia ohjelmoinnin ja testaamisen keinoja on kokeilla niita kdytanndssa. Ennen
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insindorityon tekoa verkkosivustojen yhteensopivuuteen liittyvaa tyota ja sen

tarkeytta ei ymmarretty. Tyon tekemisen jalkeen aiheen tarkeys tuli selvaksi.

Esimerkkisivuston kautta esiteltiin eri yhteensopivuusongelmia ja niiden mah-
dollisia ratkaisuja kaytannossa. Jatkokehityksena tydssa olisi voitu ehka viela
luoda toinenkin esimerkkisivusto kayttaen jotain tyylikirjastoa. Taten olisi voitu
pohtia paremmin kaytannossa tyylikirjastojen vaikutusta yhteensopivuuden hel-
pottamiseen. Toisena vaihtoehtona olisi voitu tarkastella yhta tai useampaa val-
mista verkkosivustoa. Naita sivustoja, ja niiden testaamisen ja korjaamisen

helppoutta olisi voitu verrata ensimmaiseen sivustoon.
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