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Opinnaytetyon tavoitteena oli mitata ja parantaa Magento-sovelluspinon suorituskykyéa
suorituskykytestauksen avulla. Tarkoituksena oli ensin suunnitella ja toteuttaa ratkaisu
Magento-sovelluspinon suorituskykytestaukselle, joka on helposti kayttdonotettava,
muokattava ja toistettava. Toteutettua testausratkaisua hyddynnettiin Magento-sovellus-
pinon suorituskykyongelmien tunnistamiseen ja suorituskyvyn parantamiseen. Padasial-
lisena kehittdmismenetelmand toimi suorituskykytestaus ja sen tuloksena syntynyt uusi
tieto. Tyon toimeksiantaja oli Ambientia Oy, jonka visiona on tarjota Suomen nopeinta
ja luotettavinta Magento-verkkokauppaa.

Magento-sovelluspinon suorituskykytestaukseen kehitetty ratkaisu vastasi sille asetettui-
hin tavoitteisiin. Ratkaisussa kaytettiin hyvéksi valmiita avoimen lahdekoodin tydkaluja,
kuten JMeter-testaustyokalua, nopeuttamaan suorituskykytestausta. JMeter-testaustytka-
lun valintaa tuki myos sille 16ytynyt valmis Magenton testausprofiili. Nain ollen Magen-
ton kéyttotapauksia ei tarvinnut rakentaa itse. Aika voitiin sen sijaan hyodyntéé suoritus-
kykytestauksen suunnitteluun ja testausympariston rakentamiseen. Kehitetty ratkaisu on
laajasti muokattavissa, silla sen rakentamisessa hyddynnettiin avoimen lahdekoodin ty6-
kaluja. Toistettavuus saavutettiin kehittdmalla testiautomaatiota mahdollisimman pit-
kalle.

Suorituskykytestauksesta saatujen tulosten avulla Magento-sovelluspinon suorituskykyéa
saatiin parannettua. Se tapahtui valitsemalla Magento-sovelluspinoon ne sovelluskom-
ponentit, joilla saavutettiin paras suorituskyky. Samalla ratkaistiin nykyisen alustan suo-
rituskykyongelmat, joita ei ilman suorituskykytestausta olisi todennakdisesti 10ytynyt.
Suorituskyvyn parantuminen vaikutti positiivisesti Magento-verkkokauppojen kaytetta-
vyyteen ja tatd myotd myos Ambientian asiakkaiden verkkokauppaliiketoimintaan. Suo-
rituskykytestausprosessin tuominen osaksi Magento-sovelluspinon muutostenhallintaa,
auttoi parantamaan kehityksen laatua ja vahentdmaan suorituskykyyn liittyvié riskeja.

Suorituskykytestauksesta saatujen tulosten profilointi sovelluskomponenttien mukaan ei
toteutunut suunnitellusti. Jatkokehityksen& suunniteltiin sovellustason suorituskykymo-
nitoroinnin kayttoonottoa osana suorituskykytestausta. Suorituskykytestauksesta saadut
vasteajan mittaukset eivét tdysin vastanneet loppukayttajan kokemusta. Tdma johtui siit,
ettd JMeter-testaustydkalu ei suorittanut sivupyynttja samalla tavalla kuin kayttajan se-
lain. Havaituista puutteista johtuen opinnéytetydssa pohdittiin sitd, miten reaaliaikainen
suorituskykymonitorointi voisi mahdollisesti korvata erilliset suorituskykytestaukset.

Asiasanat: verkkokauppa, magento, suorituskyky, suorituskykytestaus, sovelluspino



ABSTRACT
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MAKELA, MIKA:
Improving the Performance of Magento Software Stack by Performance Testing

Master's thesis 55 pages
May 2017

The purpose of this thesis was to measure and improve the performance of the Magento
software stack by using performance testing methods. To achieve this, a performance test
solution for the software stack needed to be designed and implemented. The requirements
for the performance test solution were ease of implementation, modifiability and repeat-
ability. The thesis was commissioned by Ambientia Ltd, whose vision is to offer the fast-
est and most reliable Magento hosting in Finland.

Ease of implementation was achieved by using ready-made performance testing tools.
The JMeter performance testing tool was chosen because it already had a testing profile
available for Magento. A lot of time was saved by not needing to program the test cases
manually. Instead, the time was used to plan the performance test scenarios and build the
test environment. JMeter also offered greater modifiability as it is open source software.
Partial test automation was developed to increase repeatability.

By modifying the Magento software stack based on the performance tests results, the
performance was increased substantially. The results were also used to fix performance
bottlenecks, which most likely would not have been discovered otherwise. The increase
of performance had a positive effect on Magento’s usability, which in turn helped the e-
commerce business of Ambientia’s customers. As further development, application per-
formance monitoring was planned to be added as part of the performance test solution.

Key words: e-commerce, magento, performance, performance testing, software stack
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1 JOHDANTO

Verkkopalveluiden suorituskyky tulee huomioida, silla se on vahvasti yhteydessé palve-
lun kaytettavyyteen. Kaytettavyysguru Jakob Nielsen (2010) onkin listannut suoritusky-
vyn yhdeksi tdrkeimmisté asioista, jotka tulee verkkopalvelun kaytettavyydessa huomi-
oida. Nielsenin (2011) mukaan syyt tdhén ovat inhimillisig, silld meiddn huomiointiky-
kymme ja lahimuistimme ovat rajallisia. Jos verkkopalvelu hidastelee, niin vaarana on,
ettd kayttaja ei jaksa odottaa sivujen latausta ja poistuu palvelusta. Kun kyseessa on verk-
kokauppa, niin se tarkoittaa potentiaalisen asiakkaan menettamistd. Jokainen havitty asi-
akkuus tietdd menetettya rahaa, joka taas on pois verkkokaupan liikevaihdosta. VVerkko-
kaupan liikevaihtoon voidaan pyrkid vaikuttamaan esimerkiksi markkinoinnin avulla,
mutta suorituskyky on yksi harvoista asioista, johon voidaan vaikuttaa puhtaasti teknisill&
ratkaisuilla. Mutta ennen kuin suorituskykya voidaan parantaa, tulee sitd pystya ensin
mittaamaan. Ongelman ratkaisuun on olemassa ohjelmistotestaukseen liittyvd mene-
telmd, joka tunnetaan nimelld suorituskykytestaus. Sen avulla voidaan systemaattisesti ja
luotettavasti todistaa suorituskyvyn muutokset. Suorituskykytestaus vaatii Kuitenkin

suunnittelua, jotta sen avulla saadaan hyodyllisia tuloksia.

Taman opinndytetydn aiheena on Magento-verkkokaupan suorituskyvyn kehittdminen.

Opinnaytetyon aihe on syntynyt toimeksiantajan liiketoimintastrategian pohjalta. Strate-
giassa on listattu Magento-verkkokauppojen nopeus yhdeksi merkittavimmista kehitys-
kohteista. Magenton suorituskyvyn kasvattaminen tuo lisdarvoa verkkokauppojen liike-
toimintaan parantamalla verkkokaupan kayttokokemusta. Se tuo my®os kilpailuetua niilla
markkinoilla, joilla kilpailu on kovaa. Kehittdmisen kohteena on tarkemmin Magenton
sovelluspino ja paaasiallisena kehittamismenetelmana on suorituskykytestaus. Jotta suo-
rituskyvyn kehittdminen olisi mahdollista, suorituskykytestaus tulee ensin suunnitella ja
rakentaa. Suorituskykytestauksesta saatujen tulosten avulla on tarkoitus kehittdd Ma-
gento-sovelluspinon suorituskykyé. Kaytdnnossa tama tapahtuu teknisilla toimenpiteillg,

joilla muutetaan Magento-sovelluspinon rakennetta.



2 TAUSTA

Tassa luvussa kuvataan aihealueen tarkeimmat sidosryhmat, kuten toimeksiantajan orga-
nisaatio. Tarkoitus on myds avata opinnaytetydssa kaytettya terminologiaa, jotta se on
lukijan helpommin omaksuttavissa. Tavoitteena on, ettd lukija saa paremman kuvan toi-

mintaymparistostd, johon opinnéytetyon aihealue liittyy.

2.1 Toimeksiantaja

Tyon toimeksiantajana toimii Ambientia, joka on vuonna 1996 perustettu IT-alan yritys.
Sen palveluihin kuuluvat muun muassa erilaiset portaaliratkaisut, ketterd ohjelmistokehi-
tys ja palvelumuotoilu. Ambientian tavoite on tehostaa asiakkaiden liiketoimintaa digita-
lisoimalla palveluita ja prosesseja. Ambientian erottaa muista alan toimijoista se, etta
sieltd asiakkaat saavat kokonaisvaltaista palvelua. Verkkokauppoihin liittyvé liiketoi-
minta on tullut mukaan talla vuosikymmenell& ja siitd on syntynyt yksi yrityksen strate-
gisesti merkittavimpia liiketoiminta-alueita. Liiketoiminta-alueen henkiloméaara on kas-
vanut nopeasti rekrytointien, yritysostojen ja fuusioiden avulla. Vuonna 2015 Ambientia
hankki osake-enemmiston Suomessa ja Virossa toimivasta Insolo Oy:sta (Voutilainen
2015). Seuraavana vuonna perustettiin uusi konserniyhtio Ambientia E-commerce, jossa
yhdistyivat Soprano Oyj:n ja Ambientian verkkokauppaliiketoiminnat (Soprano Oy.
2016). Vuonna 2017 Ambientia on asiantuntijatalo, jossa tydskentelee yli 150 ammatti-

laista.

Ambientian organisaatiorakenne koostuu eri liiketoimintayksikdista, joista opinnédytetydn
kannalta oleellisimmat ovat Business Platform Services (BPS) ja E-Commerce. BPS si-
séltdd Ambientian tukiorganisaation, joka voidaan jakaa alusta-, yll&pito- ja tukipalvelui-
hin. Itse toimin alustapalveluiden puolella jarjestelmdasiantuntijana Data Centre Services
(DCS) nimisessa ryhmésséd. DCS vastaa alustapalveluista, joten vastuualueeseen kuuluu
luonnollisesti myos alustan suorituskyky. E-Commerce sen sijaan vastaa Magenton toi-
minnasta ja ohjelmakoodiin liittyvéstd suorituskyvysta. Vaikka vastuut on jaettu kahden
eri litketoiminta-alueen kesken, niin tavoitteena on silti kehittdd verkkokauppojen suori-
tuskykyéa yhteistytssa. Poiketen monista muista vastaavan kokoluokan toimijoista, Am-
bientia yllapitdd omaa palvelin- ja verkkoinfrastruktuuriaan. T&ma toimintatapa on har-
vinaistunut ulkoisten pilvipalveluntarjoajien yleistymisen myota. Taustalla tassa on se,

ettd usein on kustannustehokkaampaa vuokrata palvelinkapasiteettia ulkopuolelta kuin
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yllapitad sité itse (Boisvert 2015). Kokonaissuorituskyvyn nakékulmasta on kuitenkin pa-
rempi, ettd voidaan vaikuttaa koko ymparistoon myods kayttojarjestelmasta alaspain.
Tama vaikutusmahdollisuus on rajoittunut niilld, jotka kayttavat ulkoista pilvipalvelun-

tarjoajaa.

2.2 Magento-verkkokauppa

Ambientia hyodyntéa verkkokauppa-alustanaan Magentoa. Kyseessd on avoimeen lahde-
koodiin perustuva verkkokauppa-alusta, josta on olemassa ilmainen Community Edition
(CE) ja kaupallinen Enterprise Edition (EE). llmainen CE-versio on julkaistu Open Soft-
ware License (OSL 3.0) avoimen lahdekoodin ohjelmistolisenssilla. Magentosta on kaksi
eri versiota: vuonna 2008 julkaistu Magento 1.0 ja vuoden 2015 lopussa julkaistu Ma-
gento 2.0 (Nyari 2016). Kun opinnéytetydssé puhutaan Magentosta, niin t&lldin viitataan
naista jalkimmaiseen. Magenton vahvuuksia ovat sen avoin yhteiso ja laaja ekosysteemi,
joka mahdollistaa Magenton toiminnollisuuksien laajentamisen kolmansien osapuolten
kehittamilla lisdosilla. Alustan ominaisuuksien ja integraatiomahdollisuuksien skaalautu-
vuuden vuoksi Magento sopii seka isoihin ettd pieniin verkkokauppatoteutuksiin. Asia-
kaskunnan laajuuden my6téd Magento on yksi maailman suosituimpia verkkokauppa-alus-
toja (kuvio 1). Kayttoasteen perusteella Magento on neljanneksi suosituin verkkokauppa-
alusta, kun mukaan lasketaan kaikki tunnetut verkkokaupparatkaisut (BuiltWith 2017).
Magento on huomioitu myo6s suurten toimijoiden, kuten Oraclen, IBM:n ja SAPin, haas-
tajana Gartnerin (2016) Magic Quadrant for Digital Commerce —raportissa (kuva 1).

B WooCommerce

B Squarespace Commerce
Shopify

B Magento

W osCommerce

KUVIO 1. Viisi suosituinta verkkokauppa-alustaa ja ndiden prosentuaaliset kéyttdasteet
(BuiltWith 2017)
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KUVA 1. Magic Quadrant for Digital Commerce (Gartner 2016)

Magento on toteutettu PHP-ohjelmointikielelld, joka siséltdd sekd vahvuuksia ettd heik-
kouksia. PHP:lla kehittdminen on nopeaa, silld se on tulkattava ohjelmointikieli, jolloin
sité ei tarvitse erikseen kaantada. PHP on my6s maailmanlaajuisesti suosituin ohjelmoin-
tikieli verkkosivustojen toteuttamiseen (kuva 2). Tulkattavan ohjelmointikielen suoritus-
kyky on kuitenkin heikompi verrattuna sellaiseen ohjelmointikieleen, joka k&&nnetéan
konekielelle ennen suoritusta (Riley 2002). Magento on ratkaissut timan ongelman lisaa-
méll& valimuistikerroksia suorituskyvyn parantamiseen. Magenton vélimuistikerros tal-
lentaa tietonsa joko tiedostojérjestelméan tai erilliseen tietokantaan. Valimuistikerrokset
ovat kasvattaneet Magento-sovelluspinon kompleksisuutta ja tdmé hankaloittaa varsinkin
suorituskykyyn liittyvaa vianselvitysta. Usein on hankala selvittad, missa suorituskykyyn
liittyva ongelma varsinaisesti sijaitsee, silla valimuistien kaytté voi piilottaa alla olevat
ongelmat. Yleiselld tasolla suorituskykyongelmat voidaan jakaa alustasta ja ohjelmakoo-

din suorittamisesta johtuviin syihin. Todellisuudessa muuttujia on paljon enemman,
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mutta tassé tydssa keskitytaan kayttojarjestelman ja sen paélla ajettavien sovelluskompo-
nenttien suorituskykyyn. Suorituskykymittauksen toivotaan antavan parempaa naky-
vyytta alustaan siltd osin, ettd ongelmallisten komponenttien tunnistaminen helpottuisi.

Server-side Programming Languages, Market Positions, W3Techs.com, 12 Mar 2017
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KUVA 2. Eri teknologioilla toteutettujen verkkopalveluiden lukumaé&ra suhteessa liiken-
nemaéaraan (W3Techs 2017)

2.3 Sovelluspino

Sovelluspinoksi kutsutaan kokonaisuutta, joka rakentuu sovelluksista, joilla on riippu-
vuuksia toisiinsa (Liu 2009, 43). Sovelluspino koostuu erillisista sovelluskomponenteista,
jotka yhdessa luovat alustan, jonka paalla Magento-sovelusta voidaan suorittaa. Sovel-
lusten suorituskyky ei johdu pelkastadn ohjelmakoodin logiikan suunnittelusta ja toteu-
tuksesta, vaan siihen liittyy koko sovelluspinon toiminta (Liu 2009, 43). Opinndytetyon
aihe on rajattu koskemaan Magento-sovelluspinon suorituskykya. Tasté syysté aihealu-

een ulkopuolelle on rajattu Magenton oman ohjelmankoodin suoritukseen liittyvét suori-
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tuskykytekijat. Magento kayttad LAMP-sovelluspinoa, joka sisaltaa seuraavat sovellus-
komponentit: Linux (k&yttojarjestelmd), Apache HTTPd (web-palvelin), MySQL (tieto-
kanta) ja PHP (ohjelmointikieli). LAMP on suosittu avoimeen lahdekoodiin perustuva

dynaamisten verkkosivujen rakentamiseen tarkoitettu sovelluspino.

Magenton suorituskykyyn vaikuttavat sovelluspinon ulkopuoliset tekijat, kuten alla oleva
verkko- ja palvelininfrastruktuuri. Verkkokerroksessa suorituskyvyn ongelmia aiheutta-
vat huonot tietoliikenneyhteydet ja naisté aiheutuva viive. Palvelinpuolella suorituskyvyn
kannalta ratkaisevassa asemassa ovat palvelinten resurssit ja tallennusratkaisun nopeus.
Mukana on usein virtualisointikerros, joka voi myos olla yksi suorituskykyyn vaikuttava
asia. Kun suorituskykya tarkistellaan asiakaspuolelta, siithen vaikuttaa muun muassa se-
laimessa ajettava JavaScript-komentokieli. Myos kéytetty paatelaite vaikuttaa suoritus-
kykyyn siind maarin, ettd modernit verkkosivut vaativat kohtalaista prosessointitehoa,
jotta verkkosivu piirtyy selaimeen ongelmitta. Kuitenkin kaikki ndma sovelluspinon ala-
ja ylapuoliset tekijat on rajattu aihealueen ulkopuolelle. On kuitenkin hyva tiedostaa, ettd
verkkosivuston todelliseen suorituskykyyn vaikuttaa sovelluspinon liséksi lista muita
muuttujia. Oheisessa kuvassa (kuva 3) voidaan havaita mitka eri kerrokset vaikuttavat
verkkosivuston kokonaissuorituskykyyn. Kuvasta ndhddin myds, ettd mihin kerrokseen
Magenton sovelluspino sijoittuu.

Sovelluskerros

Ajettava sovellus ja sovelluskomponentit

Palvelinkerros

Kayttojarjestelma

Virtualisointikerros

Hypervisor

SUORITUSKYKY

EE - =

Fyysinen kerros

............................

Palvelin— ja verkkolaitteisto

KUVA 3. Havainnointikuva verkkopalvelun kokonaissuorituskykyyn vaikuttavista asi-
oista



13

3 TAVOITTEET JA MENETELMAT

Tassa luvussa esitelladn opinndytetyon tavoitteet ja tarkoitus. Sen lisaksi kuvataan tar-
kemmin opinndytetyon ja kehittdmistehtavan valistd suhdetta. Luvussa esitellddan myds
opinnaytetydssa kaytetyt tutkimusmenetelmat, joiden avulla opinndytetyon tavoitteet py-

ritddn saavuttamaan.

3.1 Tavoitteet

Kehittdmistehtdvan tavoite on luoda ratkaisu Magento-sovelluspinon suorituskykytes-
taukselle. Kehittdmistehtavan tarkoitus on ratkaista Magenton sovelluspinon suoritusky-
kyyn liittyvia ongelmia. Opinndytetydn tarkoitus on suunnitella suorituskykytestaus niin,
ettd se vastaa sille asetettuja laadullisia tavoitteita. Opinndytetyd toimii kehittdmisproses-
sin dokumentaationa, jossa kuvataan suorituskykytestauksen suunnittelu ja toteutus.
Opinndytetyon yksi tavoitteista on selvittdd, milla komponenteilla rakennettu Magento-
sovelluspino tuottaa parhaan suorituskyvyn. Sen lisaksi opinndytetyon tavoitteena on
osoittaa ratkaisun toimivuus suhteessa kaytantdon ja sille asetettuihin vaatimuksiin. Ku-
vassa 4 kehittdmistehtdvan ja opinnédytetyon suhdetta on pyritty tarkentamaan. Kehitetyn
suorituskykytestausratkaisun toimivuuden todentaminen tapahtuu soveltamalla sita toi-
mintaymparistossa havaittujen ongelmien ratkaisemiseen. Suorituskykytestausratkaisulle
asetetut laadulliset vaatimukset on maaritetty yhteistydssd DCS:n jaeCommercen kanssa.
Tuloksena saatiin lista laadullisista tavoitteista, jotka toimivat myds mittareina ratkaisun
arvioinnissa. Ndiden tavoitteiden pohjalta on laadittu tutkimuskysymys, jonka tehtavé on
selvittad, kuinka luoda helposti kayttdonotettava, helposti muokattava ja toistettava suo-

rituskykytestaus Magento-verkkokaupan sovelluspinolle.
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Kehittamistehtava Opinnaytetyd

Selvitystyo ja
suorituskykytestausratkaisun
suunnittelu

Suorituskykytestausratkaisun
toteuttaminen

Suorituskykytestien
madrittaminen

Suorituskykytestien
suorittaminen

Tulosten ja ratkaisun verifiointi

Tarkoitus Tarkoitus
e Luoda suorituskykytestaus Magenton e  Suorituskykytestauksen selvitystyo ja
sovelluspinolle suunnittelu
e  Suorituskykytestausprosessin
Tavoite dokumentaatio
e  Kehittaa ratkaisu, jonka avulla Tavoite
sovelluspinon suorituskykyongelmat
ovat helposti todennettavissa e  Selvittaa saavutettiinko
Selvittaa vastaukset olemassa oleviin liikketoiminnalliset tavoitteet ja
suorituskykyongelmiin vaatimukset

e  Selvittaa kehitetyn testausratkaisun
hyodyllisyys suhteessa kdytantoon

e Selvittaa milld sovelluskomponenteilla
saadaan rakennettua nopein
mahdollinen vasteaika

KUVA 4. Kehittamistehtdvan ja opinndytetyon vélinen suhde

Helposti kayttoonotettavuus pyritddn saavuttamaan sillg, ettd hyédynnetdan valmiita tes-
taustyokaluja suorituskykytestauksen toteuttamiseen. N&in saadaan minimaalisella kehi-
tystyolla suorituskykytestaukselle perusta, jota voidaan tarvittaessa laajentaa eri kéaytto-
tarkoituksiin. Muokattavuudella pyritaan siihen, etta suorituskykytestausta voidaan laa-
jentaa ohjelmistokehityksen laadun varmistukseen ja riskien hallintaan. Ensisijainen
kayttotarve suorituskykytestaukselle on kuitenkin sovelluspinoon liittyvien suoritusky-
kyongelmien selvitys. Suorituskykytestauksen toistettavuudella pyritddn varmistamaan
tulosten johdonmukaisuus sek& mahdollistamaan testiautomaation kehittdminen. Testiau-
tomaation avulla suorituskykytestit voidaan automatisoida, jolloin manuaalisten toimen-
piteiden maaré vahenee. Tdma vahentad inhimillisten virheiden maaréé ja parantaa tulos-
ten luotettavuutta. Testiautomaatio on viime vuosina ollut ohjelmistotestausalan kasvava
trendi ja merkittavimpié hyotyja ovat sen nopeus, tehokkuus ja regression varmistaminen
(Pesonen 2016).
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3.2 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa uutta tietoa ja siihen tarkoitukseen sovelletaan eri-
laisia tutkimusmenetelmid. Tutkimusmenetelmien hyddyntaminen lisdd opinnédytetyon
tutkimuksellista luonnetta. Kun yhdistetdan kehittdmistoiminta ja tutkimuksellinen lahes-
tymistapa, niin sitd kutsutaan myos tutkimukselliseksi kehittamistoiminnaksi (Toikko &
Rantanen 2009, 21). Toikko ja Rantanen (2009, 123-124) toteavat, ett4 tuotetun tiedon
vakuuttavuus perustuu sen uskottavuuteen ja jondonmukaisuuteen. Tiedon laatuun liitty-
via tekijoita voi pyrkié parantamaan kayttamalla tunnettuja ja hyvéksi todettuja tutkimus-
menetelmid. Ojasalon ym. (2014, 24-25) mukaan yksi tutkimuksellisen kehitystyon kes-
keisimmistd asioista on 10ytadé kehittdmisen ndkokulmat. Téassa apuna kéytetddn kasite-
jarjestelmad, jota kutsutaan myds kasiteanalyysiksi. Kasiteanalyysin tuloksena on késite-
kartta, jossa kuvataan kehittdmistoiminnan kasitteet ja niiden suhteet (Toikko & Rantanen
2009, 133). Késitekartta avaa uusia nakokulmia ja piirteitd, joita ei ennestaan ole huomi-
oitu. Koska suorituskykytestauksen kehittdmisnakokulmia on useita, ndmé jasennetéén

kayttdmalla apuna késitekarttaa (kuva 5), jotta kaikki sidosryhmat tulee tunnistettua.

Kehittdmisnakokulmat

Riskienhallinta
Sidosryhmét ohjelmakoodin
osalta
Kehityskohde
Palvelutasosopimukset

sovelluksen toiminnan
Kaytettavyys osalta

Asiakkaan
liiketoiminta

Magento-

verkkokauppa heElEe

Konversioaste

Hakukonenakyvyys
(SEO)

Palvelutasosopimukset
yllapidon ja alustan
osalta

Riskienhallinta
alustan osalta

Ohjelmakoodin
suorituskykyongelmien
tunnistaminen

Ambientia
eCommerce

Magento-sovelluspinon
suorituskykytestaus

Data Centre
Services

Sovelluspinon
suorituskykyongelmien
tunnistaminen

Ohjelmistokehityksen
laadun parantaminen
suorituskyvyn osalta

Ohjelmakoodin
suorituskyvyn
kehittaminen

Strategia DevOps-

Ambientia S S
ja visio yhteistyo

Alustan suorituskyvyn
kehittdminen

Magento-sovelluspinon
harmonisointi

Yllapidon
helppous

KUVA 5. Késitekartta eri sidosryhmista ja kehittamisnakokulmista
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Kehittamistehtdva voidaan mieltdd kehittdmisprosessiksi, joka voidaan jakaa viiteen eri
osaan: perustelu, organisointi, toteutus, arviointi ja tulosten levittdminen. Perustelun lah-
tokohta on usein ongelma tai visio ja se vastaa kysymykseen, miksi kehitysta tulisi tenda.
Kehittdmisen tavoitteet perustellaan mahdollisimman konkreettisesti, silla se auttaa itse
toteutuksen ohjauksessa. Tavoitteiden maarittelyssé kéytetddn téhan tarkoitettua tyoka-
lua, joka kulkee nimell& loogisen viitekehyksen matriisi (taulukko 1). Toteutusvaihe pitaé
sisélladn konkreettisen tekemisen, jonka aikana pidetadn ylla analysoivaa ja pohtivaa
otetta. Arviointi on yksi tiedon tuottamisen vélineitd, jolla itse kehittdmisprosessia voi-
daan ohjata. Arviointia suoritetaan koko kehittdmisprosessin ajan, silla projektin tavoit-
teet voivat muuttua. Tdma varmistetaan kayttamalla iteratiivista kehittdmismallia, jossa
kehitysta tehdaan pienissa sykleissa ja samalla projektin etenemisté ohjataan kohti tavoit-
teita. Viimeinen kehittamisprosessin vaihe on tulosten levittdminen. Tulosten levittamista
voidaan edistda esimerkiksi tuotteistamisen tai koulutuksen avulla. Tdssé tapauksessa
opinndytetyo itsessadn on tulosten levittdmiseen tarkoitettu valine. (Toikko & Rantanen
2009, 56-63, 75-76.)



TAULUKKO 1. Tavoitehierarkia ja loogisen viitekehyksen matriisi
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Interventiologiikka

Indikaattorit

Todentamisen valineet

Oletukset ja riskit

P&amaarana on luoda suori-
tuskykytestausratkaisu Ma-
gento-sovelluspinolle

PAAMAARA

Suorituskykytestausratkaisulla
voidaan ajaa suorituskykytes-
teja, joista selviad Magento-
sovelluspinon suorituskyky

Suorituskykytestauksesta saadaan
uutta tietoa, jota voidaan hyédyn-
tda Magento-sovelluspinon suori-
tuskyvyn kehityksessa

Riskit:

Suorituskykytestaus ei ole
tarpeeksi kattava tai se mit-
taa vaaria asioita.
Suorituskykytestien tulokset
eivat ole verrattavissa reaa-
limaailmaan.

Tarkoitus on ratkaista Ma-
gento-sovelluspinoon liittyvia

Pystyttiinko suorituskykyon-
gelmat ratkaisemaan ja saa-

Suorituskykyongelmat on ratkaistu
ja Magento-sovelluspinon suori-

Riskit:
Suorituskykyongelmia ei

(%]

E suorituskykyongelmia seka tiinko suorituskykytestauk- tuskyky on todistettavasti nopeu- | voida todentaa suoritusky-

6 selvittdd milla sovelluskom- sista tarvittava tieto Magento- | tunut. kytestauksella.

s~ | ponenteilla saavutetaan no- sovelluspinon suorituskyvyn Paaasiallisena menetelmana tie- Suorituskykytestauksesta ei

2(: pein vasteaika. kehittdmiseen. don tuottamisessa kdytetddn suo- | saada vertailtavia tuloksia

[y rituskykyvertailua. Magento-sovelluspinon ke-
hityksen tueksi.

- Suorituskykytestausratkaisun | Suorituskykytestaus ei vaadi Ratkaisu on tdysin tai osittain au- | Oletukset:

g tulee olla helposti kayttoon- mittavia manuaalisia toimen- | tomatisoitu. Kehittamistyota varten tulee

¥ | otettava, muokattava ja tois- | piteita. Suorituskykytestaus on kaytossa perustaa projekti, jotta sii-

9 tettava. Suorituskykytestausta voidaan | myos ohjelmakoodin suoritusky- hen voidaan kiinnittaa tar-

> | Suorituskykytestauksista saa- | muokata myés muuhun kdyt- | vyn mittaamiseen. peelliset resurssit.

Il: tujen tulosten avulla voidaan | t66n kuin sovelluspinon suori- | Magento-sovelluspino on maari-

= | kehittdad Magento-sovelluspi- | tuskyvyn mittaamiseen. telty uudelleen suorituskykytes- Riskit:

E non suorituskykya. Magento-sovelluspinon suori- | tien tulosten perusteella. Riskind on sisdinen kehitys-

I6 tuskyky on parantunut. tyon eriarvoisuus verrattuna

a Suorituskykytestit voidaan laskutettavaan tyohon.

o) toistaa helposti.

Suorituskykytestausratkaisun
kehityksessa kdytetaan val-
miita ratkaisuja ja tyokaluja,
joita on helppo muokata eri
tarpeiden mukaan.

Ratkaisun tulee olla automati-
soitavissa, jotta se on helposti
toistettavissa.
Suorituskykytestien tulokset
on oltava helposti vertailtavia
toisiinsa.

TOIMENPITEET

Suositaan valmiita ratkaisuja
ja hyédynnetaan avoimen lah-
dekoodin ohjelmistoja.
Testaustyokaluissa oltava oh-
jelmointirajapinta (API) tai
niitd voidaan kutsua komento-
rivilta.

Suorituskykytestien tulokset
tulee pystya visualisoimaan
vertailun ja luettavuuden pa-
rantamiseksi.

Sisdista kehitystyota on tehty
mahdollisimman vahan.
Testaustyokaluja voidaan kutsua
ohjelmallisesti.
Suorituskykytestausten tulokset
voidaan saada ulos graafisessa
muodossa.

Riskit:
Suorituskykytestausratkaisu
joudutaan rakentamaan
alusta alkaen itse, silla val-
miita ratkaisuja ei ole saata-
villa.

Vaihtoehtoina vain kaupalli-
sia ratkaisuja, joiden muok-
kaaminen ja kaytto ovat ra-
joitettua.

Testaustyokalut eivat tarjoa
ohjelmointirajapintaa, jol-
loin testiautomaatiota ei
voida toteuttaa.
Suorituskykytestien tulokset
saadaan ulos vain numeeri-
sena datana.

Ennen tutkimusmenetelmien valintaa on hyvé tunnistaa kehittdmistehtdvan lahestymis-

tapa. L&hestymistavan tunnistaminen auttaa kehittdmistyon suunnittelussa ja tutkimuk-

sellisuuden liittdmisessé kehitykseen. Taméan kehittdmistehtdvan lahestymistavassa yh-

distyvét konstruktiivisen ja toimintatutkimuksen piirteet. Toimintatutkimuksen piirteet

tulevat esille, kun kehityksen kohteena on ihmisten tai organisaation toiminta. Tédss4 ta-

pauksessa toimintatutkimusta edustaa suorituskykytestausprosessin méarittdminen ja sen

liittdminen osaksi ihmisten toimintaa. Konstruktiivinen tutkimuksessa muutos kohdistuu

johonkin konkreettiseen tulokseen, eli tassé tapauksessa Magento-sovelluspinoon ja sen

suorituskyvyn mittaamiseen. Kehittdmistehtavén tavoitteena on luoda kaytantéon sovel-

tuva ja teoreettisesti perusteltu ratkaisu Magento-sovelluspinon suorituskykytestaukseen.
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Tama toteutuu silloin, kun kdytannon ongelma ja siihen liittyva ratkaisu sidotaan teoreet-
tiseen tietoperustaan, eli tassa tapauksessa suorituskykytestauksen teoriaan. (Ojasalo ym.
2014, 36-38, 65-68.)

Tuotoksen toimivuuden ja hyddyllisyyden arviointi ovat tarkeé osa konstruktiivista tutki-
musta (Ojasalo ym. 2014, 68). Taman vuoksi suorituskykytestausratkaisun toimivuuden
osoittaminen ja tavoitteiden saavuttaminen ovat opinndytetyon keskeisié tavoitteita. Kon-
struktiivisen tutkimuksen haasteina ovat tuotoksen toimivuuden toteennayttdminen ja sen
tieteellisen annin osoittaminen (Ojasalo ym. 2014, 68). Tuotoksen toimivuus voidaan pe-
rustella hyvilla kaytannoilld, joissa korostuu ratkaisun kaytannon hyoédyllisyys (Toikko
& Rantanen 2009, 148). Tyon tieteellisyys pyritadn osoittamaan suorituskykytestauksista
saatavalla datalla, jonka analysoimiseen kaytetaan suorituskykyvertailua. Suorituskyky-
testausten l&ht6- ja loppuarvoja vertaillaan keskenaan, jotta saadaan selville Magento-
sovelluspinon muutoksista syntynyt suorituskyvyn vaihtelu. Suorituskykytestausratkai-
suun liittyvien laadullisten tavoitteiden saavuttamista arvioidaan k&yttéonoton helppou-

della, muokattavuudella ja toistettavuudella.
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4 SUORITUSKYVYN MITTAAMINEN JA KEHITTAMINEN

Opinnaytetydbn menetelmé&osiossa selvitettiin kasiteanalyysin avulla useita eri verkko-
kauppojen suorituskyvyn mittaamiseen liittyvia sidosryhmia ja kehittdmisen nakokulmia.
Taman osion tarkoitus on keskittya sisaisiin ja ulkoisiin sidosryhmiin, jotta saadaan laa-
jempi kokonaisnakemys siité, ettd miksi verkkokauppojen suorituskyky ja sen mittaami-
nen ovat tarkeitd kehittdmisen kohteita. Tarkein suorituskyvyn kehittdmisnakokulma ja
sidosryhmé on luonnollisesti asiakas, silla kaikki kehittdmistoiminta tulee ensisijaisesti
olla asiakasl&htoista. Taustalla t4ssé on se, etté asiakkaan liiketoiminnan tehostaminen on
koko verkkokauppaliiketoiminnan ydin. llman asiakasta ei Ambientian verkkokauppalii-
ketoiminnalle olisi toimintaedellytyksid. Kun verkkokaupan suorituskykyé tarkastellaan
asiakkaan nakokulmasta, tulee tunnistaa asiakkaan liiketoimintaan vaikuttavat tekijat.
Asiakkaan verkkokauppaliiketoimintaan vaikuttavia ja suorituskykyyn liittyvia tekijoita

on tarkoitus kasitella tarkemmin tissa osiossa.

4.1 Suorituskyvyn mittaamisen haasteet

Suorituskyvyn mittaaminen sisaltad useita haasteita, jotka liittyvét suorituskykytestauk-
sen suunnitteluun, tekniseen toteutukseen ja tulosten arviointiin. Suorituskykytestauksen
suunnittelu on tarkeéssa roolissa, jotta osataan mitata oikeita asioita ja oikeilla menetel-
mill&. Suorituskykytestauksen suunnittelun keskeisessa osassa on tavoitteiden maérittely,
eli toisin sanoen selvitetddn, mité suorituskykyyn liittyvaa asiaa on tarkoitus mitata. Kun
puhutaan suorituskykytestauksesta, niin tdima ei vield yksiselitteisesti maérittele suoritus-
kykytestauksen tavoitteita. Suorituskykytestauksen tavoitteena voi olla selvittad verkko-
sivuston vasteaikoja, suorituskykykapasiteettia tai niiden yhteisvaikutusta. Verkkosivus-
ton vasteajalla kuvataan sita aikaa, joka alkaa sivupyynnosté ja paattyy verkkosivun la-
tautumiseen. Suorituskykykapasiteetti kuvaa taas sitd, kuinka monta kayttajatransaktiota
verkkosivu pystyy normaalisti palvelemaan tietyll& aikavalilla. Toisin sanoen suoritusky-
kytestauksen tavoitteita voi olla monenlaisia ja ne kannattaa sopia tarkeiden sidosryhmien
kanssa. Haasteena onkin sopia kaikkien sidosryhmien kanssa yhteisié tarkoitusperia pal-

velevat suorituskyvyn mittarit.

Suorituskykytestauksen suunnittelussa tulee huomioida testitapausten kattavuus. Jotta

suorituskykytestauksesta saadaan hyodyllisia tuloksia, tulee suunnitella, miten suoritus-
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kykytestausta tehddédn. Se ei vield riitd, ettd suorituskykytestauksen aikana tehdaan sivu-
pyynt6ja verkkopalvelun etusivulle. Testitapaukset tulisi seurata tarkasti kéayttajien teke-
mid toimintoja, jotta suorituskykytestauksesta saadut tulokset olisivat reaalimaailmaan
verrattavissa. Testitapausten tarkempi méaérittely vaatii tukea myds testaustyokalulta.
Eraat suorituskykytestaustytkalut tukevat testitapausten nauhoittamista suoraan se-
laimessa. Jotkin suoritustestaustyokalut siséltavat oman merkintékielensa (eng. Domain
Specific Language), jota hyddyntdmalla voidaan Kirjoittaa testitapauksia. Mité laajemmin
erilaisia toiminnallisuuksia kuvaavia testitapauksia on maéritetty, sita kattavampia ovat
suorituskykytestauksen tulokset. Testitapauksien laatimisessa ongelmana on tunnistaa,

mik& on merkityksellista loppukayttajalle ndkyvaan suorituskykyyn (Kivinen 2009, 30).

Kun mitataan verkkosivuston suorituskykya, niin haasteena tassé on kokosuorituskyvyn
profilointi. Profiloinnilla tarkoitetaan suorituskykymittauksista saatujen tulosten jaka-
mista pienempiin osiin. Esimerkiksi sovellustasolla suorituskyvyn profilointi mahdollis-
taa vasteajan jakamisen eri sovelluskomponenttien mukaan. Ndin saadaan selville, miten
vasteaika jakautuu esimerkiksi PHP:n ja MySQL.:n kesken. Suorituskyvyn tarkempi pro-
filointi kuitenkin vaatii valvonnan laajentamisen sovellustasolle. Tahan yhtena ratkaisuna
on sovelluksen suorituskykymonitorointi (eng. Application Performance Monitoring),
jonka avulla saadaan parempi nékyvyys sovellustason suorituskyvystad. Monitorointirat-
kaisuja on vastaavasti tarjolla myos muihin kuin sovelluskerrokseen, jos halutaan saada

selville miten kokonaissuorituskyky muodostuu.

4.2  Suorituskyvyn kehittamisnakokulmat

Tassa osiossa késitelldaan suorituskyvyn kehittdmisndkdkulmia. Ensimmaéinen naista on
yrityksen strateginen kehittdmisnédkokulma. Ambientian verkkokauppaliiketoiminnan ke-
hittdmisestd on olemassa 5-vuotisstrategia, jossa on listattu tulevaisuuden kehittamista-
voitteet. Strategian mukaan Ambientian verkkokauppaliiketoiminnan visiona on tarjota
Suomen nopeinta ja luotettavinta Magento-verkkokauppaa (Tielinen 2016). Verkkokau-
pan nopeus on muutenkin nostettu esille strategiseksi kehittdmistavoitteeksi. Nopeuden
lisaksi strategiassa mainitaan verkkokaupan vakaus ja saavutettavuus. Jotta visioon poh-
jautuvat tavoitteet voidaan saavuttaa, tulee keratd tarkempaa tietoa Suomessa toimivista
Kilpailijoista ja verkkokauppojen suorituskyvysta. Sen liséksi tarvitaan myds menetelma,
jolla voidaan mitata ja verrata suorituskykya. Suorituskykytestausmenetelmien kehitta-

minen auttaa siis myos yrityksen strategisten tavoitteiden saavuttamisessa.
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Yrityksen strategisen nakokulman lisdksi verkkokauppojen suorituskyvyn kehittdmiseen
liittyvié sidosryhmi& ovat itse asiakas, Data Centre Services ja eCommerce. Né&it4 yhdis-
tavat osapuolten valiset sopimukset. Suorituskyvyn kannalta yksi tarked sopimustyyppi
on palvelutasosopimus (eng. Service Level Agreement). Palvelutasosopimuksissa voi
olla méaritetty verkkopalvelun vasteaika ja kuinka monta yhtdaikaisia kaytt4jaa sen tulee
pystyé palvelemaan. Palvelutasosopimuksiin usein sisaltyy myds sopimussanktioita, joi-
den perusteella voidaan maarata esimerkiksi hinnan alennuksia, jos palvelutaso ei ole so-
pimuksen mukainen. Riskien realisoituminen aiheuttaisi molemmille osapuolille merkit-
tdvéa haittaa. Asiakkaan liiketoiminta kérsii ja samalla toimittaja joutuu maksamaan
kompensaatiota. Verkkokaupan suorituskykytestaus on osa riskienhallintaa, jonka avulla
pyritadn ehkdisemaan riskien realisoitumista. Suorituskykytestauksen avulla voidaan sel-

vittda jo etukéteen, ettd verkkokaupan suorituskyky on sopimuksen mukainen.

Verkkokauppojen suorituskyvyn kehittdmista tehddén yhteistytssd eCommercen kehitté-
jien ja DCS:n palvelinylldpidon kanssa. Yhteistyon toimintamallina on kéaytetty De-
vOpsia, jossa mittaaminen on keskeisessa roolissa. John Williams ja Damon Edwards
(2010) ovat lanseeranneet DevOpsiin liittyvan CAMS-késitteen, joka tulee sanoista kult-
tuuri (Culture), automaatio (Automation), mittaus (Measurement) ja jakaminen (Sharing).
Usein CAMS-kasitteeseen lisatdan myos L-kirjain, joka tarkoittaa Lean-menetelmien
hyodyntamistd osana DevOpsia. Yhden maarityksen mukaan DevOps on kokoelma toi-
mintatapoja, joiden avulla vdhennet&én sité aikaa, joka kuluu muutoksen viemisesté tuo-
tantoon (Bass ym. 2015, 4). Kun yhdistet4én aika ja sen mittaaminen, niin ndma yhdessa
muodostavat menetelman, jolla toiminnan tehokkuutta voidaan systemaattisesti arvioida.
Suorituskykytestauksen kannalta mittaaminen on tarkedssa osassa, silla sen avulla suori-

tuskyvyn kehittdmist& voidaan ohjata oikeaan suuntaan.

Ambientialla DevOps-toimintamallia k&ytetadn kehittamisprojekteissa, joissa kehittdmis-
toiminta tapahtuu palvelin- ja sovelluspuolen vélimaastossa. Talla toiminnalla pyritdén
saamaan kehittajat ja yllapitdjat tydskentelemadn kohti yhteisia tavoitteita. Perinteisesti
nama ryhmat on sijoitettu eri siiloihin ja tall& on negatiivinen vaikutus yhteistyohon. De-
vOps-toiminnan korkean tason tavoite on liiketoiminnan onnistumisen mahdollistami-
nen. Kuten aiemmin mainittu, DevOps on vahvasti sidoksissa yrityksen tydskentelykult-
tuuriin. On olemassa useampia maarityksia siitd, ettd miten DevOpsia kuuluisi tehdd,

mutta yhta ainoaa oikeaa tapaa ei ole olemassa. Parhaimpaan tulokseen paasee silloin,
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kun DevOpsia tehddan oman tydympériston ehdoilla ja siihen sopivin menetelmin. De-
vOpsin parhaista kaytannoista ja menetelmistd kannattaa valita ne, jotka aidosti tuottavat

mitattavaa lisdarvoa.

Suorituskyvyn mittaaminen on tarked osa myos verkkokauppojen jarjestelméaarkkitehtuu-
rin ja sovelluskonfiguraation kehittdmistd. Suorituskykytestauksen avulla saadaan tar-
kedd tietoa, jonka perusteella voidaan tehd& paatoksia, jotka edesauttavat suorituskyvyn
kehittdmistd. Suorituskykytestaus on tyokalu, joka toimii paatoksenteon tukena, kun
verkkokauppaympaéristojen jarjestelmaarkkitehtuuria muutetaan suorituskykyisempéén
suuntaan. Kun saadaan selville mistd komponenteista koostuu suorituskykyisin Magento-
sovelluspino, niin se auttaa tulevaisuudessa harmonisoimaan verkkokauppaympéristojéa.
Ymparistdjen harmonisointi tehostaa toimintaa siind méaarin, ettd se vahentad verkko-
kauppaympaéristojen yllapitoon ja pystyttamiseen vaadittua tydmaaraa. Sovelluskehityk-
sen osalta suorituskykytestaus on yksi menetelmé, jolla ohjelmakoodiin liittyva suoritus-
kyvyn regressio voidaan havaita. Ihannetilanne t&ssé on se, etta suorituskykytestaus olisi
mukana jatkuvan integraation prosessissa (Continuous Integration), jolloin suorituskyky-

testaus tapahtuisi automaattisesti jokaisen ohjelmakoodimuutoksen jalkeen.

4.3 Verkkokaupan suorituskyvyn vaikutukset

Tama osio on erilladn muista kehitysnakokulmista siita syystd, ettd tassa tarkastellaan
verkkokaupan suorituskykyé ja mill& tavoin se vaikuttaa asiakkaan liiketoimintaan. Verk-
kokaupan alentunut suorituskyvy nayttaytyy negatiivisena kokemuksena verkkokaupan
kayttdjille. Negatiivisella kayttajakokemuksella on taas vaikutusta asiakastyytyvaisyy-
teen, joka laskee verkkokaupasta tehtyjen tilausten lukuméérad. Suorituskykyongelmat
voivat vaikuttaa verkkokaupan liiketoimintaan siind méarin, etta se on este liiketoiminnan
kasvulle. Yleisen& motivaattorina toimii verkkokaupan liikevaihdon ja tuloksen kasvat-
taminen. Verkkokaupan suorituskyky voi tuoda ratkaisevaa etua markkinoilla, jossa on
paljon kilpailijoita. Jos eroavaisuuksia ei kahden eri verkkokaupan vélilla ole, kuluttaja

voi tehda ostopaatoksen, joka pohjautuu verkkokauppaan liittyvaan kéyttokokemukseen.
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4.3.1 Suorituskyvyn vaikutus konversioasteeseen

Konversiolla tarkoitetaan mitattavaa tapahtumaa, jossa kayttaja suorittaa ennalta méaari-
tellyn tavoitteen. Verkkokaupoissa tdmé tavoite on luonnollisesti tuotteen tilaaminen,
mutta jossain muussa yhteydessé se voi olla esimerkiksi sahkopostilistalle rekisteroity-
minen tai mainosbannerin klikkaaminen. Konversiota mitataan erillisell& konversioas-
teella, joka tarkoittaa toteutuneiden tavoitteiden ja sivulla kdyneiden vélistd suhdelukua
(Vainio 2014). Aberdeen Groupin (2008) tekeman tutkimuksen mukaan yhden sekunnin
vasteajan kasvu tarkoittaa 7 % negatiivista muutosta konversioasteeseen. Toisen tutki-
muksen mukaan konversioaste ei kulje lineaarisesti suhteessa vasteaikaan, vaan konver-
sioaste laskee merkittavasti, kun vasteaika liikkuu 0-4 sekunnin vélilla (Bixby 2012). Ku-
vassa 6 on esimerkki siitd, ettd miten sivuston vasteaika vaikuttaa konversioasteen kehi-

tykseen.

Y11& mainittujen tutkimusten perusteella konversioastetta voidaan kasvattaa parantamalla
verkkokaupan suorituskykyd. Konversioaste ja sen vaihtelu ovat yksilollista jokaiselle
verkkokaupalle, mutta suorituskyvyn ja konversioasteen valilla on kuitenkin tunnistettava
yhteys. Kun konversioastetta pyritddn kasvattamaan tietoisesti, puhutaan konversio-opti-
moinnista. Konversio-optimointi on datalahtdinen l&hestymistapa konversiosuhteen kas-
vattamiseen. Suosittuja menetelmia tahan ovat AB-, split- tai nk. multivariate-testaus
(Haapahovi 2015). Testausmenetelmien avulla selvitetdan kahden tai useamman variaa-
tion vaikutus asiakkaiden ostoskayttdytymiseen. Esimerkiksi verkkokaupan etusivusta
voi olla kahta tai useampaa eri variaatiota ja analytiikan avulla voidaan selvittaa, kum-
malla néistd on suurempi konversioaste. Knuutila (2016) kuitenkin varoittaa, ettd AB-
testauksessa piilee ongelmansa. Jos taustatutkimus on tehty puutteellisesti, AB-testaus on

omien hypoteesien testausta.
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Conversion Rate VS Load Time
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KUVA 6. Walmart.com:n konversioaste suhteessa vasteaikaan (Bixby 2012)
4.3.2 Suorituskyvyn vaikutus hakukonenakyvyyteen

Hakukonendkyvyys on verkkokaupoille tarkedd, jotta potentiaaliset asiakkaat 16ytavét pe-
rille. Internetin suuret hakukoneet, kuten Google ja Bing, sijoittavat hakutulokset erillis-
ten hakukonealgoritmien perusteella. Hakukonealgoritmiin liittyvia painoarvoja ei ole vi-
rallisesti saatavilla, mutta esimerkiksi Googlella uskotaan olevan yli 200 eri painoarvoa,
jotka vaikuttavat verkkosivuston hakukonendkyvyyteen (Dean 2016). Yksi néisté teki-
joista on verkkosivuston vasteaika, joka on ollut osa Googlen kayttamaa hakukonealgo-
ritmia vuodesta 2010 (Singhal 2010). Vaikka verkkopalvelun vasteaika on todistetusti
yksi hakukonenékyvyyteen vaikuttaja tekijé, niin se on silti painoarvoltaan hyvin margi-
naalinen. Googlen hakukoneosaston entinen johtaja Matthew Cutts (2010) toteaa blogis-
saan, ettd verkkosivustojen hitaus vaikuttaa negatiivisesti vain yhteen prosenttiin kaikista

hakutuloksista.

Verkkosivuston siséltoon liittyvat asiat ovat edelleen painoarvoltaan hakukonenakyvyy-
den tarkein osa-alue, mutta tulevaisuudessa tdma saattaa kuitenkin muuttua. Kun verkko-
sivuston hakukonendkyvyyttd pyritddn kasvattamaan suorituskykyé parantamalla, niin
silloin tulee ymmartaa, mité vasteajan arvoa hakukoneet itse asiassa mittaavat. Er&én tut-
kimusraportin mukaan koko verkkosivun latausajalla (eng. load time) ei ole merkitysté

Googlen hakutulosten jarjestyksen suhteen (Hoffman 2013). Sen sijaan Googlen hakutu-
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lokset korreloivat sellaiseen vasteajan arvoon, joka mittaa aikaa sivupyynndsta ensim-
maiseen vastaanotettuun tavuun (kuva 7). Tat4 kutsutaan myos nimelld TTFB (Time to
First Byte). TTFB on looginen vaihtoehto vasteajan mittaukseen, sill4 hakukoneet kayt-
tavat verkkosivujen indeksointiin robotteja, jotka samalla mittaavat verkkosivujen vaste-
aikaa. Koska robotit eivat lataa sivuja samalla tavalla kuin kayttajan selain, niin se rajoit-
taa vaihtoehtoja vasteajan mittaamiseen. Synteettisten suorituskykymittausratkaisujen
kehittyessé voi TTFB vaihtua sellaiseen, joka kuvaa paremmin loppukayttdjan kokemaa
vasteaikaa (Hoffman 2013).
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KUVA 7. Verkkosivujen vasteajan TTFB-arvon korrelaatio Googlen hakutulosten sijoi-
tuksiin (Hoffman 2013)

4.3.3 Suorituskyvyn vaikutus kaytettavyyteen ja saavutettavuuteen

Kun puhutaan verkkosivujen ja kéyttajien valisesté interaktiosta, tarkein ominaisuus on
nopea latautumisaika. Verkkosivujen latautumiseen liittyvd kokemus on kuitenkin sub-
jektiivinen eli jokainen kokee sen omalla tavallaan. Joidenkin mielestd verkkosivu voi
olla kayttokelvoton, kun sen lataus kestaa yli kymmenen sekuntia. Tdma ei ole valttdmatta
ongelma niille, jotka ovat tottuneet odottamaan sivujen latautumista. Tasta syysté kéaytta-
jan odotukset maaraavat, miten suorituskyvyn kokemus syntyy. Kokemukseen voi vai-
kuttaa esimerkiksi kaytdssé oleva péatelaite tai tietoliikenneyhteydet. Jotta kéaytt4ja voi
tuntea liikkuvansa verkkosivulla vapaasti, vasteajan on oltava alle sekunti. Tama alle se-
kunnin vasteaika perustuu useisiin verkkosivujen kaytettavyyteen liittyviin tutkimuksiin.
(Nielsen 2000, 43-47.)
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Verkkokauppojen suorituskyvysta ei ole olemassa laajalti tunnettua ohjeistusta tai stan-
dardia, mutta suuntaa-antavaa kayttajatutkimusta on olemassa. Tunnetun CDN-tarjoajan,
Akamain, teettdmén tutkimuksen mukaan verkkokauppojen tavoiteltava vasteaika on alle
kaksi sekuntia. Tutkimuksen mukaan 47 % kayttajista olettaa, ettd verkkokaupan sivun
lataukset tulee latautua alle kahden sekunnin. Kun verkkokaupan vasteajat ylittavét kolme
sekuntia, 40 % kyselyyn vastanneista kertoi poistuvansa palvelusta. Yli puolet (52 %)
kyselyyn vastanneista pitdd verkkokaupan suorituskykya tarkednd ominaisuutena tehdes-
séan ostoksia verkossa. Tutkimuksesta voidaan pééatelld, ettd kuinka nopea verkkokaupan
vasteaika tulisi olla, jotta sen k&yttokokemus vastaisi kuluttajien olettamuksia. (Akamai
2009.)

Saavutettavuus liittyy verkkokaupan suorituskykyyn siind maarin, etté joissain poikkeus-
tilanteissa vasteaika voi kasvaa lopulta niin suureksi, ettd verkkokauppa ei ole saavutet-
tavissa. Normaalissa tilanteessa verkkokaupan tulee pystya palvelemaan tietty maara yh-
taaikaisia kayttajia ilman, etta siitd aiheutuu haittaa sivuston saavutettavuuteen. Kuitenkin
jossain poikkeustilanteissa verkkopalvelu ei pysty palvelemaan kaikkia kayttéjia, silla
palvelinten suorituskykykapasiteetti loppuu kesken. Taustalla voi olla esimerkiksi juuri
julkaistu tarjouskampanja, joka kasvattaa kéavijamaaraa hetkellisesti niin suureksi, ettd
palvelu ruuhkautuu. Ongelmia voi aiheuttaa myds runsas hakurobottiliikenne, jolloin
verkkopalvelua indeksoidaan eri hakukoneiden toimesta. Osa robottiliikenteesta voi olla
myos haitallista, jonka seurauksena orgaanisille kayttéjille varattu suorituskykykapasi-
teetti ei riit4 palvelemaan sivuston kayttajia.
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5 SUORITUSKYKYTESTAUS

Suorituskykytestaus on yleinen termi sellaiselle testaustoiminnalle, jonka tavoitteena on
selvittaa testattavan jarjestelman nopeutta, skaalautuvuutta tai sen vakautta kuorman alla.
Suorituskykytestauksesta saatavaa tietoa voidaan hyddyntdda muun muassa suorituskyvyn
kehittdmisessd, suorituskykyyn liittyvien pullonkaulojen tunnistamisessa, suorituskyky-
vaatimusten toteuttamisessa, suorituskyvyn vertailuarvojen luomisessa tai paatoksenteon

tukena, kun kyseessé on jarjestelméaan tehtdvat muutokset. (Meier ym. 2007.)

5.1 Suorituskykytestausprosessi

Perinteinen suorituskykytestaus voidaan kuvata prosessina (kuva 8), jonka ensimmai-
sessd kohdassa suunnitellaan testiymparisto, joka siséltaa testattavan jarjestelman ja kay-
tettdvissa olevat testaustyokalut (1). Sen jalkeen arvioidaan suorituskykyyn liittyvat
avainmittarit ja niiden tavoitearvot (2). Prosessin seuraavassa kohdassa suunnitellaan suo-
rituskykytestaukseen liittyvét testitapaukset (3). Taman jalkeen konfiguroidaan testiym-
paristd niin, ettd sen suorituskykya voidaan monitoroida suorituskykytestauksen aikana
(4). Kayttotapaukset ohjelmoidaan tai ne luodaan kéytossa olevan testaustykalun avulla
(5). Lopuksi suorituskykytestit suoritetaan (6) ja niiden tulokset analysoidaan ja raportoi-
daan (7). Sama prosessi voidaan tarvittaessa toistaa uudelleen, jotta siitd saadaan ulos

vertailukelpoisia tuloksia. (Meier ym. 2007.)

Core Performance Testing Activities

1. Identify Test Environment

2. Identify Performance Acceptance Criteria
3. Plan and Design Tests

4. Configure Test Environment

5. Implement Test Design

6. Execute Tests

7. Analyze, Report, and Retest

KUVA 8. Suorituskykytestausprosessin paakohdat (Meier ym. 2007)
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5.2 Suorituskykytestauksen alatyypit

Suorituskykytestaus voidaan jakaa erilaisiin alatyyppeihin riippuen siitd, mita suoritus-
kykytestauksella halutaan saavuttaa. VVerkkosivuston suorituskykytestaus mittaa verkko-
kaupan nopeutta eli vasteaikaa. Vasteaikaan perustuvia suorituskykymittauksia voidaan
hyodyntdd muun muassa suorituskykyyn liittyvien oletusten ja tosiasioiden korrelointiin.
Suorituskykytestauksen tuloksista saatuja vasteaikoja voidaan esimerkiksi verrata loppu-
kayttdjien odotuksiin suorituskyvyn osalta. Vasteaika on hyva kehityksen mittari, kun
verkkopalveluun tehddén suorituskykyyn liittyvid optimointeja tai muutoksia konfiguraa-
tioon. Pelkdn vasteajan mittaamisen ongelmana on se, etté sen avulla ei 16ydeté virheitd,
jotka esiintyvat verkkopalvelun kuormituksen seurauksena. Vasteaika ei aina kuvaa lop-
pukayttdjan kokemusta, silla kaikkia kayttotapauksia on vaikea huomioida. Suoritusky-
kytestauksen tulokset eivat valttamétta ole verrattavissa keskenéan, jos testattavien ym-
péaristojen valilla 16ytyy eroavaisuuksia. (Meier ym. 2007.)

Kun halutaan selvittdd, miten verkkopalvelu kayttdytyy kuorman alla, testausmenetel-
mana kéytetddn kuormitustestausta. Kuormitustestauksen avulla saadaan selville, kuinka
monta yhtaaikaista kayttdjad verkkosivu pystyy palvelemaan. Kuormitustestausta voi-
daan tehda esimerkiksi ennen verkkopalvelun julkaisua, jotta saadaan selville kestaako
verkkopalvelu méaratyn méaran kayttajia. Kuormitustestauksesta on apua silloin, kun
verkkopalvelun resursseja on tarkoitus mitoittaa uudelleen. Tulokset auttavat kapasiteet-
tisuunnittelussa esimerkiksi silloin, kun verkkopalvelua skaalataan useammalle palveli-
melle. Kuormitustestauksella 16ytyvat myds ne ongelmat, jotka tulevat ilmi ainoastaan
silloin, kun verkkopalvelu on kuormituksen alla. Kuormitustestauksen padasiallinen tar-
koitus ei ole mitata verkkopalvelun vasteaikaa, joten se ei sovellu siihen tehtdvaan kovin
hyvin. Kuormitustestauksesta saatuja tuloksia ei voida vertailla keskendén kahden eri jar-
jestelman valilla, sill4 kapasiteetti kestdd kuormaa on jokaisella jarjestelmalld yksilolli-
nen. (Meier ym. 2007.)

Rasitustestaus, josta myos stressitestaukseksi kutsutaan, on testausmenetelma, jonka tar-
koitus on kuormittaa verkkopalvelua sen normaalista toiminnasta poiketen. Verkkopal-
velua kuormitetaan niin paljon, ettd se ei enda toimi normaalisti. T&ma voi tarkoittaa ti-

lannetta, jossa vasteajat kasvavat niin suureksi, ettd verkkopalvelu ei ole endé saavutetta-
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vissa. Rasituksen alla verkkopalvelu voi rikkoutua monella eri tavalla, joten rasitustes-
tauksen avulla voidaan selvittaa kuinka verkkopalvelu kayttaytyy néissa rajatapauksissa.
Ongelma voi esimerkiksi syntya palvelinten kapasiteetin loppumisesta johtuvista syista.
Tietoturvan nakodkulmasta tulokset antavat hyvat mahdollisuudet varautua esimerkiksi
palvelunestohyokkayksiin. Samalla saadaan ulos indikaattori, jonka avulla voidaan mah-
dollinen palvelunestohytkkays tunnistaa jatkossa. Se tuo myds suunnitelmallisuutta sii-
hen, millaisiin vikatilanteisiin on hyva varautua etukateen ja miten palvelunestohyok-
kayksia voidaan ennaltaehkaistd. Koska rasitustestauksella simuloidaan sellaisia rajata-
pauksia, joita ei mahdollisesti koskaan tapahdu, niin silloin se voidaan nahda ajan huk-
kana. Rasitustestauksen luonteesta johtuen kasvanut liilkennemaéra voi aiheuttaa ongel-
mia my6s muualla kuin testattavassa jarjestelméssa. (Meier ym. 2007.)

5.3 Suorituskyvyn mittarit

Suorituskyvyn mittarit on hyva tunnistaa heti suorituskykytestausprosessin alussa. Tamé
on tarkedd, ettd tiedetddn mitd mitata ja milla menetelmalla. Suorituskyvyn mittarit on
hyva sopia yhdesséa oleellisten sidosryhmien kanssa. Tarkein néistéa on liiketoiminnan na-
kokulma, jonka avulla mittarit voidaan linjata litketoiminnallisten tavoitteiden kanssa.
Kun suorituskyvyn mittarit on valittu, niitd kutsutaan nimell& avainarvomittarit (eng. Key
Performance Indicator) (Kivinen 2009, 30). Avainarvomittarit liittyvat johonkin tarkas-
telun alla olevaan asiaan, josta tarvitaan tarkempaa tietoa kokonaisuuden hahmottami-
seen. Kun puhutaan suorituskykytestauksesta, avainarvomittarina kaytetdan usein vaste-
aikaa. Avainarvomittarit voivat vaihdella sen mukaan, mitd suorituskykytestausmenetel-
maa kaytetdan. Koska kehittamistehtavassd mitataan verkkopalvelun nopeutta, siita

syysté opinnaytetyossa kasitellaan tarkemmin verkkopalvelun vasteaikaa.

Verkkopalvelun vasteaika kuvataan yksittdisena nopeuden arvona, mutta todellisuudessa
se voidaan jakaa pienempiin osiin. Ensimmainen ndisté arvioista on TTFB (Time to First
Byte), jolla mitataan aikaa, joka kuluu sivupyynndn ensimmaisen tavun vastaanottami-
sesta. Ennen varsinaista sivupyyntéa suoritetaan DNS-kysely, joka kertoo, missa IP-
osoitteessa domain sijaitsee. Sen jalkeen kohdepalvelimelle tehd&d&n TCP- ja SSL-kéttelyt
(jos kaytossd HTTPS-protokolla). Yhteyden muodostumisen jélkeen lahetetéén itse sivu-
pyyntd HTTP(S)-protokollan avulla ja sen jalkeen odotetaan palvelimelta vastausta.
TTFB:n mittaukseen vaikuttaa verkkoliikenteen latenssi, verkkopalvelun ruuhkaisuus ja

aika, joka kuluu sivupyynnén prosessointiin (Hoffman 2013). TTFB on yksinkertainen
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tapa mitata vasteaikaa, kun tavoitteena on selvittdd alustan suorituskykya. Toinen vas-
teajan maaritelmd on TTLB (Time to Last Byte). TTLB on muuten sama kuin TTFB,
mutta sithen on lisatty aika, joka kuluu sivupyynnén vastaanottamiseen. Sitd voidaan hyo-
dyntéé suorituskyvyn mittarina rasitustesteissa, jotta saadaan selville, miten kuorma vai-

kuttaa sivupyynnon vastaanottamiseen.

Seuraavat vasteajan mittarit liittyvat enemman selaimen toimintaan, joten ne ovat lahem-
pana loppukayttajan kokemaa vasteaikaa. Kun sivupyyntd on vastaanotettu, selain alkaa
parsimaan DOM-puuta (Document Object Model), jonka mukaan ladataan verkkosivun
ulkoiset elementit, kuten kuva- ja tyylitiedostot. Verkkosivun ja siihen liittyvien element-
tien latautumiseen kaytettyd aikaa kutsutaan DOM-latausajaksi (eng. DOM Load Time).
Viimeinen vaihe liittyy verkkosivun lopulliseen lataamiseen selaimessa. Kun verkkosivu
on taysin latautunut selaimeen, puhutaan sivun latausajasta (eng. Page Load Time). Mita
pidemmalle vasteajan mittauksessa edetdén, sitd lahemmaéksi tullaan loppukéyttajan ko-
kemaa vasteaikaa. Suorituskykytestauksen ndkokulmasta tassa rajoituksena on usein kay-
tossé oleva testaustydkalu. Jotta loppukayttajan kokemaa vasteaikaa voidaan mitata tay-
dellisesti, tarvitaan testaustyokalu, jolla voidaan simuloida tai kutsua selaimia. Tasta kéy-

tetadn termid synteettinen suorituskykytestaus. (Kephart 2015.)

page load time

DOM load time
fetch time (time to last byte)

response time (time to first byte)

css I
img I
script

fetchStart
responseStart
responseEnd
domLoading
domComplete
onlLoad

dominteractive

domContentLoaded

KUVA 9. Vasteajan eri mittausarvot ja niiden sisallot (Kephart 2015)
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5.4 Suorituskykytestaustyokalut

Suorituskykytestaustyokalut ovat olennainen osa suorituskykytestausta. Suorituskykytes-
taustyokalun tarkoitus on simuloida liikennettd testattavaan verkkopalveluun hyodynté-
malla virtuaalisia kayttajia (Farrell-Vinay 2008, 282). Testaustyokalu raportoi myds vir-
tuaalisten kayttajatransaktioiden vasteajat ja mahdolliset virhetilanteet (Farrell-Vinay
2008, 282). Suorituskyvyn testaukseen kaytettavat tyokalut voivat olla valmiita ohjelmis-
toja— joko kaupallisia tai avoimeen ldhdekoodiin perustuvia. Tyodkalut voivat olla taysin
itse ohjelmoituja tai sitten ne on rakennettu jonkin testauskehyksen (eng. test harness)
paalle. Testauskehyksen etu on, ettd se tarjoaa valmiin pohjan testien rakentamiseen ja
niiden suorittamiseen. Testaustyokaluja ei kannata rakentaa itse, jos soveltuvia tydkaluja

tai komponentteja on valmiina kéaytettavissa (Loveland ym. 2005, 215).

Testaustyodkalujen arvioinnissa tulee huomioida saavutettavan lisdarvon ja kustannusten
vélinen suhde. Kustannuksiin voi lukeutua esimerkiksi ohjelmistolisenssin hankinta tai
testaustyokalun kehittdmiseen ja kayttdonottoon liittyva tyémaara. Lisdarvoa tuovat tes-
taustyokalujen ominaisuudet, joilla testausprosessia voidaan nopeuttaa tai sen laatua pa-
rantaa. Nama ominaisuudet kannattaa ottaa huomioon, kun arvioidaan uuden testaustyo-
kalun kayttoonottoa. Testaustyokalun valinnassa tulisi ainakin kaksi ndistd tavoitteista
toteutua: kustannustehokkuuden kasvu, testausprosessin nopeuttaminen ja testauksen laa-

dun parantaminen. (Loveland ym. 2005, 215-216.)

Testaustyokalujen avulla suorituskykytestausta voidaan automatisoida, jolloin aikaa jaa
itse suorituskykytestauksen suunnitteluun ja valmisteluun. Testaustydkalujen valinta on
helpompaa, kun suorituskykytestauksen tavoitteet ovat selvét. Kun tiedossa on selkea ta-
voite, myos tyokalut tavoitteen saavuttamiseksi on helpommin méériteltavissad. Huomioi-
tavaa on myos se, etté testaustyokalut kehittyvét jatkuvasti eteenpdin. Jotta kehityksessa
voidaan pysya mukana, testaustyokaluja tulee jatkuvasti etsid, tunnistaa ja evaluoida.
Tassa kuitenkin piilee se riski, ettd aikaa kuluu enemman suhteessa saavutettuihin hyo-
tyihin. Testaustoiminnassa tulee muistaa sen perustavoitteet, joita testaustyokalujen tulee
palvella. Liiallinen ty6kalupainotteisuus voi haitata itse testaustoimintaa, jos tyokalut
vaihtuvat jatkuvasti ja aikaa kaytetddn enemman testaustytkalujen evaluointiin kun itse
testaustyohon. (Loveland ym. 2005, 215-216.)
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6 SUORITUSKYKYTESTAUKSEN TOTEUTTAMINEN

Toimeksiantajan laadulliset vaatimukset huomioon ottaen on selvitetty, miten ja milla
tyokaluilla suorituskykytestausta tehd&éan. Suorituskykytestaustydkalulta odotetaan, etta
silld voidaan simuloida palveluun liikennettd. Suorituskykytestaustydkalun pitdd myos
pystyé simuloimaan loppukayttdjaa silta osin, ettd silla voidaan suorittaa vastaavia kéyt-
tOtapauksia kuten ostosten lisddmisté ostoskoriin. Nain parannetaan suorituskykytestauk-
sen kattavuutta ja talloin se vastaa paremmin reaalimaailman toimintaa. Ratkaisun kéyt-
toonotettavuutta pyritddn helpottamaan siten, etta valitaan sellaiset tyokalut, jotka ovat
helposti otettavissa kéyttoon. Tarkoitus on siis valita mahdollisimman valmis ratkaisu,
jolloin omaa kehitysta tarvitsee tehdd mahdollisimman vah&n. Muokattavuus voidaan
nahda niin, ettd suositaan avointa ldéhdekoodia, silld se tarjoaa miltei vapaan muokatta-
vuuden verrattuna suljettuihin ratkaisuihin. Tdma tarkoittaa myos kustannustehokkuutta
verrattuna kaupallisiin ratkaisuihin vaikkakin erillisid kustannusvaikutuksia téssa ei ole

huomioitu.

Suorituskykytestauksen toistettavuus voidaan tulkita niin, ettd toteutettu ratkaisu pitaa
pystyd automatisoimaan mahdollisimman pitkélle. Manuaaliset tyOvaiheet vahentavét
toistettavuutta ja kasvattavat virheiden mahdollisuuksia. Inhimilliset virheet voivat véa-
ristdd testaustuloksia ja niistd tehtyja johtopéaatoksid. Koska kyseessa on kompleksisen
jarjestelman testaaminen, testiautomaation toteuttaminen vaatii alkuun suuren kehityspa-
noksen. Jotta kehityspanos saadaan tehokkaasti hyodynnettyd, tyokalujen valinnassa tu-
lee huomioida, kuinka hyvin ne tukevat automatisointia. Kaytannossa se tarkoittaa ohjel-
mallisesti kutsuttavien rajapintojen olemassaoloa ja niiden hyodyntdmista. Toinen vaih-
toehto on komentorivikayttoliittyma, jolloin ohjelmaa voidaan ajaa skriptien avulla.
Skriptilla tarkoitetaan pientd apuohjelmaa, joka sisaltdd valmiiksi automatisoidun tyon-
kulun. Suorituskykytestauksen tulokset tulee olla helposti luettavia ja helpoiten tdma saa-
vutetaan datan visualisoinnilla. Ratkaisun tulee pystya visualisoimaan suorituskykytes-

tauksesta saatavaa numeerista dataa, jotta sitd on helpompi vertailla.

6.1 Valitut testaustyokalut

Suorituskykytestaus tehdaan kayttdmalla JMeter-testaustydkalua. JMeter on verkkopal-

veluiden suorituskykytestaukseen erikoistunut tyokalu. JMeter valittiin testaustyokaluksi,

silla se on kustannustehokas vaihtoehto ja sen avulla suorituskykytestauksen kayttdonotto
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tapahtuu nopeasti. JMeteria on julkaistu avoimen lahdekoodin lisenssilld ja sen kehitta-
jayhteisona toimii Apache Software Foundation. JMeter-testaustydkalu on Java-pohjai-
nen ja sitd voidaan ajaa joko komentorivilta tai graafisesta kayttoliittymastd. Suoritusky-
kytestaus voidaan taten ottaa osaksi jatkuvan integraation tyonkulkua. Nain voidaan hy-
vissé ajoin havaita sovelluksen muutoksista aiheutuva suorituskyvyn regressio. Tydkalun
avulla voidaan simuloida palveluun tulevaa litkennettd. Taméa tapahtuu nauhoittamalla
kayttajan toimintoja, jotka voidaan ohjelmallisesti laukaista uudelleen. Virtuaalisia kéayt-
t4ji& voidaan ajaa rinnakkain useampia, jolloin voidaan testata, kuinka monta yhtaaikaista
kayttdjaa verkkopalvelu kestaa. Talloin puhutaan kuormitustestauksesta, jonka tavoite on
eri kuin suorituskykytestauksen. Koska tarkoituksena on kaytta4 JMeteria suorituskyky-

testaukseen, niin riitta4, ettd virtuaalisia kéyttdjia on vain muutama.

Magentolle 16ytyy valmiina JMeter-testausprofiili, joten sita ei ole tarvetta rakentaa erik-
seen. Testausprofiili siséltdd valikoiman testitapauksia, joiden avulla suorituskykytes-
tauksesta saadaan tarpeeksi kattava. Toimintoihin kuuluu muun muassa palveluun Kirjau-
tuminen, tuotteiden lataaminen ja lisdédminen ostoskoriin seka tuotteiden tilausprosessi.
Valmiiksi hyodynnettavan testausprofiilin olemassaolo oli paéasiallinen syy siihen, miksi
testaustyokaluksi valittiin JMeter. JMeterin kayttoliittym& mahdollistaa tulosten esittami-
sen graafisesti eri muodoissa. JMeterid on kuitenkin tarkoitus ajaa komentoriviltd, jolloin
tulosten esittdmiseen tarvitaan toinen tydkalu. Tahén on valittu Gnuplot, joka vastaavasti
on myods komentorivipohjainen tydkalu. JMeterin suorituskykytestien tulokset on mah-
dollista saada ulos CSV-formaatissa, jonka jalkeen tuloksia voidaan kasitelld toisessa tyo-
kalulla. Gnuplot tarjoaa datan visualisointiin erilaisia diagrammeja, joista on valittu pe-
rinteinen pylvasdiagrammi. Pylvasdiagrammien avulla voidaan helposti suorittaa suori-

tuskykyvertailu kahden tai useamman muuttujan vélilla.

6.2 Testausymparisto

Testausymparistod (kuva 10) koostuu yhdestd tai useammasta virtuaalipalvelimesta, jotka
ajetaan samassa virtuaali-infrastruktuurissa, jossa sijaitsee myos tuotantopalvelut. Néin
testattava jarjestelma vastaa tuotantoymparistod alla olevan laitteiston ja tietoliikenteen
osalta. JMeter on asennettu omalle virtuaalipalvelimelle, jotta suorituskykytestien ajami-
nen ei vaikuttaisi Magenton toimintaan. Magentolle dedikoidun virtuaalipalvelimen re-

surssit vastaavat keskisuuren verkkokaupan vaatimuksia (4 vCPU ja 8 Gt RAM). Kayt-
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tojarjestelmand toimii Red Hat Enterprise Linux 7.2, ellei toisin mainita. Web-palveli-
mena kéytetddn Apache 2.4:sta ja tietokantana MySQL 5.6:sta. PHP on asennettu toimi-
maan FPM-moodissa (FastCGI Process Manager), joka ajaa PHP:ta omassa prosessis-
saan. Virtuaalipalvelimen konfiguraation hallintaan kaytetdan Puppet-tyokalua. Puppetin
avulla palvelimen konfiguraatiot voidaan monistaa, joka auttaa uusien testausymparisto-
jen pystyttdmisessa. Kayttamalla konfiguraation hallintaa, on mahdollista v&hentaa inhi-
millisten virheiden maaré. Palvelimelle asennettava verkkokauppa on Magento Commu-
nity Edition versio 2.1. Jotta Magento vastaisi toiminnaltaan tuotannossa olevaa verkko-
kauppaa, sinne taytyy saada myds siséltod. Tata varten Magentossa itsessddn on siséan-
rakennettu toiminnallisuus, jonka avulla voidaan ohjelmallisesti luoda siséltoéd verkko-
kauppaan. Sisallon luonti pohjautuu erilaisiin profiileihin, jotka maaraavéat verkkokaupan
koon. Naista profiileista valittiin keskisuuri verkkokauppa, joka sisaltdd muun muassa
17000 tuotetta, 300 kategoriaa, 200 asiakastilid ja 1600 tilausta.

e 4vCPU
e 6 GBRAM

e 8GBRAM

Symbol = Count | Description
2 Virtual server

jmeter01.dev.ambientia.fi magento-perf(01..N).dev.ambientia.fi

Red Hat Enterprise Linux 7.2 Red Hat Enterprise Linux 7.2

Apache JMeter 3.0 Magento 2 CE 2.1

Oracle Java 1.8u71 Apache 2.4

MySQL 5.6

PHP-FPM

Redis/Memcached/Varnish

KUVA 10. Testausympdriston kuvaus ja asennetut sovelluskomponentit
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6.3 Testausskenaariot

Suorituskykymittauksia varten on rakennettu erilaisia testausskenaarioita, joiden avulla
pyritddn selvittdmaan kehitetyn mittausratkaisun toimivuutta ja hyddyllisyyttad kaytan-
ndssa. Skenaariot perustuvat toimintaymparistossé havaittuihin ongelmiin ja niista synty-
neisiin kysymyksiin. Tarkoitus on pohjustaa testausskenaarioiden taustat, jotta lukija saa
tarkemman kuvan selvitettdvan ongelman laadusta ja sen vaikutuksista. Tulosten pohjalta
tehdaan suorituskykyvertailu, jonka avulla pyritddn saamaan selville suorituskykyisin ko-
koonpano. Suorituskykyvertailusta odotetaan olevan hydtya Ambientian verkkokauppa-
litketoiminnan palveluiden ja toiminnan kehittamiseen. Jotta suorituskykyvertailusta saa-
daan mahdollisimman yksiselitteinen ja helposti tulkittava, jokaisessa testausskenaa-
riossa muutetaan yhta sovelluskomponenttia tai konfiguraatiota kerrallaan. Testausske-
naarioiden kulku ja kaytetyt menetelmat pyritdédn kuvaamaan silla tarkkuudella, etta tu-

lokset voidaan tarvittaessa toistaa.

6.3.1 Linux-kayttojarjestelmien vaikutus vasteaikoihin

Tama testauskenaario on rakennettu sen olettamuksen pohjalta, ettd kaytossé oleva Red
Hat Enterprise Linux -k&yttojarjestelma ei ole Magento-sovelluspinon suorituskyvyn
kannalta paras mahdollinen alusta verrattuna muihin Linux-jakelupaketteihin. Kehittajilla
on ollut hyvia kokemuksia Debian Linuxista, joka on empiiristen havaintojen perusteella
suoriutunut RHEL-k&yttojarjestelméd nopeammin. Havainnot ovat pohjautuneet kuiten-
kin henkilokohtaisiin kokemuksiin ja ovat taten subjektiivisia. Testausskenaarion tarkoi-
tus on selvittaa pitaako tama olettamus paikkansa. Vastaus tahan perustuu tietoon, joka
saadaan suorituskykyvertailun tuloksena. Yksi mahdollinen Magento-sovelluspinon suo-
rituskykyyn vaikuttava seikka johtuu Red Hatin péivityspolitiikasta. Red Hatin péivitys-
politiikka korostaa kayttojéarjestelmén vakautta ja tuettavuutta uusien versioiden ja omi-

naisuuksien kustannuksella.

Kayttojarjestelman mukana tulevien ohjelmistojen versiot on lukittu RHEL:n julkaisu-
versioon (nk. fixed release). Tietoturvapaivitykset kuitenkin tehdadn taaksepdin yhteen-
sopivasti kaytossé oleviin ohjelmistoversioihin (Red Hat Security Backporting Policy
n.d.). Tama jarjestely takaa sen, ettd RHEL-ké&yttojarjestelméalld on suhteellisen pitka, yli

kymmen vuoden elinkaari (Red Hat Enterprise Linux Life Cycle n.d.). Tdma kuitenkin
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tarkoittaa sitd, ettd uusia ohjelmaversioita ja ominaisuuksia saadaan vasta uuden julkai-
suversion myo6td. Red Hatin tapauksessa se tarkoittaa keskiméaarin neljaa vuotta eri jul-
kaisuversioiden valilla. Kehityksen kannalta nelj& vuotta on pitkd aika, mutta onneksi Red
Hatilla on kuitenkin tarjolla erillinen RHSCL-kanava (Red Hat Software Collections
n.d.), joka mahdollistaa uudempien ohjelmaversioiden asentamisen kayttojarjestelman
rinnalle. RHSCL-kanavalta tulevilla paketeilla on kuitenkin kayttojarjestelméa lyhempi
elinkaarimalli (Red Hat Software Collections Product Life Cycle n.d.).

Vaihtoehtona on kayttaa sellaista Linux-jakelua, jonka julkaisusykli on nopeampi. Néin
saadaan uudempia ohjelmaversioita nopeammin kayttoon. Esimerkiksi Debian Linuxin
julkaisusykli on 2 vuotta (Debian Releases 2016). On myos olemassa nk. rolling release
-tyyppisia Linux-jakeluita, joissa ei ole erillisid julkaisuversioita. Ohjelmistot paivittyvét
sen mukaan, kun uusia versioita julkaistaan. Jatkuvan julkaisun periaatteella toimivia Li-
nux-jakeluita ovat muun muassa Arch Linux ja Gentoo. Niitd harvemmin nékee yritys-
kaytossd, silla niille ei ole saatavilla vastaavaa Red Hatin tukimallia. Tamé ei kuitenkaan
ole se suurin ongelma vaan se, ettd uusia ohjelmaversioita ei testata perinpohjaisesti en-
nen niiden kayttdonottoa. Epavakaat ohjelmaversiot voivat siséltdad ohjelmistovirheité ja
yhteensopivuusongelmia, jotka vaikuttavat negatiivisesti jarjestelman toimintaan. No-
pean julkaisusyklin Linux-jakelujen elinkaari on verraten lyhyt ja se tarkoittaa sita, etta
kayttojarjestelma tulee péivittaa uuteen julkaisuversioon ennen elinkaaren paattymista.
Yllapidon ndkokulmasta se tarkoittaa paivityksista johtuvaa lisatyota, jotta kéayttojarjes-
telma pysyisi tuettuna. Kun kéyttojarjestelman elinkaari paattyy, uusia péivityksia ei ole

saatavilla. Tama on varsinkin tietoturvan kannalta tarkea asia.

Jotta saadaan selville kayttojarjestelman vaikutus Magento-verkkokaupan suoritusky-
kyyn, on tédhan valittu neljé eri Linux-kayttojarjestelmaé: Red Hat Enterprise Linux 7.2,
Debian 8, Ubuntu 16.04 LTS ja Gentoo. RHEL on Ambientian oletuskayttojarjestelma ja
se pohjautuu Fedora Linuxiin. Ubuntu sen sijaan pohjautuu Debianiin ja molemmat niista
ovat talla hetkelld suosituimpia Linux-kayttojarjestelmia palvelinkdytdssa (Usage statis-
tics and market share of Linux for websites 2017). Gentoo edustaa tassé ainoata rolling
release —tyyppisté Linux-jakelua. Kayttojarjestelmat konfiguroidaan mahdollisimman sa-
malla tavalla ja niiden p&élle asennetaan identtinen Magento-sovelluspino. Eri kayttojar-
jestelmilla ajettaviin Magento-verkkokauppaympaéristoihin tehd&dén samanlaiset suoritus-
kykytestit, joiden perusteella toivottavasti selvida vaikuttaako kéyttojarjestelmé verkko-

kaupan nopeuteen.
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6.3.2 PHP-versiopaivityksen vaikutus vasteaikoihin

Seuraavan testausskenaarion tavoitteena on selvittad, kuinka paljon PHP:n versiopéivitys
vaikuttaa Magento-verkkokaupan suorituskykyyn. Tarkoituksena on paivittaa palvelimen
PHP lahtbversiosta 5.6 versioon 7.0. Paivitys tehddén kaikille neljalle valitulle kayttojar-
jestelmalle. Suorituskykytestaus tehd&an ensin PHP 5.6:1la ja sen jalkeen PHP 7.0:lla,
jolloin saadaan selville suorituskykyyn liittyva muutos. PHP:n virallisen julkaisu-uutisen
mukaan odotettavissa on jopa kaksinkertainen suorituskyvyn parannus verrattuna edelli-
seen versioon (PHP 7.0.0 Release Notes 2015). Uutisessa ei kuitenkaan mainita sitd, milla
menetelmilla suorituskyvyn muutos on todistettu. Suorituskyvyn kéayttaytymisesta komp-
leksisessa verkkopalvelussa ei siis ole tayttd varmuutta. Amastyn laatima Magenton suo-
rituskykyraportti antaa tdhan hyddyllisempaa tietoa. Raportin mukaan PHP 7.0 kasvattaa
Magenton suorituskykya keskimaarin 50 % (Tataranovich 2017). Amastyn raportin pe-
rusteella PHP kannattaisi péivitta, silla pienikin suorituskyvyn parannus vaikuttaa myon-
teisesti my0s verkkokaupan kéytettavyyteen.

PHP:n paivittaminen RHEL.:ssa ei ole kuitenkaan yksinkertaista, silla uusin julkaisuver-
sio (RHEL 7.3) tarjoaa korkeintaan vain version 5.6 erillisen RHSCL-kanavan kautta.
Sen vuoksi joudutaan turvautumaan toisen osapuolen ohjelmistopaketteihin. Ongelma
tassa on se, ettd Red Hat ei tarjoa tukea ulkopuolisiin ohjelmistopaketteihin, joita ei ole
ladattu virallisista lahteistad. Kirjoitushetkelld Red Hat ei tarjoa PHP 7.0:aa virallisilta ka-
navilta, mutta se on kaavailtu julkaistavaksi RHSCL:n 2.3 versiossa. Vaihtoehtoina ovat
kayttojarjestelman ja sen siséltdmien ohjelmistojen osittainen tuen menettdminen tai suo-
rituskyvyn paraneminen. Tilanne on kaikin puolin ongelmallinen ja paatoksenteon tueksi
tarvitaan tarkempaa tietoa, jonka tdmén testausskenaarion toivotaan tarjoavan. Muihin
valittuihin Linux-jakelupaketteihin PHP 7.0 on saatavilla ongelmitta, mutta niihin ei ole
tarjolla vastaavaa valmistajan tukimallia, kuin Red Hatilla.

6.3.3 Magenton sisaisten valimuistien vaikutus vasteaikoihin

Taman testausskenaarion tavoitteena on selvittdd kuinka suuri osa Magento-verkkokau-
pan suorituskyvysté johtuu sisaisten valimuistien hyddyntdmisestd. Tdma muuttuja halu-
taan eliminoida, jotta saadaan selville vasteaika, joka perustuu Magenton puhtaaseen suo-
rituskykyyn. Samalla selviéa, ovatko muiden suorituskykytestien tulokset vertailukelpoi-

sia, vaikka niissa vélimuistit ovatkin kdytdssa. Magento 2:ssa on yhteensa 12 kappaletta
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erilaisia valimuistityyppeja (Magento DevDocs: Manage the cache n.d.). Jokainen ndista
vaikuttaa suorituskykyyn vaihtelevalla tavalla. Tarkoitus ei ole kuitenkaan selvittaa yk-
sittaisten valimuistien vaikutusta suorituskykyyn, silla ne kaikki otetaan pois kaytosta.
Néin saadaan selville, miten Magenton vasteaika kayttaytyy ilman vélimuistikerroksia.
Todennékoistd on, ettd palvelinresurssien kayttoaste ja vasteaika tulee kasvamaan huo-
mattavasti. Valimuistikerroksen teho perustuu siihen, ettd kertaalleen prosessoitu tieto
tallennetaan valimuistiin, josta se on nopeasti saatavilla seuraavalla kerralla. Magento tal-
lentaa vélimuisteihinsa erilaista tietoa, kuten asetuksia ja arvoja, jolloin niité ei tarvitse
erikseen hakea tietokannasta. Useat rinnakkaiset tietokantakyselyt ovat suorituskyvyn
kannalta kalliita operaatioita, silla tietoa joudutaan hakemaan levyltd, aiheuttaen kuormaa
palvelimelle. Tietoa tallentuu valimuistiin ensimmaéisen sivupyynnén yhteydessé, jolloin
havaittavissa on vasteajan hetkellinen nousu. Seuraavalla sivunlatauksella vasteaika las-

kee, silla sivun uudelleenprosessoinnista aiheutuvaa viivetta ei synny.

Magenton toimintaa voidaan tehostaa myods sovelluksen ulkopuolisilla valimuistiratkai-
suilla. Yksi néistd on Varnish-valimuistipalvelin, joka tallentaa valimuistiin staattisia si-
vuja ja osia dynaamisista sivuista. Kéayttajakohtaiset dynaamiset siséltdalueet merkitéén
erillisilla ESI-tageilla (Edge Side Includes), jotta tiedot eivat paady valimuistiin ja sitd
kautta muille kéayttajille. Magenton sisaisista valimuisteista poiketen Varnish toimii pal-
velun edessé ulkoisena sivuvélimuistikerroksena. Magenton oma logiikka maéarittelee,
kuinka pitkaan sivu pysyy valimuistissa. Muutosten yhteydessd Magento tyhjentaa sivut
valimuistista, jotta palvelu ei tarjoaisi vanhentunutta sisaltod. PHP-ohjelmakoodin suori-
tusta voidaan viel& nopeuttaa OpCache-lisdosalla. Ensimmadisen suorituksen yhteydessa
PHP-ohjelmakoodi kaannetaan tavukoodiksi palvelimen vélimuistiin. Seuraavan suori-
tuksen yhteydessa valimuistissa oleva tavukoodi suoriutuu nopeammin, vaikka se siséltaa
vastaavan logiikan. Suorituskyky syntyy siitd, etta palvelin suorittaa valimuistissa tavu-
koodia nopeammin verrattuna tulkattavaan ja selkokieliseen ohjelmakoodiin (Bolton
2014).

6.3.4 Klusteroidun ympariston vaikutus vasteaikoihin

Kun asiakkaiden maéarittamat palvelutasosopimukset ovat vaatineet parempaa saavutetta-
vuutta tai suorituskykykapasiteettia, Magento-palvelinymparistojen arkkitehtuuria on
jouduttu suunnittelemaan uudelleen. Magenton suorituskyky laskee, kun palvelimen re-

surssit loppuvat kesken. Yhden palvelimen ajoympdristda voidaan skaalata vertikaalisesti
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kasvattamalla resursseja. Vastaan tulee kuitenkin yhden palvelimen laskentatehon ja
muistimaaran maksimirajat. Virtuaalisessa ymparistossé vertikaalinen skaalautuminen on
helpompaa kuin fyysisissa palvelinymparistossa, silla resursseja voidaan lisatd ajon ai-
kana. Yksittaisen palvelimen rajoitteista padstadan eroon muuttamalla jarjestelmaarkkiteh-
tuuria niin, ettd sovelluskomponentit hajautetaan eri palvelimille. Magentolle toimiva
tapa on tehdd kolmikerroksinen jarjestelmaarkkitehtuuri (eng. three-tier architecture),
jossa eriteltyind ovat edusta-, sovellus- ja tietokantapalvelimet (kuva 11). Edustapalvelin
ottaa vastaan liikenteen, purkaa mahdollisen SSL/TLS-salauksen ja toimii usein staattis-
ten sivujen vélimuistivarastona. Edustapalvelimelta liikenne valitetdén sovelluspalveli-
melle, joka sisalta4 itse sovelluslogiikan. Tietokantapalvelin toimii nimensé mukaisesti
dynaamisesti muuttuvan datan tietovarastona. Kolmikerrosarkkitehtuurin etuna on se,
ettd eri palvelimille hajautetut sovelluskomponentit eivat kilpaile resursseista toistensa
kanssa. Liikennemadaran kasvaessa myos hajautetussa palvelinarkkitehtuurissa tulee yk-

sittaisen palvelimen resurssirajat vastaan ennen pitk&an.

P ==

Web-palvelin Sovelluspalvelin Tietokantapalvelin

Kayttaja

KUVA 11. Esimerkkikuva kolmikerroksisesta jarjestelmaarkkitehtuurista (3-tier)

Seuraava kehitysaskel on skaalata kolmikerroksista jarjestelmaarkkitehtuuria horisontaa-
lisesti, joka vaatii palvelinympariston klusteroinnin. Myds sovelluksen tulee tukea klus-
terointia siind maarin, ettd se pystyy jakamaan tilatietoja klusterin eri jasenille. Tilatie-
dolla tarkoitetaan esimerkiksi kayttdjasessioita, valimuisteja ja sovelluksen jaettua dataa.
Magenton osalta sessiot ja valimuistit on mahdollista séilyttaa jaetussa tietovarastossa,
jota Klusterin kaikki sovelluspalvelimet paasevéat kayttdmaan. Sovellusten staattinen si-
sélto, kuten kuvatiedostot, on mahdollista jakaa klusterin jasenten kesken erillisessa jae-
tussa tiedostojarjestelmaéssa. Klusteroidun ympaériston tarked komponentti on kuormanja-
kaja, joka jakaa liikennettd erillisen kuormanjakoalgoritmin avulla. Kuormanjaon myo6té
ympdristdn suorituskapasiteetti kasvaa ja yksittdisten palvelinten resurssirajoituksesta
paéstdan eroon. Klusteroidussa palvelinympéristossa (kuva 12) jokaisessa kerroksessa
voi olla rinnakkain useampia palvelimia, jotka tasaisesti jakavat kuorman. Korkeasti saa-

vuttava (eng. highly available) ymparist6 toteutuu silloin, kun jokaisessa kerroksessa on
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vahintdan kaksi tai useampi palvelin vastaanottamassa liikennettd. Tietokantojen osalta

tdma tarkoittaa joko master-slave-replikointia tai multi-master-toteutusta.
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KUVA 12. Esimerkkikuva Klusteroidusta jarjestelmaarkkitehtuurista (N-tier)

Testausskenaarion tarkoituksena on selvittad, kuinka klusteroidun Magento-ymparistén
suorituskyky kéyttaytyy, kun sivuvalimuistin (FPC) ja sessioiden tallentamiseen liittyvia
tietovarastoja muutetaan. Suorituskykykapasiteettia ei tassd skenaariossa tulla selvitté-
maan, silla silloin tulisi suorittaa jarjestelman rasitustestaus. Vaikka JMeter-testaustyo-
kalulla tdmad voitaisiin tehd4, niin silti tavoitteena tdssa on saada selville, milla sivuvali-
muistin ja sessioiden tallennusratkaisulla saavutetaan nopeimmat vasteajat. Kluste-
roidussa ympadristossa sessioiden tallentamiseen voidaan kayttdd muistinvaraisia
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Memcached- tai Redis-tietokantoja. Sivuvalimuistin (FPC) tallennukseen voidaan sen si-
jaan kayttadad Varnish-vélimuistipalvelinta tai Redis-tietokantaa. Kaikki vertailussa olevat
tallennusratkaisut on konfiguroitu k&yttdmaan muistinvaraista tallennustilaa, jolloin suo-

rituskyvyn vertailu on mahdollisimman tasaveroinen.

6.4 Suorituskykyvertailu

Seuraavassa kasitellaan testausskenaarioiden tulokset ja niiden suorituskykyvertailut. Tu-
lokset esitetddn pylvasdiagrammeina, jotka on luotu suorituskykytestien numeerisesta da-
tasta. Suorituskykytestin aikana suoritetut kayttotapaukset ndkyvéat pylvasdiagrammin X-
akselilla. Erilaisia kayttotapauksia on yhteensa n. 60 kappaletta ja ne kuvaavat verkko-
kaupan kayttajien suorittamia toimintoa. Jotkin monimutkaisemmat toiminnot, kuten ti-
lauksen tekeminen ja palveluun kirjautuminen, ovat normaalisti hitaampia verrattuna
staattisten sivujen vasteaikoihin. Testattavat kayttOtapaukset kattavat Magento-verkko-
kaupan keskeisimmaét toiminnot asiakkaan ndkokulmasta. Verkkokaupan yllapitajan na-
kdkulmaa kayttotapauksissa ei ole huomioitu. Kayttotapauksia tulisi laajentaa, jos mu-
kaan halutaan verkkokaupan yllapitoon tarkoitettu hallintapaneeli. Jokainen testitapaus
on suoritettu useita kymmenié kertoja, jolloin satunnaiset &aripaan tulokset eivat vaikuta
lopputulokseen dramaattisesti. Pylvasdiagrammin Y-akselilla ndhd&éan keskiarvo sivun-
latauksen tai toiminnon suorittamisen vasteajasta. Vasteaika tassa tapauksessa tarkoittaa
millisekunneissa sitd aikaa, joka kuluu yhteyden muodostamisesta ensimmaisen tavun
vastaanottamiseen. Toisin sanoen mittausarvona kaytossa on TTFB, joka tarjoaa kaiken

tarvittavan informaation liittyen sivupyynnon prosessointiin kuluvasta ajasta.
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Kuvasta 13 selvidd kuinka Linux-kayttojarjestelman valinta vaikuttaa Magenton vas-

teaikoihin, kun kéaytdssé on PHP 5.6. Suorituskykyvertailun mukaan Magenton vasteajat

ovat huonoimpia RHEL-kayttojarjestelmalla. Osassa kayttotapauksissa vasteaika kasvoi

jopa yli vertailuasteikon (6 sekuntia). Muut Linux-kayttojarjestelmat suoriutuivat testista

a syntynyt. Magenton eri kayttotapauksista saa-

I suuria eroj

tasaisemmin ja niiden valilla e

tujen vasteaikojen keskiarvon perusteella nopein vasteaika saavutettiin Debian Linuxilla.

Magento 2 Performance Comparison (PHP 5)
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KUVA 13. Eri Linux-kayttojarjestelmien vaikutus Magenton vasteaikoihin, kun k&ytdssa

PHP 5.6
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Kuvasta 14 selvidé kuinka PHP 7.0 péivityksen jalkeen vasteajat paranivat kaikissa Li-

nux-kayttojarjestelmissé. Kuten edellisessa testiskenaariossa, niin myos tassa RHEL oli

vertailun hitain. Toisaalta kuitenkin suurin prosentuaalinen suorituskyvyn parannus ta-

pahtui RHEL:Ila. Muiden prosentuaalinen suorituskyvyn kasvu oli odotettu ~50 %, kun

taas RHEL :ssa se oli useita satoja prosentteja. PHP 7.0 liittyvaa suorituskyvyn parannusta

osattiin jo odottaa Amastyn tekeman suorituskykymittauksen perusteella. Kuten edelli-

sessd vertailussa, niin myos tassa Debian Linux parjési parhaiten vasteaikojen osalta.

Magento 2 Performance Comparison (PHP 7)
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KUVA 14. Eri Linux-kayttojarjestelmien vaikutus Magenton vasteaikoihin, kun kaytssa

PHP 7.0
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KUVA 15. Vasteajat ilman Magenton siséisid valimuisteja (RHEL ja Debian Linux)



45

Kuvasta 16 selvidé klusteroidun ympariston suorituskykytestauksen tulokset, kun kéy-

(Memcached ja Redis).

imiseen

t0ssé on eri tallennusratkaisut kayttajasessioiden varasto

ISU €l

den tallennusratkai

ajasessioi
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ti kuor-

ISES

kuta Klusteroidun Magento-ympariston vasteaikoihin. Mahdoll

i vai

oleellisest

mitustestauksen avulla ndiden kahden tallennusratkaisun véliset erot olisi havaittavissa.

Magento 2 Performance Comparison
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Magento 2 Performance Comparison
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alle sataan millisekuntiin (100 ms). Kun kaytdssa on taas Redis FPC, staattisten s

vertailusta on se, ettd kun kaytossa on Varnish FPC, staattisten sivujen vasteajat laskivat

vasteaika ldhenee neljadsataa millisekuntia (400 ms).
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6.5 Johtopaatokset

Ajetuista suorituskykytesteista saatiin vertailukelpoisia tuloksia, joten siltd osin suoritus-
kyvyn testausratkaisu on onnistunut. Tulokset olivat osittain tdysin painvastaisia, mité
aluksi oli arveltu. Varsinkin Debianin suorituskyky verrattuna RHEL.:iin oli todella suuri
yllatys. Jopa niin suuri, ettd suorituskykytestin tuloksia epdiltiin aluksi virheellisiksi. Tu-
losten perusteella Debian suoriutui PHP 5.6:1la nopeammin kuin RHEL PHP 7.0:lla.
Koska Ambientia on Red Hatin kumppani, niin tulokset paatettiin lahettad Red Hatille
tutkittavaksi. Jalkikéteen selvisi, ettd eron aiheutti poikkeava konfiguraatio PHP:n suorit-
tamisessa. Testiin valitut Linux-jakelut ovat valmiiksi konfiguroitu toisistaan poikkea-
valla tavalla. Vaikka kayttojarjestelmien konfiguraatioita pyrittiin yhtenaistamaan, niin
silti yksi asetus aiheutti mittavan suorituskykyongelman. Kyseessé oli PHP:n hitaiden
kyselyjen suorittamisen kirjaaminen lokiin. Jokaiseen PHP-prosessiin kiinnittyi virheen-
korjaustyOkalu, joka kirjaa suorituksen aikana tehdyt jarjestelmakutsut. Kun tdma asetus
poistettiin k&ytostd, niin Magenton vasteajat saatiin vastaavalle tasolle muiden vertailu-
kohteiden kanssa. Johtopéatds on siis se, etta kayttojarjestelma ei oleellisesti vaikuta Ma-
genton vasteaikaan, vaan erot johtuivat jarjestelman konfiguraatiosta. Jos suorituskyky-
testejé ei olisi tehty, niin PHP:n konfiguraatioon liittyva4 ongelmaa ei vélttamatta olisi
I0ydetty. Paatos vaihtaa alustaa sen olettamuksen perusteella, ettd RHEL-kayttojarjes-

telma olisi muita hitaampi, olisi vaatinut huomattavia investointeja.

PHP-versiopéivityksiin liittyvissa suorituskykytesteissa selvisi, ettd vasteajat paranivat
kaikissa testitapauksissa. Tamén tiedon perusteella paatettiin, ettd PHP 7.0 otetaan kéyt-
toon kaikissa Magento 2 asennuksissa. Koska Red Hat ei kirjoitushetkella viela viralli-
sesti tarjoa PHP 7.0:aa, se paatettiin asentaa ulkopuolisista lahteistd. Valiaikaista jérjes-
telyé on tarkoitus jatkaa niin pitkalle kunnes PHP 7.0 on saatavilla Red Hatin virallisista
ldhteistd. Se tarkoittaa myos sitd, ettd kyseisen ajanjakson ajan Magenton sovelluspino ei
ole taysin Red Hatin tukema. Kyseessa on tiedostettu riski, mutta ylipddsemattémissa on-
gelmatilanteissa on mahdollista palata takaisin kayttdmaan Red Hatin tukemaan PHP
5.6:sta. Tassa paadyttiin kompromissiin, jossa hyvaksytaan osittainen kayttojarjestelman
tuen menetys, jotta saavutetaan yli puolet nopeampi Magenton vasteaika. Liiketoiminnan
nékokulmasta tehty paatos palvelee paremmin yrityksen visiota, jossa verkkokauppojen

nopeus on listattu yhdeksi paatavoitteista.
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Magenton ajamisesta ilman vélimuisteja opittiin se, ettd tuotantokaytdssa valimuistien
kayttd on suorituskyvyn kannalta kaytanndssa pakollista. llman vélimuisteja Magenton
suorituskapasiteetti palvella useita k&yttdjid on huomattavasti alentunut. Vastaavasti
mya0s vasteajat nousivat, vaikka suorituskykytestaus suoritettiin vain muutamalla yhtdai-
kaisella kayttajalla. Kehitystoimenpiteend Magento-palveluiden julkaisuun liittyvalle tar-
kistuslistalle lisattiin kohta, jossa tarkistetaan, ettd kaikki siséiset valimuistit ovat paalla
ennen palvelun julkaisua. Suorituskykytestin aikana selvisi epésuorasti myos se seikka,
ettd miten Magenton ajotapa vaikutti suorituskykyyn. Magento tulee erikseen méaarittaa
tuotantotilaan, jotta staattista sisaltoa ei generoitaisi sivupyynnén aikana (Magento Dev-
Docs: Magento Modes n.d.) Tadma asetus oli jadnyt ensimmaisten suorituskykytestien ai-
kana oletustilaan, jonka vuoksi vasteajat eivét vastanneet tuotantokayttod. Jotta vastaavaa

ei paasisi tapahtumaan, niin myés tdma kohta liséttiin tarkistuslistalle.

Magenton klusteroituun ympéristoon ajetuista suorituskykymittauksista opittiin, ettd vas-
teaikojen kannalta ei ole juurikaan merkitystd, mité tietovarastoa kéytetdan vélimuistien
tallentamiseen. Padasia on se, ettd kaikki siséiset ja ulkoiset vélimuistit pitaa olla kay-
tossd, jotta optimaalinen vasteaika voidaan saavuttaa. Magenton sivuvalimuistin (FPC)
osalta Varnishin k&yttdminen laski staattisten sivujen vasteajan alle sataan millisekuntiin.
Vaihtoehtoisesti sivuvalimuisti voidaan tallentaa myos Redis-tietokantaan, mutta silloin
staattisten sivujen latausaika oli luokkaa 500 millisekuntia. Téhén tietoon nojautuen Ma-
gento-ympéristdihin tullaan jatkossa asentamaan Varnish-valimuistipalvelin oletuksena.
Redista tullaan jatkossa kayttaméan sessioiden ja Magenton muiden vélimuistin tallenta-
miseen. Memcached péétettiin jattdd vaihtoehdoista pois, silla se ei tarjonnut suoritusky-
vyn kannalta merkittavaa etua. Redis on ndista kahdesta muistinvaraisista tietokannoista
tuoreempaa teknologiaa ja se on ominaisuuksiltaan edistyneempi verrattuna Memcache-
diin (Haber 2016).

PHP (5.6) : PHP (7.0)
Linux (RHEL)

Magento

‘ |
s

Linux (RHEL)

KUVA 18. Suorituskykyvertailun perusteella uudelleen mééritelty Magento-sovelluspino
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6.6 Arviointi ja jatkokehitys

Toteutettu suorituskyvyn testausratkaisu vastasi osittain sille asetettuihin laadullisiin ta-
voitteisiin. Suorituskykytestauksen kayttoonottoon kulutettua aikaa pystyttiin onnistu-
neesti véhentaa kayttaméalla olemassa olevia testaustyokaluja. Ratkaisua varten ei tarvin-
nut rakentaa mitdan alusta asti uudelleen, joten aikaa voitiin kéayttd4 hyodyksi suoritus-
kykytestausprosessin méaérittelyyn ja suunnitteluun. Ratkaisun kayttoonottoa helpotti
suuresti Magenton oma JMeter-testausprofiili, jonka avulla suorituskykytestauksen kéyt-
totapaukset saatiin katettua ilman mittavaa lisatyota. Tassa kuitenkin nahtiin haasteena
JMeter-testausprofiilin XML-formaatti, jonka manuaalinen muokkaaminen on hankalaa.
Jos suorituskykytestauksen kayttotapauksia halutaan laajentaa, on helpompaa luoda ko-
konaan uusi JMeter-testausprofiili. JMeter-testausprofiilissa havaittiin myos toinen on-
gelma. Kéytossa oleva JMeter-testausprofiili olettaa Magenton sisallon olevan maara-
muotoista, joka tarkoittaa sit4, ettd suorituskykytestausta ei voida ajaa tuotannossa oleviin
verkkokauppoihin. Magenton testidata pitda olla ensin paikallaan, jotta suorituskykytes-
taus voidaan ajaa. Tama aiheuttaa tilanteen, jossa testiymparistossa ajetut suorituskyky-
testit eivat ole vertailukelpoisia tuotantoympériston kanssa, silla testattavan jarjestelmén

sisélto on erilainen (vaikka alusta olisi muuten identtinen).

Suorituskykytestaukseen liittyvid parametreja voidaan muuttaa eri tarkoitusten mukai-
sesti. JMeterilla voidaan suorittaa esimerkiksi kuormitustestausta, kun simuloitujen kayt-
tajien maaraa kasvatetaan. Koska testausratkaisu perustuu avoimen ldhdekoodin ohjel-
mistoihin, niit4 voidaan muokata vapaammin kuin kaupallisia ohjelmistoja. Ohjelmisto-
lisenssit eivat rajoita ratkaisun kéyttoa kaupallisesti, joten testausratkaisua voidaan hyo-
dynté&é vapaasti koko organisaatiossa. Suorituskykytestit ovat helposti toistettavissa, silla
ne voidaan laukaista aina uudelleen testipalvelimen komentoriviltd. Tama tarkoittaa
mya0s, ettd testiautomaation toteuttaminen on mahdollista. Testiautomaatiota ei kuiten-
kaan tdman kehittdmistehtévan puitteissa saatettu valmiiksi. Testiautomaation kehittami-
nen vaatii lisdd suunnittelua, silla testausymparistéjen monistaminen on viela ratkaise-
matta. Talla hetkell&d uudet Magento-testausymparistot pitdd manuaalisesti asentaa. Tamé
tarkoittaa virtuaalipalvelimen asennusta ja konfigurointia. Kun siihen lisatédan viela Ma-
genton asennus, manuaalisia tydvaiheita on viela paljon jaljella. Téhan on kaavailtu Va-
grantin kayttoa, jonka avulla testausymparistd voidaan asentaa kayttdjan omalle tydase-
malle. Vagrantin avulla paikallisen virtuaalipalvelimen provisiointi ja konfigurointi voi-

daan automatisoida.
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Suorituskykytestien tuloksista saatiin luettavia ja helposti tulkittavia muuttamalla ne
graafiseen muotoon. Vaikka JMeter itsessadn tarjoaa mahdollisuudet datan visualisoin-
tiin, tima ominaisuus olisi vaatinut JMeterin ajamista graafisessa ymparistossd. Koska
taté ei testiautomaation vuoksi haluttu tehdd, paatettiin ottaa toinen komentorivityokalu
ratkaisuun mukaan. Tamé kuitenkin monimutkaistaa prosessia siind maarin, etta dataa
pitédé kuljettaa kahden eri tyokalun véalilla. Myo6s tdma vaatisi lisakehitystd, jotta datan
visualisointiin liittyva osuus voitaisiin automatisoida. Suorituskykytestauksen tuloksista
saatiin selville uutta tietoa, joka auttoi ratkaisemaan toimintaympériston ongelmia.
Vaikka suorituskykyvertailun pohjalta voitiin tehdd johtop&atoksia, silti tulosten infor-
maatioarvoa pitdisi kasvattaa. Yksi suorituskykytestauksen tavoitteista on tunnistaa suo-
rituskyvyn kannalta ongelmalliset sovelluspinon komponentit. Koska suorituskykytes-
tauksen tuloksena saadaan vain yksi vasteajan arvo, tarkempi tulosten instrumentointi eri
sovelluskomponenttien valilla ei tall& ratkaisulla onnistu. Tdmé vaatisi sovellustason suo-
rituskykymonitoroinnin kayttéonottoa, jonka avulla sovelluskomponenttien suoritusky-

vyn profilointi on mahdollista saavuttaa (kuva 19).

PHP -M;-SQL Redis Weben;n;a-l
KUVA 19. Havainnointikuva New Relic APM:n toiminnasta ja vasteajan jakautumisesta

eri sovelluskomponenttien mukaan

JMeter-testaustyokalun hyddyntaminen on ollut testausratkaisun kayttéonoton helppou-
den ndkodkulmasta jarkevé vaihtoehto. Kun asiaa tarkastellaan toisesta nakokulmasta,
JMeterin ominaisuudet eivét ole samalla tasolla modernien testaus- ja monitorointityoka-
lujen kanssa. Varsinkin vasteajan mittauksiin on olemassa parempia tyokaluja, sillad JMe-
ter jattad osan kayttajakokemuksesta huomioimatta. Koska JMeter-testaustyokalu mittaa
vasteajan TTFB-arvoa, mittauksesta jaa pois tdydellinen sivunlatausaika. Tdmé johtuu
siité, ettd JMeter ei suorita sivunlatausta samalla tavalla kuin k&yttajan selain. JMeter ei
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esimerkiksi huomioi sivun staattista tai asynkronisesti latautuvaa sisaltéd. Namé voivat
kuitenkin vaikuttaa merkittavasti loppukayttdjan kokemaan vasteaikaan. Jotta loppukéyt-
t4jan kokema vasteaika saataisiin taysin tallennettua, seuraava kehitysaskel olisi siirtya
kayttdmadn synteettista selainmonitorointia. Synteettinen selainmonitorointi tarkoittaa
sitd, ettd selaimia komennetaan ohjelmallisesti tai selaimen toimintaa emuloidaan. Tdma
laajentaisi suorituskykytestauksen myos kayttoliittymén puolella vaikkakin sen osuus on
jatetty aihealueen ulkopuolelle.

Suorituskykytestauksen perusperiaatteet eivat ole muuttuneet mihinkaan ajan saatossa,
mutta samaa ei voi sanoa testaustyokalujen kehityksestd. Varsinkin big datan alueella on
tapahtunut merkittavasti kehitysta reaaliaikaisen suorituskyvyn monitoroinnin suhteen.
Yksi mainitsemisen arvioisista teknologioista on RUM (Real User Measurements). Se
tarkoittaa tapaa, jolla kerataan suorituskykyyn liittyva dataa (kuva 20). Poikkeuksellista
siind on se, ettd vasteaikaan liittyva data keratadan suoraan kayttéjien selaimesta (Mastlin
2016). Taman jalkeen selaimesta saatu data kasitell&&n niin, etta sitd voidaan seurata mil-
tei reaaliajassa. Kun yhdistetddn kaikki edellda mainitut teknologiat, kuten synteettinen
selainmonitorointi (Synthetic Browser Monitoring), kayttajalahtdinen suorituskykymit-
taus (Real User Measurements) ja sovellustason suorituskykymonitorointi (Application
Performance Monitoring), niin ndmé& yhdessa muodostavat kokonaisuuden, jonka avulla
voidaan jarjestelman suorituskykya seurata kokonaisvaltaisesti. Aktiivisen monitoroinnin
avulla suorituskykyyn liittyvaa metriikkaa voidaan kerata koko jarjestelman laajuudelta
ja jopa sen ulkopuolelta. Itse uskon, etta aktiivinen suorituskykymonitorointi tulee tule-
vaisuudessa ainakin osittain syrjayttdmaan perinteisen suorituskykytestauksen.

1) Add RUM JavaScript to site Website to be monitored

LA
- -

Real Site Users

2) Real Site Visitors
come to site.

3) Page gets rendered

Website to be monitored

as per normal
4) JavaScript Tag collects Beacon
measuring Page Load Times, and Data
Navigation Timing, Resource Aggregation
timing or whatever the RUM Service

is testing for - sends data back
to Aggregator for reproting

KUVA 20. RUM:n toimintaperiaate (Mastlin 2016)
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7 YHTEENVETO

Kehittdmistehtdvan tarkeimmat tulokset asiakkaan ja tdten myds toimeksiantajan nako-
kulmasta ovat suorituskykytestauksista johdetut kehitystoimenpiteet, joilla on ollut posi-
tiivinen vaikutus Magento-verkkokauppojen suorituskykyyn. Muuttamalla sovelluspinon
konfiguraatiota ja jarjestelmaarkkitehtuuria dynaamisesti generoitujen sivujen vasteajat
laskivat arviolta noin puolella. Vastaavasti staattisten sivujen vasteajat laskivat viisinker-
taisesti lahtotilanteeseen verrattuna. Asiakkaan nakokulmasta nailla suorituskyvyn paran-
nuksilla on positiivinen merkitys asiakkaan verkkokauppaliiketoimintaan. Néin jalkika-
teen ajateltuna tata koettua hyotya olisi voitu seurata jollain mitattavalla mééareelld, kuten
esimerkiksi konversioasteen muutoksella. Yll&dpidon ndkékulmasta suorituskykytestaus
antoi tarkeda tietoa jo tunnettujen ja tuntemattomien ongelmien ratkaisemiseen. Suuri
tyomaarallinen investointi sadstettiin silld, etta nykyisen alustan ongelmat ratkaistiin, kun
vaihtoehtona oli koko alustan vaihtaminen toiseen. Magento-sovelluspinon jérjestelmé-
arkkitehtuurin uudelleen maéaarittdminen, suorituskykytestauksesta saatujen tietojen
avulla, auttaa jatkossa ymparistojen harmonisoinnissa. Télla saavutetaan etuja, jotka liit-

tyvat pienentyneisiin Magento-ymparistdjen perustamis- ja yllapitokustannuksiin.

Suorituskykytestaus on parantanut alustapalveluissa tapahtuvaa Magento-ymparistojen
muutosten hallintaa. Ndma toimenpiteet ovat vahenténeet riskeja, jotka liittyvat muun
muassa palvelutasosopimuksiin ja niihin liittyviin sopimussanktioihin. Suorituskykytes-
taus palvelee vield tulevaisuudessakin silloin, kun Magento-ymparistoihin otetaan uutta
teknologiaa tai péivitetdan olemassa olevia sovelluskomponentteja. N&in saadaan tarkem-
paa tietoa siitd, miten Magenton suorituskyky kayttaytyy ymparistoon tehtyjen muutosten
seurauksena. Vastaavasti tama testausratkaisu tulisi vieda sovelluskehittdjien kéayttoon,
jotta muutosten hallintaa voidaan suorittaa myds ohjelmakoodin osalta. Tamé kuitenkin
vield vaatii lisdkehitysta varsinkin testiautomaation ja testiympéristdjen monistamisen
osalta. Samalla nousi esille tarve kehittda sovellus- ja kayttdjatason monitorointia, jolla
voidaan laajentaa suorituskykytestauksesta saatuja tuloksia. Ambientian visiota Suomen
nopeimmasta Magento-verkkokaupasta ei voi ainakaan vield sanoa toteutuneeksi, johtuen
puutteellisesta tiedosta. Se voidaan kuitenkin todeta, ettd lahemméksi vision toteutumista
on péasty ja nyt vihdoin on olemassa ratkaisu, jolla tavoite voidaan todistettavasti saavut-

faa.
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